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4. RESUMEN Y ABSTRACT

4.1. Resumen

Esta tesis se realizd con el objetivo de disefiar el servicio de agua potable en el
caserio El Lucumo, distrito Lagunas, provincia de Ayabaca, departamento
Piura.

La metodologia usada para la tesis es del tipo no experimental. Para disefio se
empled la norma técnica RM 192-2018 y el software waterCad V.10. para el
modelamiento hidraulico.

En conclusion tenemos: El caudal promedio es de 0.25 It.s, el caudal maximo
diario de 0.325 It.s y el caudal maximo horario de 0.50 It.s.

La linea de conduccion serd de tuberia PVC clase 10 del cual tendré un
didmetro de 1" con una longitud L=762.33 metros lineales, para las redes de
distribucién con diametros de 1" y 3/4" con longitudes L= 578.95 m y
L=1178.29 m respectivamente la clase de material para todo el tipo de tuberias
es PVC SAP clase 10. La velocidad minima es 0.27 m/s y la maxima es de 2.77
m/s, la presion minima de 11.14 m.c.a y la presion maxima 45.42 m.c.a, el
volumen de almacenamiento serd de 10 m3 el cual sera un reservorio del tipo
apoyado de material concreto armado, con respecto al estudio del agua el
andlisis microbioldgico nos arroja que esta por encima de los permisibles es
por ello que demanda a dar un tratamiento convencional, segun el disefio se
determin6 que habra 04 camara rompe presion tipo 7, se ubicaron 04 valvulas
de purga y 08 valvulas de control .

Palabras clave: Abastecimiento, agua potable, disefio, redes, rural, tuberias.
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4.1. Abstract

This thesis was carried out with the objective of designing the drinking water
service in the ElI Lucumo village, Lagunas district, Ayabaca province, Piura
department.

The methodology used for the thesis is of the, non-experimental type. For
design, the technical standard RM 192-2018 and the waterCad V.10 software
were used. for hydraulic modeling.

In conclusion we have: The average flow is 0.25 It.s, the maximum daily flow
of 0.325 It.s and the maximum hourly flow of 0.50 It.s.

The conduction line will be made of class 10 PVC pipe which will have a
diameter of 1 "with a length of 762.33 linear meters, for the distribution
networks with diameters of 1" and 3/4 "with lengths of 578.95 m and 1178.29
m respectively. Material class for all type of pipes is PVC SAP class 10. The
minimum speed is 0.27 m / s and the maximum is 2.77 m / s, the minimum
pressure is 11.14 mwc and the maximum pressure is 45.42 mwc, the storage
volume will be of 10 m3 which will be a reservoir of the type supported by
reinforced concrete material, with respect to the study of water, the
microbiological analysis shows us that it is above the permissible ones, which
is why it demands to give a conventional treatment, according to the design is
determined that there will be 04 type 7 pressure break chamber, 04 purge
valves, 08 control valves were located.

Keywords: Supply, drinking water,design,networks,rural,pipes.

vii



5. Contenido

1. THUIO A€ TatESIS .vveeieieeiii ettt nae e i
2. EQUIPO 0E TrabafO .....ccuviiiieiiieiie et i
3. Hoja de firma de Jurado Y SESOT ........eeiuieririiieeiiiesiie et iii
AGIadECTITHENTO ...ttt ettt et b e e ann e Y
=T o3 U0 4 - OSSPSR v
RESUMEN Y ADSIIACE ...t vi
L@00] 01 (=101 o (o 10 USRS viii
indice de graficos, tablas Y CUAAIOS ..........cccoeeveveveveeeeccceeeee et X
INAICE 8 GrATICOS ....vevevieeeecececee ettt X
INAICE AE TADIAS ...ttt en s Xii
INAICE 08 CUAAIOS ...ttt xiii
L. INEFOTUCCION ...ttt 14
[1. ReViSiON de 1a TEratura..........cccveviiiiiiiiiecieee e 16
2.1.1 Antecedentes INternacionales...........ccoovveiiiiniieiiie i 16
2.1.2 Antecedentes NaCIONAIES ..........ccciviiiiiieiiieie e 21
2.1.3 Antecedentes I0CAIES .........ccooviiiiiiiie e 25
2.2. Bases teoricas de la iNVEStIgaCION .........c.eeeiieeeiiiieesiie e 29
I HIPOTESIS ..ttt e e e et e e et e e et e e e et e e e enteeeannee e 62
Y |V 1=1 (oo (o] (o I - PR PSOURTPPSROTIS 63
4.1. Disefio de 1a INVESLIJACION .......c.eeeiiiiieiiiee e 63
4.2. Tip0o de 1a INVESLIGACION.....c.vvieiiie et 63
4.3. Nivel de 1a INVESTIGACION .......ccoviieiiiec e 64
4.4, PoDIACION Y MUESIIA ...c.vveeeiiiie et 64

viii



4.5.0peracionalizacion de variables .............cccooiiiiiiiiiiic 65

4.6. TECNICAS € INSIFUMENTOS. ... .eiiiiieieeiieesiieesiee e e seeestee et e e ree et e beeanaeenree s 66
4.7.Plan de ANALISIS........oiiieiie ettt 66
4.8. Matriz de CONSISLENCIA .. .eeeiuvereiiieeiiiee et e et e ettt et e e e e sree e e sstee e aeeeaeeee s 67
4.9. PIINCIPIOS ELICOS. .....cucviviveieieieieeeeecececeeie et sesae et 69
[ o (=11 17 o [0 1SR OURPRRSRI 70
5.1, RESUIAUOS ...ceeeeeeeiiiie ettt ettt et e e e e e et e e e nraaeenneaeennaeeeas 70
5.2. Analisis de [0S reSUIAT0S. .........vveiireie e 74
VL. CONCIUSIONES ..ottt e e ettt e et e e nnaa e e naa e e enneeennneas 100
RECOMENUACIONES. ....eivieeiiiee ettt et e et e e e e e a e e aneeeenneee e e 102
BIDHOGIATIa ... ee i 103
AANEXOS ..t 108



6. Indice de graficos, tablas y cuadros

6.1. Indice de gréficos

Grafico 1:n0rma teCniCa VIGENLE ........coevveiieiieiieiie e 29
Grafico 2: Ciclo hidrol6gico del agua ..........cooviieiieiieiieiieece e 30
Grafico 3: Tipos de PreCipitaCion...........cccvevverieiieiiesie e 31
Grafico 4: EVAPOIaCION.......ccueiiiiiiiie et 32
Grafico 5: AgUuas SUDLEITANEAS .........eoiiiiierieie e 34
Grafico 6: Conduccion por gravedad ............cocceoeiieeiienieneee e 35
Grafico 7: Conduccion por DOMDEO .........cccovveiiiiiiiiiie e 35
Grafico 8: Redes @bIertas.........ccvviiieiiiiiie s 36
Grafico 9: Redes Malladas ...........oovvveiiiiiieiiiiiie e 37
Grafico 10: RedeS MIXLAS........ccvviviiieiieiieii e 38
Gréafico 11: Estacion de bombeo fija.........ccccovveiiie i, 39
Grafico 12: Estacion de bombeo flotante ............ccoocoviiiieniiiiiiie 40
Gréafico 13: Tipos de bombas..........c.coovvveiiiiiiii e 41
Gréafico 14: Bombas centrifugas horizontal y vertical...............cccccevveenen. 42
Grafico 15: Bombas axiales ...........ccoviiiiiiieiieiieceee e 42
Grafico 16: Bombas MIXtas .........cccoveiiiiiiieiieiieeesee e 43
Grafico 17: VAIVUIAS ChECK..........cooiiiiiiiiiiciie e 44
Grafico 18: MedidOr ..........couiiiiieiiee e 45
Grafico 19: LIaVe 0 PASO ....cccveeeiiieeciee ettt 45
Grafico 20: Abastecimiento de agua potable por gravedad......................... 46
Grafico 21: Abastecimiento de agua potable por bombeo.......................... 47

Grafico 22: Valvula de Control............cccooiiiiiiiiiiiee e 48



Grafico 23: VAIVUIA 08 QIIe.....eeeee et 48

Grafico 24: VAIVUIA d& PUIGa........covieiiiiiiiieie e 49
Grafico 25: Camara rompe presion tipo 6 .........ccocevveriiieiieniienee e, 50
Grafico 26: Camara rompe presion tiPo 7 ........ceevvvereeniiieniesiee e, 51
Grafico 27: Componentes de aCOMetida...........ccvevrvveeriieeeiiieesie e 53
Grafico 28: DiSpOSItiVO 08 tOMA .......cocvveiiiiiiiesieesie e 53
Grafico 29: Modelo de captacion de ladera...........ccccovvevieeiiieiiie e, 60
Grafico 30: Modelo captacion de fondo ..........ccccceevveiieeiie s 61
Grafico 31: ADIIr SOTEWAIE.......ccciiiiiiiiiee e 82
Grafico 32: Crear nUeVO MOdel0 .........ocvvviiiiiiii e 83
Gréafico 33: Configuracion de unidades...........coovveeiiveeiire e 83
Grafico 34: Seleccion al modo escalado...........ccoocvvvveiieiiiiiiiiicien, 84
Gréafico 35: Importar archivo en formato dxf...........cccccoevveiviieciiii i, 85
Grafico 36: Seleccion del archivo ...........ccooviiiiiinieic e 85
Grafico 37: Seleccion de unidad @ Metros ..........cocevvereeiviienieseseees 86
Gréafico 38: Seleccionar la opcion label...........ccoveiiiiiiic e, 86
Gréafico 39: Opcion de finalizar la importacion .............cccceevvveevieeecinnnn, 87
Gréfico 40: Resultado de la importacion del archivo............ccccccoeeeinen, 87
Gréafico 41: Creacion de un NUEVO Prototipo.......ccccvvreeiireeiieeeiiee e s 88
Gréafico 42: Configuracion del material ..............cccooviveiiiii i, 88
Grafico 43: SINCIrONIZACION ........cevviiiiiiiiiereee e 89
Gréafico 44: Visualizacion del bosquejo........cceeovvveiiiic i, 89

Gréfico 45: Ingreso de datos del reServorio ........c.ccocvveeviveeeciieeeciiiee e, 90
Gréafico 46: Ingreso de datos de la captacion ............cccccoevvveevieeecineeennen. 90

Xi



Gréfico 47: Ingreso de datos €n 10S NOAOS .........cevvveiieeiiieerieiiieiieesiens 91

Grafico 48: Realizacion de las anotaciones respectivas ............ccccceeue... 91
Grafico 49: Listado de anotaCiones ...........ccocvereereeneniienie e 92
Grafico 50: Validacion reSpectiva ...........ocevveieeieiniiieie e 92
Grafico 51: Perfil NidrAulico 1 ........cccooiiiiiiiiiieee s 93
Grafico 52: Perfil Nidrulico 2 ..........ccoiiiiiiiii s 93

6.2. Indice de tablas

Tabla 1: Periodo de diSEfi0.........ccvuveiiiiiiiiiiieiiie e 56
Tabla 2: Dotacion para la poblacion.............ccciiiiiiii 57
Tabla 3: Dotacion para iNStItUCIONES ..........c.covieiiieiieiie e 57
Tabla 4: Modelo de seleccion de sistema de agua potable ......................... 58
Tabla 5: Algoritmo de SEleCCION ........eevvvvve i 74
Tabla 6: Censos Nacionales 2007 .........cccooovvvereenieniee e 75
Tabla 7: Censos Nacionales 2017 .........ccvvviieiieiieiiee e 76
Tabla 8: Poblacion censada por Datass ........cccecvvvveiiiieiiiee e siee e 76
Tabla 9: Dotacion poblacional para la sierra con arrastre hidraulico........... 78

Tabla 10: Dotacion para instituciones educativas inicial y primaria  sin
(=] [0 [T 0Tox T TP PR 78

Tabla 11: Calculo del volumen de almacenamiento ..........cceuueeveeeeeeeeennnnn. 80

Xii



6.3. Indice de cuadros

Cuadro 1: Definicion y operacion de variables e indicadores ...................... 65
Cuadro 2: Matriz de CONEIeNCIA. ... ....ccveeiiieeiiie e 67
Cuadro 3: Reporte de TUDEITAS ....ccvveiveeiieeie e 70
Cuadro 4: Reporte €N NOUOS. ......ccuuveiiiie e 71
Cuadro 5: Reporte de CRP.........ccoiii i iciie e see e e e 72
Cuadro 6: Demanda N NOUOS .........ccoivureiiiieeiiieesieesee e seee e e seeeesreeeeas 81

Xiii



I. INTRODUCCION

Esta tesis realizd el disefio del servicio de agua potable en el caserio EI Lucumo,
distrito de Lagunas, provincia de Ayabaca, departamento Piura.

En el caserio El Licumo cuenta con una poblacién actual de 229 habitantes por la
cual para el presente estudio se realiz6 un estudio topogréfico, después de ello para el
modelamiento hidraulico el software waterCAD en cual nos determinara las
presiones, velocidades y diametros de tuberias respectivas tanto en la conduccién
como la distribucion, por ende, la norma técnica actual opciones tecnoldgicas en el
ambito rural y datos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

La poblacién de este caserio no cuenta con un sistema de agua potable que dote del
liquido elemento y al consumir el agua sin tratar la poblacion constantemente sufre
una serie de enfermedades gastrointestinales.

Debido a esto se determina el siguiente problema de investigacion: ¢EI Disefio del
servicio de agua potable en el caserio EI Lacumo, distrito de Lagunas, provincia de
Ayabaca, departamento Piura, Julio 2020 Incidird en la mejora de las condiciones
requeridas de suministro y calidad del agua potable?

La justificacion de esta tesis se basa en realizar el disefio de agua potable, con el
propésito de que los moradores del caserio EI Lucumo puedan contar con el
suministro de agua potable en cada vivienda generando consigo la mejora en la
calidad de vida de cada uno de los pobladores del sector EI Lacumo Yy de esta manera
disminuya el indice de enfermedades gastrointestinales y asi mismo no tengan la

necesidad de caminar varios kildmetros en busca del liquido vital.
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La metodologia usada para la tesis es del tipo no experimental. Para disefio se empleo
la norma técnica RM 192-2018 y el software waterCad V.10. Para el modelamiento
hidraulico.

Con la informacion obtenida en campo se lograron obtener datos de la poblacion
actual de dicho proyecto el cual cuenta con un total de 229 habitantes y 85 viviendas,
la tasa de crecimiento segun el INEI y el célculo respectivo es de 0.25% con un

periodo de disefio de 20 afios.
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Il. REVISION DE LA LITERATURA
2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

a) “ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE DE LA COMUNIDAD DE TUTUCAN, CANTON PAUTE,
PROVINCIA DEL AZUAY.” (ECUADOR).

Patifio, F (2016)

En el estudio como objetivo general se disefiard el Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la comunidad de Tutucén, Canton
Paute, Provincia del Azuay.

La metodologia correspondiente a dicha investigacion en la planeacion,
disefio y resultados.

Las conclusiones son: La proyeccion de poblacion fue determinada para 20
afios, periodo en el cual la poblacion de la comunidad de Tutucan de 364
habitantes en el afio 2010 pasara a ser de 540 habitantes en el afio 2030, La
captacion del sistema se encuentra en condiciones deplorables, las tuberias
perforadas se encuentran obstruidas por una cantidad considerable de
maleza, troncos, piedras, etc. Ademas, se conoce que la vertiente Guashuc
posee un caudal de 40 I/s, caudal que no es aprovechado correctamente
concluyendo que la captacion no esta bien realizada. Los tanques de
captacién y rompe presion se encuentran en condiciones aceptables, Se
encontrd una cantidad de sedimentos depositados por el agua en la base de
los tanques. Estructuralmente los tanques estan aptos para ser utilizados en

el sistema de abastecimiento rehabilitado sin embargo dos tanques rompe
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b)

presion del sistema necesitan de rehabilitaciones menores y El sistema de
abastecimiento de la comunidad de Tutucdn al momento funciona con un
caudal de 0.325 I/s en temporada de sequia y con un caudal de 0.508 I/s en
temporada de lluvia. Caudal que no es suficiente para abastecer
correctamente a la comunidad de Tutucén.

DISENO DE SISTEMAS DE POZOS PARA LA CAPTACION DE
AGUA SUBTERRANEA: CASO DE ESTUDIO LA MOJANA -
COLOMBIA.

Ibafiez, J (2015)@

El objetivo general de este trabajo es realizar el disefio de un pozo para la
extraccion de agua subterranea tomando como base el acuifero Morroa de
la eco — region de la Mojana, por tal motivo se definen los lineamientos y
las caracteristicas basicas del método de disefio.

La metodologia en este estudio fue valorar las cotas piezométricas
aplicando un andlisis estadistico de dispersion en las bases de datos de
piezometria, posteriormente se proyectan las cotas piezométricas sobre una
base cartogréafica trazando las condiciones de contorno de cada acuifero.
Este sistema no solo mejora el conocimiento del estado de las aguas
subterraneas, sino también permite caracterizar el estado cuantitativo de las
aguas subterraneas ademas el mapa suministra informacion util para
realizar calculos de tasas de flujo subterraneo.

El autor llego a la conclusion que para hacer un disefio preliminar un pozo
para la captacion de agua subterranea teniendo como base los estudios y
sondeos realizados en el acuifero del Morroa, de acuerdo con la geologia y

las unidades hidrogeoldgicas presentes en la zona se recomendd un pozo
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de 70m de profundidad, un diametro de 10 pulgadas y un entubado en 6
pulgadas, el uso del pozo sera agropecuario o para la irrigacion de cultivos,
todo esto en base a los analisis realizados en las tablas de comparacion de
los pardmetros bacterioldgicos contenidos en el agua subterrdnea del

acuifero Morroa.

PROYECTO INTEGRAL PARA EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE ZACUAPLAN DEL
CARMEN SANCHEZ, VERACRUZ, MEXICO

Navarro, J (2015)®

La presente tesis su objetivo es de realizar un proyecto integral para ello se
disefio el sistema de agua potable, alcantarillado sanitario y tratamiento de
aguas residuales sus objetivos especificos son: realizar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua a la localidad de Zacuaplan del Carmen, dotar
del sistema de alcantarillado a la poblacion del lugar propuesto y de
proponer el sistema de tratamiento de aguas residuales ya que el sector no
cuenta con el servicio.

El disefio de la metodologia propuesta para esta investigacion es disefio,
andlisis e interpretacion de resultados.

Por consiguiente, se lleg6 a tales conclusiones:

Se cumplen con los objetivos trazados en un inicio y servira el presente
como herramienta para elevar la calidad de vida de la localidad Zacualpan
de Carmen Sanchez, en el estado de Veracruz toda vez que se lleven a cabo
las acciones indicadas en el mismo. Con el presente proyecto, se lograréa

18



abatir la morbilidad y mortalidad en la regién asociadas a la falta de agua
potable y al desalojo de las aguas servidas, que como se indicd, forman un
ciclo cuando la poblacion utiliza y bebe agua de pozos someros muy
cercanos a las letrinas y a las zonas donde guardan sus animales,
provocando focos de infeccion permanente, Por otra parte, con las acciones
propuestas para el redso de las aguas servidas, se podran generar beneficios
econdmicos al municipio, haciendo de éste un proyecto sustentable y que
incluso podria generar ganancias, evitando un cobro excesivo a la
poblacién por tener los satisfactores proyectados, tal es el caso de la turbina
para generar energia eléctrica, los productos del tratamiento pueden
también ser benéficos y reutilizados, como el caso de los lodos, que puede
tener valor como fertilizante, las grasas y aceites se pueden utilizar como
material de relleno y el gas metano producido en la digestion de lodos tiene
un alto poder calorico, Se recomienda la construccion modular de los
elementos descritos en el proyecto para optimizar los recursos y analizar el
crecimiento de la poblacion, incluso, la bomba descrita puede cambiarse en
unos afos por una de mayor potencia, ya que al inicio del proyecto no se
necesitara la misma cantidad de agua que al final del horizonte de proyecto,
tiempo en el cual se necesitara la maxima potencia de la bomba y la maxima
capacidad de las instalaciones, También se recomienda la utilizacion de las
valvulas VRP vy los cortes indicados en la red de distribucion para evitar
fugas en la red o dafios a los elementos debido a la presion generada por la
altura del tanque de regularizacién y asi evitar algin mal funcionamiento
de elementos al interior de las viviendas y reduciendo desde un inicio las

fugas en la red, Se deberan solicitar aprovechamientos por separado para

19



los procesos industriales que se esperan en la localidad, ya que el agua
utilizada es solo para servicios y los procesos en si, estan fuera del célculo
del proyecto al ser una incertidumbre hoy en dia y en un futuro la red de
distribucion no podra dar abasto a los mismos y También se debera
observar el crecimiento de la poblacion y que éste sea ordenado de acuerdo
al plan maestro de la localidad, evitando desabasto en algunas zonas de la
localidad, ya que segun informacion reciente, en la Huasteca Veracruzana,
se encuentran yacimientos con alto contenido de caolin, el cual se utiliza
para la fabricacion de porcelanas, insumos para la elaboracion de
medicamentos y como agente adsorbente. De hecho, los municipios de
Huayacocotla y Zacualpan cuentan con 80 por ciento de las reservas
nacionales de caolin. En estos municipios se ha la explotacion campesina
del mineral, mediante la Union de Ejidos Caolineros ‘“Rafael Hernandez
Ochoa” (Unicaolin), que integra a cinco ejidos. Ademas, se han ubicado
yacimientos de estafio en la zona de La Lagunilla del municipio
Huayacocotla, vecino al municipio de Zacualpan, por lo que se espera un
aumento significativo de la poblacion, ya sea por gente que llega de otros
municipios o del mismo municipio pero que ahora, con las oportunidades
de empleo en la industria propuesta o en la mineria, abandonen la idea de

emigrar a los Estados Unidos de Ameérica.
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2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

d) DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y SU INFLUENCIA EN
LA CALIDAD DE VIDA DE LA LOCALIDAD DE HUACAMAYO —
JUNIN

Maylle, Y (2017)®

El autor planteo como objetivo general de disefiar un sistema de agua
potable para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la localidad de
Huacamayo.

La metodologia usada en esta investigacion es del tipo analitica.

Las conclusiones respectivas tenemos: De acuerdo a los aforos obtenidos,
comparados con la demanda de la Poblacion actual y futura se determiné
que el caudal de la fuente denominada Manantial Sharico tiene un
rendimiento total de 1.16 I/seg. Es suficientes para cubrir la demanda de la
poblacion actual y futura. | El Disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable contara con las siguientes estructuras; captacion de tipo
ladera, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion, Redes de
distribucién, Conexiones domiciliarias, El reservorio sera de tipo apoyado
circular y tendra un volumen de almacenamiento de 25 m3 con 2 horas de
reserva, La linea de conduccion se ha disefiado teniendo en cuenta el caudal
méaximo diario Qmd=0.99 L/s. Se ha considerado para su disefio una
presidn maxima de 50 mca para la clase 7.5 con el fin de asegurar el
funcionamiento del sistema, La linea de aduccion se ha disefiado teniendo

en cuenta el caudal maximo horario Qmh=1.52 L/s. Se ha considerado para
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su disefio una presion maxima de 50 mca para la clase 7.5 con didmetro 27,
con el fin de asegurar el funcionamiento del sistema, obteniéndose 936.67
m de linea de aduccion, Se construiran 02 cajas de valvulas de purga en los
puntos bajos de la red de distribucién con el fin de eliminar los sedimentos
que se acumulen en los diferentes tramos de tuberias y Se construiran 05
cajas de valvulas de control con sus respectivos accesorios, con el fin de
tener una correcta operacion y mantenimiento del sistema. Permitiran

ademas regular el caudal en diferentes sectores de la red de distribucion.

DISENO HIDRAULICO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE DEL
CASERIO DE RANCHERIA EX COOPERATIVA CARLOS
MARIATEGUI DISTRITO DE LAMBAYEQUE, PROVINCIA DE
LAMBAYEQUE — LAMBAYEQUE — PERU.

Pasapera, K (2018)®

Uno de los principales objetivos de toda poblacion es la adquisicion de un
agua de calidad para el consumo humano. En todo establecimiento de
asentamiento humano se busca como primer establecimiento el disefio de
un sistema de agua potable para fuente de vida de los pobladores y mejorar
la calidad de vida de los pobladores.

La metodologia en este estudio realizado, se trata de una investigacion
aplicada para dar alternativas de solucién para brindar pautas para el disefio
de un sistema de agua potable para zonas rurales. La tesis muestra una
investigacion descriptiva, en campo se describe los parametros y estado
actual del sistema actual de servicio de agua, de acuerdo a los estudios

basicos de ingenieria, y se describe procedimientos de modelamiento
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hidraulico. Segun su énfasis de naturaleza se clasifica como Cuantitativa,
ya que cuantifica las variables del andlisis y disefio hidraulico. El disefio de
investigacion fue no experimental, porque se estudi6 y se analizé el
problema sin recurrir a laboratorio y de corte transversal porque fue
analizado en el periodo de dos meses, octubre - noviembre 2018. La
metodologia que se utiliz6 para el desarrollo adecuado de la investigacion
con fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados fue: Recopilacién
de informacion previa que nos inclina hacia la busqueda y ordenamiento de
datos existentes que ayudd a cumplir los objetivos de la investigacion, se
desarrollé en campo la recopilacion de datos para el dimensionamiento, se
realizaron los estudios técnicos necesario para poder lograr el disefio del
sistema de agua potable para al final plasmar el disefio final proyectado
para el sistema.

El autor llegd a la conclusion que para evaluar con diferentes métodos el
area del proyecto de la presente tesis se realiz6 los estudios de topografia
en todo el terreno del proyecto que nos permite ver las cotas y pendientes
del mismo, asi mismo se realizd estudio de suelos para analizar los
diferentes estratos del terreno del proyecto de la tesis, también nos
determind que el nivel freatico se encuentra a 2.50m de profundidad. Esto
nos ayuda a determinar como se disponen las lineas de distribucion y la
pendiente la longitud total de la red de distribucion que es de 960.30m. Asi
mismo, ser realizé analisis de prospeccién donde se obtuvo que en la
coordenada 626,186 — 9°258,112; es el mejor lugar para realizar la
perforacién del pozo y dotar de agua potable al Caserio de Rancheria Ex

Cooperativa Carlos Mariategui, y de acuerdo al estudio se recomend6 una
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perforacion del pozo de 10 m de profundidad, su estructura debe tener un

Caising de 3m de didmetro interior y 4m de didmetro exterior.

EFICIENCIA TECNICA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE NAMBALLE, SAN IGNACIO
2016

Pinedo, C (2016)®

En este proyecto se objetd disefiar la red de agua potable para la ciudad de
Namballe por consiguiente sus objetivos especificos son: Evaluar
hidraulicamente cada una de las partes del sistema de abastecimiento de
agua potable de la ciudad de Namballe, conocer la calidad del agua para
consumo que tiene la poblacion de la ciudad de Namballe, conocer la
incidencia en el porcentaje del reporte de enfermedades gastrointestinales
en los pobladores de la ciudad de Namballe. mejorando la distribucion de
agua potable a las viviendas y asi Beneficiar a los pobladores del caserio
con una mejor calidad de agua para su consumo.

La metodologia utilizada en la presente investigacion es de tipo continua y
descriptiva.

El autor llego a las conclusiones respectivas: El sistema de agua de la
ciudad de Namballe es 60% eficiente por lo cual no esta satisfaciendo las
necesidades de la poblacién, las partes del sistema no estan funcionando al
100% en ninguna de cada una de sus partes, ya que la captacion esta al
63.90 %, la conduccion esta al 80 %, el almacenamiento esté al 100 %, la
distribucidn esta al 72.48 % y la desinfeccion esta al 0 %, El agua que se
brinda posee un total de coliformes totales de 130, por lo cual se determina

que el agua brinda el sistema es NO apta para consumo domeéstico, Si existe
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incidencia del agua en el porcentaje de enfermedades segln el registro de
enfermedades gastrointestinales emitido por el Centro de Salud de
Namballe, de manera que se estd poniendo en riesgo la salud de la

poblacién.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

9)

“DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ELIMINACION DE
EXCRETAS EN EL SECTOR CHIQUEROS, DISTRITO SUYO,

PROVINCIA AYABACA, REGION PIURA”

Carhuapoma, E (2018)(™

En la presente tesis tiene como objetivo realizar el célculo y disefio del
sistema de agua potable y eliminacion de excretas, del caserio Chiqueros en
el distrito de Suyo, provincia de Ayabaca, region Piura, tomando como
parametros los establecidos en la normatividad de nuestro pais y contribuir
con ello al desarrollo de la localidad rural.

La metodologia empleada es el tipo descriptiva.

Llegando a las siguientes conclusiones: EIl disefio realizado del sistema de
agua potable y eliminacion de excretas cumple con los parametros y normas
vigentes presentes y consideradas en nuestro pais, para la elaboracion de
proyectos de saneamiento en el ambito rural. EI desarrollo y ejecucion de
este proyecto mejorara en gran manera las condiciones de vida de los
pobladores de la localidad de chiqueros, garantizando con ello un gran
impulso hacia el desarrollo, La seleccion de la fuente de captacién tipo

manantial en condiciones de salubridad aptas, usada para el presente
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h)

proyecto garantizard el consumo de agua potable de los pobladores de la
localidad de chiqueros, erradicando con ello los problemas de salud
ocasionados por el consumo de agua no potable, Dadas las condiciones para
el uso de letrinas con arrastre hidraulico y empleadas en el presente
proyecto, garantizard la proteccion del medio ambiente ya deteriorado
debido a las malas practicas de saneamiento presentes en la localidad de

chiqueros.

DISENO HIDRAULICO DE RED DE AGUA POTABLE EN EL
PREDIO DE ASIAYACO, DISTRITO DE AYABACA, PROVINCIA DE
AYABACA, PIURA - MAYO 2019

Flores, H (2019)®

Esta investigacion de tesis realizo un disefio hidraulico de red de agua
potable, en el predio de Asiayaco, distrito Ayabaca, provincia de Ayabaca,
Piura.

Los principales objetivos especificos son, Aplicar en el disefio el método
de sistema ramificado para redes de suministro de agua potable en la red de
distribucién, Elaborar el disefio de la captacion, aplicando todos los
criterios 2 técnicos requeridos en la normativa peruana, Disefiar la red de
conduccion, la red de distribucion, asi como cadmaras rompe presion,
valvulas de purga, vélvulas de aire y valvulas de control, Disefiar y
presentar los célculos correspondientes al disefio del suministro de agua
potable de acuerdo con la norma vigente en zonas rurales, Disefiar la red de

agua potable utilizando el software WaterCAD.
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La metodologia de investigacion es analitica, descriptiva, no experimental,
la recopilacion de datos se realiz6 de manera personal.

Obteniéndose los principales resultados: el caudal de la captacion fue de
2.00 I/s, el caudal maximo horario fue de 1.10l/s y el volumen del reservorio
es de 20m3. Finalmente las conclusiones son: Las lineas de conduccion,
aduccidn y distribucion se disefid para un sistema de gravedad, el tipo de
tuberias a utilizar en la red de agua potable son de PVC SAP clase 10 y
HDPE Clase 10 con diametros de 43.4mm (11/2”) y tienen una longitud de
9982m, para el diametro de 29,4mm (1”’) con una longitud de 1303m y para
el didmetro de 22.9mm (3/4”) con una longitud de 10036m, ademas la
presion maxima arrojada en el disefio es de 35.404m.c.a, ubicado en el nodo
J-7 y la presion menor es de 5.254m.c.a, ubicado en el nodo J-1 y se
encuentran dentro de lo sefialado en la norma técnica opciones tecnolégicas

en el ambito rural.

DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LAS
LOCALIDADES TUNEL VI, TUNEL VII, GUIR GUIR, DEL DISTRITO
DE PAIMAS, PROVINCIA DE AYABACA, DEPARTAMENTO DE
PIURA, FEBRERO DEL 2019

Andrade, G (2019)®

El presente disefio que comprende la presente TESIS, tiene como finalidad
hacer uso de una captacion nueva, la cual esta ubicada a mas altura del
manantial original, zona a la cual se le conoce con el nombre de limoncito,
ubicacién que fue otorgada por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), y

cuya calidad fue estudiadas en este caso por el Laboratorio de la Sub
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Region de Salud para ver si estaban en perfectas condiciones para el
consumo humano.

Los objetivos del presente proyecto son: 1.- el de disefiar la red de agua
potable para las localidades de Tunel VI, Tunel VII y GUIR GUIR. 2.-
Mejorar la conduccién y distribucion de agua potable a las viviendas de las
localidades antes mencionadas, 3.- Beneficiar a los pobladores de los
caserios antes nombrados con una mejor calidad de agua para su consumo,
4.- Lograr que los moradores de las vii localidades antes nombradas tengan

el abastecimiento de agua potable a lo largo de todo el afio.

El presente disefio de la red de conduccion y distribucion del agua Potable
se baso en los principales métodos usados para lograr el ansiado fin, los
cuales fueron: Analisis, deductivo, inductivo, estadistico, descriptivo entre
otros La presente investigacion ha sido desarrollada, planteando un disefio
en el cual se pueda abastecer, conducir y distribuir de la manera mas
factible el abastecimiento del agua potable. Una vez verificado y calculado
los datos en el software WATERCAD podremos apreciar los diametros,
material de las tuberias, velocidades, presiones, etc. Que se han utilizado

en el disefo.

Concluyendo con la red de agua potable para las localidades de Tunel VI,
Tanel VII y Guir Guir, se ha disefiado haciendo uso de los softwares
AutoCAD y WATERCAD, logrando mejorar la distribucion de la red,
debido al haber obtenido la mejor opcion que pueda beneficiar a todas las

viviendas de las localidades de Tunel VI, Tunel VII, Guir Guir. Los

28



pobladores se abasteceran del agua, Ilegando este recurso constantemente
a sus viviendas sin tener que ir hasta las captaciones para adquirirla,

teniendo una mejor calidad y un 6ptimo servicio del agua.

2.2 BASES TEORICAS

Segln la norma técnica R.M 192-2018 propuesta por el Ministerio de
Vivienda Construccién y Saneamiento establece los criterios técnicos a tomar
en cuenta en el proceso de disefio de proyectos de agua potable y saneamiento
basico en el ambito rural al fin de hacerlos mas sustentables y eficientes.

Es por ello que para la presente tesis la usaremos indicando los pardmetros
necesarios con datos propios considerando secuencialmente respetando cada

uno de lo establecido.

Gréfico 1: norma técnica vigente

.fﬁ RV 192 2018 VIVIENDA
"7 OPCIONES TECNOLOGICAS PARA
9 SISTEMAS DE SANEAMIENTO EN EL
SR AMBITO RURAL

Fuente: RM 192 — 2018 — Ministerio de Vivienda.
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2.2.1 CICLO HIDROLOGICO DEL AGUA

Ordofiez, J (2011)%9

Es la sucesion de etapas que atraviesa el agua al pasar de la tierra a la
atmésfera y volver a la tierra: evaporacion desde el suelo, mar o aguas
continentales, condensacién de nubes, precipitacién, acumulacién en el suelo
0 masas de agua Yy re evaporacion.

El ciclo hidrol6gico involucra un proceso de transporte recirculatorio e
indefinido o permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe
fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la energia
para elevar el agua (evaporacion); la segunda, la gravedad terrestre, que hace

que el agua condensada descienda (precipitacion y escurrimiento).

Gréfico 2: Ciclo hidrol6gico del agua

Fuente: Cartilla tecnica_ciclo hidrologico_Ordofiez 2011
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2.2.1.1 PRECIPITACION

Se denomina precipitacion, a toda agua metedrica que cae en la superficie de
la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y solida (nieve, granizo,
etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la helada blanca, etc.). Ellas son
provocadas por un cambio de la temperatura o de la presion. La precipitacion
constituye la Unica entrada principal al sistema hidrolégico continental.

Gréfico 3: Tipos de precipitacion

CALIDO Y BECO

OROGRAFKCO FRENTE

Fuente: Cartilla tecnica_ciclo hidrologico_Ordofiez 2011

2.2.1.2 EVAPORACION

Se define como el proceso mediante el cual se convierte el agua liquida en
un estado gaseoso. La evaporacion puede ocurrir solamente cuando el agua
estd disponible. También se requiere que la humedad de la atmdsfera ser
menor que la superficie de evaporacion (a 100% de humedad relativa no hay

evaporacion mas).
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Grafico 4: Evaporacion

Fuente: Cartilla tecnica_ciclo hidrologico_Ordofiez 2011

2.2.2 OBRAS DE CAPTACION

Jimenez, J (2013)®Y

La o las fuentes de abastecimiento seleccionadas deben ser capaces de
proporcionar el gasto maximo diario requerido por la poblacién, utilizando las
aguas superficiales o subterraneas segun sea el caso, previo analisis fisico,
quimico y bacteriologico para asegurar su calidad y poder seleccionar
adecuadamente el material de la tuberia.

Con la finalidad de disefiar un buen sistema de abastecimiento de agua, es
requisito indispensable determinar las caracteristicas y necesidades inmediatas y
futuras de la localidad, para que la o las fuentes seleccionadas proporcionen el

agua necesaria para cada una de las etapas constructivas.
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2.2.2.1 TIPOS DE OBRAS DE CAPTACION

2.2.2.1.1 CAPTACION EN AGUAS SUPERFICIALES

En este tipo de captacién, es necesario localizar una corriente de agua
con un escurrimiento permanente con el fin de garantizar el servicio
durante todo el afio y con ello determinar la utilizacion de las obras de
captacion apropiadas.

Los elementos que integran una obra de captacién de este tipo son:
Dispositivos de toma (orificios, tubos).

Dispositivos de control (compuertas, valvulas de seccionamiento).
Dispositivos de limpia (rejillas, camaras de decantacion).
Dispositivos de control de excedencias (vertedores).

Dispositivos de aforo (vertedores, tubos pitot, parshall).

2.2.2.1.2 CAPTACION EN AGUAS SUBTERRANEAS

Las aguas subterraneas son importantes fuentes de abastecimiento de
agua, ya que tienen grandes ventajas para su uso. Este tipo de aguas
habitualmente no requiere de un tratamiento complicado y las cantidades
disponibles son mas seguras. Generalmente se clasifican en agua freatica
y agua confinada.
Las posibles obras de captacion con este tipo de aguas son:

e Cajas de manantial

e Pozos

e Galerias filtrantes
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Gréfico 5: Aguas subterraneas
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Fuente: Manual para el disefio de sistemas de agua potable _Jiménez 2013

2.2.3 CONDUCCION
Valdez, E (1990)*?
El agua se transporta desde la fuente a la comunidad en conductos abiertos o
cerrados, suministrandose la energia necesaria por gravedad o a bombeo. Las
obras destinadas al transporte de agua potable reciben el nombre de "Lineas de
Conduccion®.

2.2.3.1 LINEA DE CONDUCCION POR GRAVEDAD

Linea de conduccion por gravedad en la cual la presion utilizable H se
reduce en una cantidad h correspondiente a la diferencia de nivel entre los
extremos de la bolsa de aire, en consecuencia, se reduce el gasto util de la

produccidn.
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Gréfico 6: Conduccion por gravedad
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Fuente: Abastecimiento de agua potable vol.l_ Gonzales 1990

2.2.3.2 LINEA DE CONDUCCION POR BOMBEO

La conduccion es por bombeo. La bolsa de aire provoca un aumento de
presion p en las bombas, por lo que para conducir el mismo gasto el consumo
de energia se incrementa en la misma proporcion del aumento de presion en

la bomba.

Gréfico 7: Conduccion por bombeo
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Fuente: Abastecimiento de agua potable vol.l_ Gonzales 1990
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2.2.4 REDES DE DISTRIBUCION
Aguirre, F (2015)%3)
Es el conjunto de tuberias y accesorios que permite distribuir el agua potable
desde el tanque de almacenamiento hasta los usuarios. La red debe garantizar el
suministro del liquido en cantidad, calidad y presion adecuada durante todo el

periodo de disefio.

2.2.4.1 REDES RAMIFICADAS

Las redes ramificadas o abiertas estan constituidas por tuberias con forma
ramificada a partir de una tuberia principal, se utilizan para poblaciones
dispersas y semidispersas en las que por las caracteristicas de la localidad no
es posible colocar redes malladas.

La ventaja de este tipo de red desde el punto de vista econdmico, es que cada
nudo es abastecido por una sola tuberia y su desventaja esta en la seguridad
del sistema debido a que un desperfecto en cualquier tramo afecta a todos los
tramos aguas abajo.

Grafico 8: Redes abiertas

Fuente: Abastecimiento de Agua Potable para Comunidades

Rurales_Aguirre 2015
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2.2.4.2 REDES MALLADAS

La principal caracteristica de estas redes es que tienen circuitos cerrados. El
objetivo de este tipo de redes es que cualquier zona pueda ser distribuida
simultaneamente por méas de una tuberia, incrementando la confiabilidad del
abastecimiento.

La ventaja de este tipo de redes es la seguridad operativa y la desventaja que
se requiere mayor longitud de tuberias que incrementa su costo.

Gréfico 9: Redes malladas
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Rurales_Aguirre 2015

2.2.4.3 REDES MIXTAS

Es una combinacion de redes malladas y ramificadas, son aplicables en
poblaciones concentradas y que tienen un crecimiento al largo de vias de

acceso.
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Gréfico 10: Redes mixtas
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Fuente: Abastecimiento de Agua Potable para Comunidades

Rurales_Aguirre 2015

2.2.5 ESTACIONES DE BOMBEO
Magne, F (2008)4
Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, dispositivos,
tuberias, accesorios, motores y bombas que permiten elevar el agua de un nivel

inferior a otro superior.

2.2.5.1 CLASIFICACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

Las estaciones de bombeo pueden ser:

2.2.5.1.1 FIJAS

cuando la bomba se localiza en un punto estable y no es cambiada de

posicion durante su periodo de vida util.
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Gréfico 11: Estacién de bombeo fija
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Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua

potable_Magne 2008

2.2.5.1.2 FLOTANTES

Cuando los elementos de bombeo se localizan sobre una plataforma
flotante. Se emplea sobre cuerpos de agua que sufren cambios

significativos de nivel.
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Gréfico 12: Estacién de bombeo flotante
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Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua

potable_Magne 2008

2.2.5.2 TIPOS DE BOMBAS

Las bombas roto dinamicas se clasifican de acuerdo a la forma de sus rotores

(impulsores) en:
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Grafico 13: Tipos de bombas
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Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua

potable_Magne 2008

2.2.5.2.1 BOMBAS CENTRIFUGAS

Estan constituidas por una caja dentro de la cual rota un rodete que le

imprime gran velocidad al liquido. La altura de velocidad se transforma

en presion.
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Grafico 14: Bombas centrifugas horizontal y vertical

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccion de sistemas de agua
potable_Magne 2008

2.2.5.2.2 BOMBAS AXIALES

Se constituyen cuando la carga de la bomba debe ser ain menor en
relacion con el caudal, que en los casos anteriores. EI impelente de este
tipo de bombas esta provisto de paletas que inducen el flujo del liquido
bombeado en direccion axial.

Grafico 15: Bombas axiales

Fuente: Abastecimiento, disefio y construccién de sistemas de agua
potable_Magne 2008
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2.2.5.2.3 BOMBAS MIXTAS

Se construyen dandole al impelente una forma tal que las paletas ya no
quedan dispuestas en forma radial, esto se hace, sobre todo, cuando el
caudal de la bomba es grande y el didmetro del tubo de succion también
es grande, en relacion con el diametro que debe darse al impelente para
producir la carga requerida.

Gréfico 16: Bombas mixtas
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2.2.6 ACCESORIOS
Criollo, B (2018)®®

2.2.6.1 VALVULA CHECK

Las valvulas Check o Vélvulas de retencion son utilizadas para no dejar
regresar un fluido dentro de una linea. Esto implica que cuando las bombas
son cerradas para algin mantenimiento o simplemente la gravedad hace su
labor de regresar los fluidos hacia abajo, esta valvula se cierra
instantaneamente dejando pasar solo el flujo que corre hacia la direccion
correcta.

Gréfico 17: Véalvulas check

Fuente: Instalacion de agua potable_Criollo 2018

2.2.6.2 MEDIDOR

Es un aparato que permite contabilizar el volumen de agua que pasa a través
de él. Suele ser utilizado en las conducciones de abastecimiento de agua de
instalaciones residenciales e industriales para realizar los cobros pertinentes
a los usuarios. Plasticos o metéalicos, los cuales, sin importar cual sea, tienen
la capacidad de registrar sus medidas en galones, metros cubicos, litros,

mililitros.
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Gréfico 18: Medidor

Fuente: Instalacion de agua potable_Criollo 2018

2.2.6.3 LLAVE DE PASO

Esta tiene como funcion dar el paso, de igual forma que cortar el flujo de
agua por una tuberia. Es por esta condicion que adquiere el nombre de llave
de corte, aunque muchos le llaman valvula. Otra de las caracteristicas que
tiene la llave de paso es la de evitar que el agua circule en direccion contraria
a la del reflujo.

Gréfico 19: Llave de paso

Fuente: Instalacion de agua potable_Criollo 2018
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2.2.7 TIPOS DE SISTEMA DE AGUA POTABLE
CARHUAPOMA, J (2019)1®

2.2.7.1 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
Este sistema puede utilizarse en lineas de conduccion o lineas de aduccidn,
en el caso de lineas de aduccion llegan a formar parte del sistema de
distribucion por gravedad. Este sistema de abastecimiento parte de un
reservorio ubicado a un nivel por encima de la zona de abastecimiento, bien
con la presencia de un tanque elevado o un reservorio superficial.

Grafico 20: Abastecimiento de agua potable por gravedad

Torve e agua o columes
¢ alsmeotacon

Sisrema de dismbesién de agua

Fuente: Manual de abastecimiento de agua. CONAGUA (2007)

2.2.7.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR BOMBEO
Normalmente es usado en lineas de conduccion, sobre todo para abastecer
los reservorios que alimentaran luego a la red de distribucion, esta linea
puede ser llamada como linea de impulsidn. Este sistema necesita de equipos

que transformen la energia mecanica proporcionada por una bomba en
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energia potencial (altura de agua), de esta manera se logra elevar el agua
desde un nivel inferior hasta otro nivel superior (reservorio). Adicionalmente
este sistema puede estar constituido por cisterna o reservorio, caseta de
rebombeo y su respectivo equipamiento; salvo en estaciones tipo booster o
sobre elevadoras de presion, en que la cisterna serd reemplazada por un
ambiente para alojar al multiple de succién con sus correspondientes
dispositivos de control.

Grafico 21: Abastecimiento de agua potable por bombeo
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Fuente: Redes de agua potable y alcantarillado. Programa Desarrollo 2000

2.2.7 VALVULAS
PAPYA ( 2013)@7
2.2.7.1 VALVULA DE CONTROL
Se coloca en la red de distribucidn, sirve para regular el caudal del agua por

sectores y para realizar la labor de mantenimiento y reparacion.
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Grafico 22: Vélvula de control

Fuente: Valvulas de control automatico_ Zurn WIIKIns 2015
2.2.7.2 VALVULA DE AIRE

Las valvulas de aire en el sistema de abastecimiento de agua potable sirven

para sacar el aire atrapado en las tuberias. Son colocados en las partes altas

de la linea de conduccion.

Grafico 23: Valvula de aire
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Fuente: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
CON TRATAMIENTO_PRGRAMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

Mex.2013

2.2.7.3 VALVULA DE PURGA
Se coloca en los puntos méas bajos del terreno que sigue la linea de
conduccioén. Sirve para eliminar el barro o arenilla que se acumula en el

tramo de la tuberia.

Grafico 24: Valvula de purga

CON TRATAMIENTO_PRGRAMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

Mex.2013
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2.2.8 CAMARA ROMPE PRESION

2.2.7.1 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6

Cuando se presenta un gran desnivel entre la captacion y reservorio. Se
coloca para disminuir la presion del agua, y en el caso inverso para aumentar
la presion del agua dentro de la tuberia cuando ésta no es consumida,
accionandose el cierre de la boya y permitiendo de esta manera, abastecer de
agua a las viviendas de las partes altas. Deben estar ubicadas en lugares
estratégicos dentro de la linea de conduccion para que le permita cumplir con
su objetivo.

Grafico 25: Camara rompe presion tipo 6

Fuente: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
CON TRATAMIENTO_PRGRAMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

Mex.2013
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2.2.7.2 CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7

Cuando se presenta un gran desnivel entre el reservorio y las viviendas. Se
coloca para disminuir la presion del agua, y en el caso inverso para aumentar
la presion del agua dentro de la tuberia cuando ésta no es consumida,
accionandose el cierre de la boya y permitiendo de esta manera, abastecer de

agua a las viviendas de las partes altas.

Deben estar ubicadas en lugares estratégicos dentro de la linea de

distribucién para que le permita cumplir con su objetivo.

Grafico 26: Camara rompe presion tipo 7

Tubo de Salida

Tubo de Entrada Tubo de Rebose
y Desagie

Fuente: ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD
CON TRATAMIENTO_PRGRAMA DE AGUA Y SANEAMIENTO

Mex.2013
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2.2.9 ACOMETIDA
EOI (2015)®

2.2.9.1 GENERALIDADES

Se definen las acometidas como el conjunto de tuberias y elementos que unen
la red secundaria con la instalacién interior del inmueble que se pretende
abastecer, respondiendo al esquema basico representado. Las caracteristicas
de las acometidas seran fijadas por las compafiias en base al uso del

inmueble, los consumos previsibles y las condiciones de presion.

2.2.9.2 COMPONENTES DE LAS ACOMETIDAS

Las acometidas constan de los siguientes elementos:

- Dispositivo de toma

- Ramal de acometida

- Llave de registro
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Grafico 27: Componentes de acometida

Fuente: Manual de dispositivos de agua potable_ Arco 2018
2.2.9.2.1 DISPOSITIVO DE TOMA
Es el elemento (collarin o accesorio electrosoldable) que se coloca sobre
la tuberia de la red secundaria y del que se deriva, en la perpendicular
trazada desde el registro del contador ubicado en la fachada del edificio
hasta dicha tuberia, el ramal de acometida.

Grafico 28: Dispositivo de toma
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Fuente: Manual de dispositivos de agua potable_ Arco 2018
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2.2.9.2.2 RAMAL DE ACOMETIDA

Es el tramo de tuberia que une el dispositivo de toma con la llave de
registro. Las tuberias a instalar podran ser de polietileno o de fundicion
dactil, dependiendo del diametro de la acometida el tipo de material a

utilizar.

2.2.9.2.3 LLAVE DE REGISTRO

Constituye el elemento diferenciador entre la compafiia suministradora
y el cliente en lo que respecta a la conservacion y delimitacion de

responsabilidades.

2.2.10 ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
MVCS (2018)(19)
De acuerdo con la Norma técnica de disefio Opciones Tecnoldgicas para
sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural, (2018):

nos brinda informacion necesaria para el disefio de proyectos.

2.2.11 CRITERIOS DE SELECCION

En base a la evaluacion de ciertas condiciones técnicas de la zona del proyecto,
se selecciona la opcion tecnologia mas adecuada para el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano, entre los criterios evaluados, se

tienen los siguientes:
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Tipo de fuente

Ubicacion de la fuente

Nivel freatico

Frecuencia e intensidad de lluvias
Disponibilidad de agua

Zona de vivienda inundable

YV VYV Vv V¥V ¥V VY VY

Calidad del agua

2.2.12 CRITERIOS DE DISENO

2.2.12.1 PARAMETROS DE DISENO

2.2.12.1.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

e Vida til de las estructuras y equipos.
e Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional.

e Economia de escala
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Tabla 1: Periodo de disefio

PERICDO DE

ESTRUCTURA DSERD
¥ Fuenie de abastecimisnin 20 anos
¥ Obra de captacion 20 anos
¥ Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consuma humang (FTAF) 20 anos
¥ Resenvonio 20 anos
¥ Lineas de conduccion, aduacion, impulsion y distibucion 20 anos
¥ Estacion de bambeo 20 anos
¥ Equipos de bombeo 10 anos
¥ Unidlad Basica de Sansamiento (amastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos

nundable

¥ Unidad Basica de Sanaamiento (hoyo seco ventilado) F anos

Fuente: R.M 192 — 2018_Ministerio de vivienda

2.2.12.12.2 POBLACION DE DISENO

Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método

aritmético, segun la siguiente formula:

Pd = Pi (1 + 1 * t/100)

Donde:

Pi : Poblacion inicial (habitantes)

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

t : Periodo de disefio (afios)
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2.2.9.1.3 DOTACION

La dotacién es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del

tipo de opcidn tecnoldgica para la disposicion sanitaria de excretas

Tabla 2: Dotacién para la poblacion

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Ihab.d)

il é{?ﬁ}%ﬁ%ﬂ%"&?ﬂ CONARRASTRE HORAULIO
(TANQUE SEPTICO NEJORADO)

VENTILADO)
COSTA il el
SIERRA Al il
SELVA 1 100

Fuente: R.M 192 — 2018 Ministerio de vivienda

Tabla 3: Dotacion para instituciones

DESCRIPCION DOTACION (lalummno )
Educacion prmana & nfenor (S residencia l
Educacion secundana y supenar (s residencia) i
Educacion en general(con residencia il

Fuente: R.M 192 — 2018 _Ministerio de vivienda
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2.2.9.2 TIPOS DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
2.2.9.2.1 CRITERIOS PARA LA DETERMINACION DE LA FUENTE

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los siguientes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.

Caudal de disefio segun la dotacion requerida.

Menor costo de implementacién del proyecto.

Libre disponibilidad de la fuente.

Tabla 4: Modelo de seleccion de sistema de agua potable

SUBTERRANEA

1. Tipo de Fuente

e =TI
2 ¢La ubicacion de la fuente es .2 r\]‘o !I {0
* favorable? s.i Nli
: - 7 3 3
1P =i > < S
3. :Elnivel freatico es accesible? S| NO si NO

{*70
slletn g5 N . XTE

. ¢Existe frecuencia de Huvias

5. :iExiste disponibilidad de agua?

ro

ila zona donde se ubican las = 2
* viviendas es inundaple? NG N 2 :]O nNe '\]u ©
& A SG se SG sSB SG SBe sC
Solucidn de Saneamiento
CT CcT CT CT ST ST LL
ITEM (lista documento) SA-01 SA-D2 SA-03 SA-D< SA-05 SA-06 SA-O7
ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M. E-BOM, RES. DESF. L-ADUC. RED
SA-02: CAPT-B. L-IMP. PTAP. RES, DESF. L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES. DESF, L-ADU. RED
SA-03: CAPT-M. L-CON, RES. DESF, L-ADU. RED SA-OT:CAPT-LL RES. DESF
SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM. RES, DESF L-ADUC. RED
CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE-
CAPT FL: ] CAPT.LL:C 60 da Agus da LLuvia L-CON: Linea da Conduccion PTAP: Planta da Tratamiento de Agus Potable
CAPT-GR: CAPTGL:-C r Galeria Filtranta L-IMP: Li; iS RES: R
CAPT-B. C CAPT-P"Ca © L-ADU DESF. 40
CAPT-M- Capiacion por Manantal CAPT-PM: Captacidon por Fozo Manusl EBOM: Es13ci6n de Sombeo RED: Redes de Distribucidn

Fuente: R.M 192 —2018_Muinisterio de vivienda
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2.2.9.2.2 RENDIMIENTO DE LA FUENTE

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente,
verificando que la cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o
igual al caudal méaximo diario.

En caso contrario, debe buscarse otras fuentes complementarias de agua.

2.2.9.2.3 CALIDAD DE LA FUENTE

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua
de la fuente y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la
PTAP para hacerla de consumo humano debe cumplir lo establecido en
el Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano (DIGESA-

MINSA) y sus modificatorias.

2.2.9.2.4 CAPTACION MANANTIAL DE LADERA

Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que aflora a una
superficie inclinada con caracter puntual o disperso. Consta de una
proteccion al afloramiento, una camara himeda donde se regula el caudal
a utilizarse.

Para el dimensionamiento de la captacion es necesario conocer el caudal
méaximo de la fuente, de modo que el diametro de los orificios de entrada

a la cAmara humeda sea suficiente para captar este caudal o gasto.
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Conocido el gasto, se puede disefiar la distancia entre el afloramiento y
la camara, el ancho de la pantalla, el &rea de orificio y la altura de la
camara humeda sobre la base de una velocidad de entrada no muy alta

(se recomienda< 0,6 m/s) y al coeficiente de contraccion de los orificios.

Grafico 29: Modelo de captacion de ladera
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Fuente: R.M 192 — 2018_Ministerio de vivienda

2.2.9.2.5 CAPTACION MANANTIAL DE FONDO

Permite la captacion del agua subterranea que emerge de un terreno llano,
ya que la estructura de captacién es una camara sin losa de fondo que
rodea el punto de brote del agua, consta de una cdmara himeda que sirve
para almacenar el agua y regula el caudal a utilizarse, y una cdAmara seca

que protege las valvulas de control de salida, rebose y limpia.
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Grafico 30: Modelo captacion de fondo
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Fuente: R.M 192 — 2018_Miinisterio de vivienda
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1. HIPOTESIS

Con el presente disefio de abastecimiento de agua potable en el Caserio EI L4cumo
se brindaréd una mejor calidad de vida a los pobladores ya que es de suma importancia
hacer que la poblacién adquiera el suministro de agua potable permitiendo mejorar

cada una de las condiciones en las que actualmente viven los comuneros.
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IV. METODOLOGIA

4.1 DISENO DE LA INVESTIGACION
Este estudio actual agrupa todos los requisitos de una investigacion de tipo no
experimental, la cual se realiza mediante la observacion y acontecimientos sin
corregir mis variables ni el fendmeno en estudio, generando consigo variables

precisas para el disefio del sistema de agua potable.

El método de investigacion se dard mediante esta forma:

v" Muestra

v" Desarrollo
v" Andlisis

v" Resultados

4.2 TIPO DE LA INVESTIGACION
Esta investigacion serd del tipo descriptivo y longitudinal, ya que dichos
resultados se obtuvieron y analizaron sin alterar la naturaleza de la zona en estudio
en un determinado tiempo, mediante la medicion y célculos respectivos para

alcanzar un disefio que nos ayudara a cumplir los objetivos establecidos.

63



4.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion sera del tipo cuantitativo, el cual nos proporcionara los
datos necesarios para realizar el disefio del servicio de agua potable del caserio El

Ldcumo.

4.4 POBLACION Y MUESTRA

Universo

El disefio de esta tesis lo conforman todos los disefios de agua potable en zonas

del ambito rural de la Region Piura.

Poblacién

Esta delimitada por todos disefios de agua potable en zonas del ambito rural del

Distrito de Lagunas.

Muestra

La muestra corresponde a todos los disefios pertenecientes al caserio EI Lucumo

del distrito de Lagunas, Provincia de Ayabaca, Regién Piura
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4.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 1: Definicion y operacion de variables e indicadores

Fuente: Elaboracion propia




4.6 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para la toma de datos, se utilizara dichos instrumentos: bloc de notas para
recopilacion de informacion, utilizacion de GPS para lectura de coordenadas

georreferénciales, uso de software WaterCAD y Uso de software Civil 3D.

4.7 PLAN DE ANALISIS

La localizacion del sector donde se disefiara las redes de agua potable, ubicacion
de la captacion por el cual se tomard una muestra para su respectivo estudio de
calidad de agua en un laboratorio, modelamiento de la red de agua potable con el
software WaterCAD V 10 .00.50 tomando como referencia el uso de la norma

R.M.192 — 2018 para la elaboracion respectiva de la presente tesis.
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4.8 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Cuadro 2: Matriz de coherencia

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO EL LUCUMO, DISTRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE

AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA, JULIO 2020.
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Fuente: Elaboracién propia
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4.9 PRINCIPIOS ETICOS

La presente tesis esta respaldada por la norma técnica vigente. La informacién

mencionada tiene los derechos de los autores aplicados a través de la normativa

para un mejor desempefio en el desarrollo del tema. Entre algunos de estos

principios tenemos los siguientes:

% En esta tesis se datan los autores pertinentes sin omisién alguna de
informacion.

% La presente investigacion nos introduce en el sentido de desarrollo ya en el

L)

ambito profesional y que contribuira al Caserio EIl Lucumo, desarrollando un
disefio propio y Unico dando asi resultados veraces.

% La investigacion es original ya que no se ha publicado en ningun sitio web y

L)

se ha llevado a cabo de manera concluyente, generando alcances de gran

utilidad para el desarrollo en términos de disefio de agua potable.
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V. RESULTADOS

5.1 RESULTADOS

5.1.1 TUBERIAS

Cuadro 3: Reporte de Tuberias

Cuadro de tuberias

Label Longitud DIAMETRO Material Hazen- CAUDAL
(m) (mm) Williams C (L/s)
LC-01 762.33 29.40 PVC 150.0 1.8795
RD-1 150.48 29.40 PVC 150.0 0.5000
RD-2 183.52 29.40 PVC 150.0 0.5000
RD-3 215.16 22.90 PVC 150.0 0.1100
RD-04 206.18 29.40 PVC 150.0 0.3800
RD-05 292.53 22.90 PVC 150.0 0.1100
RD-06 38.77 29.40 PVC 150.0 0.2600
RD-7 192.12 22.90 PVC 150.0 0.1100
RD-8 114.09 22.90 PVC 150.0 0.1100
RD-9 135.34 22.90 PVC 150.0 0.1100
RD-10 116.28 22.90 PVC 150.0 0.1100
RD-11 112.77 22.90 PVC 150.0 0.1100
Perdida Perdida Perdida Pendiente | VELOCIDAD
(Méaxima |  (Friccion) (m) hidraulica (m/s)
) (m) (Inicial)
(m/m) (m)
0.257 196.00 196.00 0.00 2.77
0.022 3.33 3.33 0.00 0.74
0.022 4.06 4.06 0.00 0.74
0.005 0.97 0.97 0.00 0.27
0.013 2.75 2.75 0.00 0.56
0.005 1.32 1.32 0.00 0.27
0.007 0.26 0.26 0.00 0.38
0.005 0.87 0.87 0.00 0.27
0.005 0.52 0.52 0.00 0.27
0.005 0.61 0.61 0.00 0.27
0.005 0.53 0.53 0.00 0.27
0.005 0.51 0.51 0.00 0.27

MODELADO CASERIO EL LUCUMO-

LAGUNAS - AYABACA.wtg

19/09/2020

Bentley WaterGEMS CONNECT

Bentley Systems, Inc. Haestad Methods
Solution Center

27 Siemon Company Drive Suite 200 W
Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-

Fuente: Sotware WaterGEMS V10
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» Justificacion De Resultados Obtenidos para linea de conduccion
Mediante El Watercad
De acuerdo a lo establecido en la norma RM-192-2018 establece que:
a) Velocidad minima de disefio = 0.60 m/s para linea de conduccién
b) Velocidad maxima admisible debe ser de 3m/s.
POR LO TANTO, SI CUMPLE CON LA NORMA
» Justificacion De Resultados Obtenidos Para Red De Distribucién
a) Se recomienda usar un caudal minimo de 0.10 m/s para el disefio de los
ramales seguin la norma RM-192-2018.
5.1.2 NODOS
Cuadro 4: Reporte en Nodos

Cuadro de conexiones

ID Descripcion Elevacion Zona Coleccion de Demanda
(m) demanda (L/s)
32 33 2,320.00 <None> <Collection: 1 0.0100
items>
33 35 2,315.00 <None> <Collection: 1 0.0400
items>
35 37 2,265.00 <None> <Collection: 1 0.1100
items>
37 31 2,305.00 <None> <Collection: 1 0.0100
items>
39 -4 2,235.00 <None> <Collection: 1 0.1100
items>
41 16 2,290.00 <None> <Collection: 1 0.1100
items>
45 32 2,265.00 <None> <Collection: 1 0.1100
items>

Grado PRESION
hidraulico (m H20)

(m)
2,331.16 11.14
2,330.90 15.87
2,289.11 24.06
2,333.91 28.85
2,280.51 45.42
2,329.58 39.50
2,283.00 17.96
Bentley WaterGEMS
MODELADO CASERIO EL LUCUMO- Bentley Systems, Inc. Haestad Methods CONNECT Edition
LAGUNAS - AYABACA.wtg Solution Center [10.00.00.50]
19/09/2020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-
1666

Fuente: Software WaterGEMS V10.
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INTERPRETACION DE CUADRO DE NODOS
e Tenemos 7 nodos j1, j2, j3, j4, j5, J6. j7.
e Enelnodo j4 tenemos la presion maxima de 45.42 m.c.a y esté en la cota
2235.00 msnm.
e Enelnodo j3 tenemos la presion minima de 11.14 m.c.a y esta en la cota

2320.00 m.s.n.m.

5.1.3 CAMARA ROMPE PRESION

Cuadro 5: Reporte de CRP

Cuadro de camara rompe presion

ID Descripcion Elevacion Diametro | Coeficiente de |  Ajuste de
(m) (Valvula) | perdida menor | pendiente
(mm) (Local) hidraulico
(Inicial)
(m)
57 | PRV-1 2,337.97 152.40 0.000 0.00
63 | PRV-2 2,283.87 152.40 0.000 0.00
60 | PRV-3 2,281.12 152.40 0.000 0.00
66 | PRV-4 2,289.62 152.40 0.000 0.00
Ajuste CAUDAL Grado Grado Perdida
de (L/s) hidraulico hidraulico (m)
presion (desde) (To)
(Inicial) (m) (m)
(m H20)
0.00 0.5000 2,362.67 2,337.97 24.70
0.00 0.1100 2,332.93 2,283.87 49.06
0.00 0.1100 2,330.64 2,281.12 49.52
0.00 0.1100 2,330.38 2,289.62 40.76
MODELADO CASERIO EL Bentley WaterGEMS CONNECT
LUCUMO-LAGUNAS - Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Edition
AYABACA.wtg Solution Center [10.00.00.50]
19/09/2020 27 Siemon Company Drive Suite 200 W Page 1 of 1

Watertown, CT 06795 USA +1-203-755-

1666
Fuente: Sotware WaterGEMS V10
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INTERPRETACION DEL CUADRO CRP
En el presente cuadro de resultado tenemos que:
e Se calcularon 04 C&dmaras Rompe Presion.
e Todas seran del tipo 7.

e seran de material concreto armado.

» Justificacion De resultados obtenidos Mediante EI Watercad
De acuerdo a lo establecido en la norma RM-192-2018 establece que:
a) El cierre de la cAmara debe ser estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.
b) En caso exista un fuerte desnivel entre el reservorio y algunos sectores o
puntos de la red de distribucion, pueden generarse presiones superiores a
la presion maxima que puede soportar la tuberia. Es por ello que se sugiere

la instalacion de camaras rompe presion (CRP) cada 50 m de desnivel.
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5.2 ANALISIS DE RESULTADOS
5.2.1 ALGORITMO DE SELECCION

Tabla 5: Algoritmo de seleccion:

4. Tipo de Fuente SUPERFICIAL SUBTERRANEA | PLUVIAL |
- r > 1
£La ubicacion ge 1a Tuente es [ é J
2. ga NO 1 NO

favorabie? 1
by 5 ‘
3. LEl nivel fredtico es accesible? Si NO <l NO
. A
4. :iExiste frecuencia de lluvias S O
5. iExiste disponibilidad de agua? I NO t Qo 1 o !I 30 !l 30 é.g 30 él 30 +
. - - N A A s .

zLa zona donde se ubican ias + * I ' * T !r‘*‘a

&
6. viviendas es inundable? NO 'io "io N RO NIO ‘I' IO

sz SG SB sSG JB sSG sB sSC
Solucion de Saneamiento
o cT cT cT cT ST ST LL

ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA.-04 SA-05 SA-08 SA-07

ALT A A A T2 S

SA-01: CAPT-GR, L-CON, PTAP. RES  DESF L-ADU. RED SA-05: CAPT-M_E-BOM,  RES, DESF L-ADUC. RED

SA-02: CAPT-B. L-IMP. PTAP. RES, DESF. L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM_ E-BOM, RES, DESF, L-ADU, RED

SA-03: CAPT-M L-CON RES DESF L-ADU. RED SA-07:CAPT-LL RES, DESF

SA-URICAKF (-GLH/PM. E-BUM. RES. UESF. L-ADUC. RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE.

CAPT-FL- Capiacidn dai 8po fiotants CAPT_LL- Cantasicn da Agus de LLuwa L-CON: Linea de Conducsidn PTAP: Pianta da Tratamients da Agua Potable

CAPT-GR: Captacion por Gravedad CAPT-GL: Captacion por Galer'a Firante L-IMP: Linea de Impulsidn RES: Reservoric

CAPT-B: Captacidn por Bombeo CAPT-P: Captacidn por Pozo L-ADU: Linea de Aduccidn DE SF: Desinfeccion

CAPT-M: Captacion por Manantsi CAPT-PM: Captacidn por Pozo Manual EBOM: Estacion de Eombec RED: Redes de Distribucidn

Fuente: R.M 192 — 2018_Ministerio de vivienda
En el algoritmo de seleccion tenemos el tipo de fuente es subterranea ya que nuestra captacion serd de manantial siguiendo la secuencia
tendremos que nuestro sistema sera del tipo SA-03 cuyas componentes son: Captacion de manantial, Linea de conduccion, reservorio,

desinfeccidn, linea de aduccién y/o redes de distribucion.
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5.2.2 CENSOS

5.2.2.1 CENSOS NACIONALES 2007

Tabla 6: Censos nacionales 2007

Censos Nacionales 2007 X/ de Poblacion w\lda\ikiend: ﬁ
istema de (  (CCPP) y Poblacion Dispersa il

: (VA ar 2007
= CENSOS NACIONALES 200T: Preguntas de Poblacion
A Seleccione unaFregunts;
- Preyres e i :
i w |F: Seqln Sav j
Hlivel de salida:
. Moderas |Den1m Poblada j
[ CRUCE DE PREGUNTAS -
 Prers e Vifenia (g L M| |
- Pregunadeogal AREA # 0204 Dpto. Piura Prov. Ayabaca Dist Lagunas Cepp Rur. El Lucumo
- Pregres e P
P’WEMJWYW Catzgorias Casos| %| Acumul
il Honbre EEEDEEE
S Uuer 1| <aezy 10o0%
+ Fregunissde Hoger =3 ETIT
e Pasin :
- Prequnias tie; Viviends, Hogar y Poblecion
I':'I Emmﬂf lﬂmjjfdl AREA #0204 Dpto, Piura Prov, Ayabaca Dist Lagunaz Ccpg Rur. Ramos
EI M&mm ! Categorias| Casos| % Acumula|
Mﬁgmm Fombre 77| 4% B0%
I# SELECCIONES GEOGRAFICAS Uugr a0 50564/ 10000 %
Tou | s 0w 1o

AREA # 0204 Dpto. Piura Prov. Ayabaca Dizt. Lagunas Ccpp Rur. El Lucumo

Categorias| Casos % | Acumula
Hombre M2 31.38%| $31.38%
Mujer 106| 4362 % 100.00 %
Total 218| 100.00 %/ 100.00 %
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5.2.2.2 CENSOS NACIONALES 2017
Tabla 7: Censos nacionales 2017

DEPARTAMENTO DE PIURA

REGION POBLACION CENSADA  VIVIENDAS PARTICULARES
NATURAL  ALTITUD

c0DIGo CENTROS POBLADOS L Desoct.

(segunpiso  (MSAM) oty Hombre Mujer Total Ocupadas 1/

altitudinal) padas
200204 DISTRITO LAGUNAS 5734 2881 2853 1634 153" 95
0001 LAGUNAS Yunga maritme 22187 357 472" oame" 1457 104" 1
D002 CERRODEPILO Quechua 2509”717 W' 79T 437 13 -
0020 LAPERITA Quechua 234"  2s8” 123" 1357 65 B4 1
0021 ARRAYAN Yungamaritme 21587 1507 " 77" 4 kM 5
0022 LUCUMO Yunga martim: 2244 2297 110" 119" 91" 35" f
0023 RAMOS Quechua 3075 1400 71 69 3% 3’ -
024 NARANGO DE YERBAS BUENAS Yungamartm: 21717 02" 82" s0” 2" 75" 1
025  YERBASBUENAS Yunga maritme 21107 2557 1377 118" a8 53 -
'nmn T I Vimana martime QQHF' ?n' d-i' ')0' 40’ 40

Fuente: INEI

5.2.2.3 POBLACION SEGUN DATASS 2019

Tabla 8: Poblacién censada por Datass

AMBITO GEOGRAFICO ﬁ ﬂ HDATASS
| PlURA = ] @ (10] Distritos

== ]

= -

[t tucume - |

INDICADORES POR

TEMATICA suvo o~ _
Acces=o 3 los Servicios de LIE
Saneamiento G = R

| EL LUCUNMO
fad del Se el - .‘ e
Sxti 3ar | g1 Lhicumo /T
SianiEa e s
LI I :
d S % = SECEHET Y
EL LUCLU MO
Poblacion Rural: 229
:,
g & LY
EiL ENRCEIBAD i -

| CAPILLECA e LAGUMAS

Fuente: Datass_Muinisterio de vivienda
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5.2.3 TASA DE CRECIMIENTO

5.2.3.1 TASA N°1

p = p (1+T*t)
= . ok
d L 100

105—(1+r*10)
R 100

0.05 = =22

100

r° = 0.5% tasa de crecimiento en el afio 2017

5.2.3.2 TASA N°2

P,=P (1+r*t)
= .k
d L 100

1, j— 1,* I

0—(1+r*2)
N 100

T*2
0=
100

r’ = 0 % tasa de crecimiento en el afio 2019

5.2.3.3 TASA PROMEDIO

_r°+r"
T

_0.5+0
T

r =0.25

r =0.25 % tasa de crecimiento para calculo de poblacion de disefio.
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5.2.4 POBLACION DE DISENO

p = p (1+r*t)
= . ok
d L 100

Pd = 229 (1 L 025+ 20)
= * IE——
100

Pd = 241 habitantes
5.2.5 CONSUMOS

5.2.5.1 CONSUMO PROMEDIO POBLACIONAL

__DotxP; 80241
86400 86400

po

Qpo = 0.22 lt/seg

Tabla 9: Dotacion poblacional para la sierra con arrastre hidraulico

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (lfhab.d)
RO | ComposteravHOOSECO | COMARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70

_ \ _ . | 100
Fuente: R.M 192 — 2018_Ministerio de vivienda

5.2.5.2 CONSUMO PROMEDIO INSTITUCIONES EDUCATIVAS

_DotxP;  20%90
te ™ 86400 86400

Qi.e = 0.021t/seg

Tabla 10: Dotacidn para instituciones educativas inicial y primaria sin residencia

DESCRIPCION DOTACION {Valumno.d)
Educacion primana e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundana v superior (sin residencia) 25
Educacidn en general (con residencia) 50

Fuente: R.M 192 — 2018 _Ministerio de vivienda
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5.2.5.3 CONSUMO PROMEDIO INSTITUCIONES SOCIALES

_Dot+P;  20%45
Qus = 86400 86400

Qi.s =0.011t/seg

5.2.6 CAUDALES

5.2.6.1 CAUDAL PROMEDIO

Qp=Qpo + Qi.e + Qi.s
Qp=0.22 +0.02 + 0.01

Qp=0.251t.s

5.2.6.2 CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmd=1.3*Qp

Qmd=1.3 *0.25

Qmd=0.325It.s

5.2.6.3 CAUDAL MAXIMO HORARIO

Qmh=2"*Qp

Qmh=2*0.25

Qmh=10.50 It.s
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5.2.7 CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

V = K3 * Qmd *86400/1000 (GRAVEDAD)

V =0.25 * 0.325 *86400/1000

V=9.1m?

V=10m?

Tabla 11: Calculo del volumen de almacenamiento

RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Resennrin < Hmd Am?
2 - Reservorio > 5m° hasta < 10 m? om?
3 — REservoro > 1Um° nasta < 15 15 m-
4 - Reservorio > 15m° hasta < 20 m? 20m°
5 — Reservorio > 20 m® hasta <40 m? 0m
1 - Cistemna <im 5m?
2 - Cistemna >5m° hasta < 10 m? om?
3-Cistemna > 10 m? hasta < 20 m? 20 m?

Fuente: R.M 192 — 2018 Ministerio de vivienda
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5.2.8 CALCULO DE LA DEMANDA EN NODOS

Cuadro 6: Demanda en nodos

Tess  DISEN DEL SERVICIO DE AGUA POTABL EN EL CASERIOEL LLICUMO, DISTRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE AYABACA, PIURA JULIO 2020

Casep  ELLUCUMO

Oisrio  LAGUMNAS

Provircia ~ AYABACA

Teme  GASTOENNODCS

Fecha 18092000

N° de N° de
TRAMO N° Hab ' 'N° de _ _N° de Alum. Ins. Gasto por
Proyectado Viviendas_Alc. Viviendas_UBS Ins. Social Tramo (I/s)
Educ.

Reservorio = J-1 30 0 11 0.010
J-1 J-2 38 0 14 1 0.110
J-1 J-3 48 0 18 0.010
J-3 J4 38 0 14 1 0.110
J-3 J-5 8 0 3 1 0.040
J-5 J-6 32 0 12 90 0.110
J-5 J-7 35 0 13 0.110
TOTAL 85 0.500

Fuente: Elaboracion propia.

81




5.2.9 MODELAMIENTO EN WATEGEMS V10
5.2.9.1 PASO A

Gréfico 31: Abrir software

Bentley

WaterGEMS

CONNECT Edition

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9.2 PASO B

Gréfico 32: Crear nuevo modelo

[+] Show This Dialog at Startup

18/11/2016 10.00.00.50 &64-bit

Close -

Fuente: Elaboracion propia.

5.29.3PASOC

Graéfico 33: Configuracion de unidades

Tools Report Bentley Cloud Services

H Save As... | @ Load... | ™) Reset Defaults ~ |
Diefault Unit System for Mew Hydraulic Model

k=1

Label

IS Customarny

Precision

Coordinate

2

Mumber

Cost per Unit Energy

Mumber

Cost per Unit Power

Mumber

Cost per Unit Volume

Murnber

Count (Bulk)

Murnber

Count (wwall)

Murnber

Culvert Coeffident

Murnber

Currency

Murnber

Currency - Large

Murnber

Currency per Length

Mumber

Date /Time

Fixed Point

Density

Mumber

Depth m

Mumber

Diameter mm

Mumber

Diameter - Large m

Murnber

Diffusivity mzfs

Scentfic

Discharge Coefficient

m 3= fi{m H20)~C

Murnber

Efficiency Coefficdent S

Murnber

Elewvation m

Murnber

Emitter Coeffident

Lfsf{m H2O)~n

Mumber

Energy kwh

Mumber

kwh L

Energy per Unit YVolume

— i e s Aaa

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9.4 PASO D

Grafico 34: Seleccion al modo escalado

Teols Report Bentley Cloud Services

| Global | Hydrauiic Model | Drawing | Units | Labeling | ProjectWise | Engine |
Drawing Scale
Drawing mode: Scaled

Plot scale factor 1 cm =

Annatation Multipliers
Symbol Size Multiplier: 1.000
Text Height Multiplier: 1.000

Teat Options
[] Align texd with pipes
[+] Color element annotations

Fuente: Elaboracion propia.
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5.29.5PASO E

Gréfico 35: Importar archivo en formato dxf

Ehadecis Bentiey WaterGEMS CONNECT Editinn [Untitied wig]
Home  layout  Analysis  Compoments  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

- Untitled1 wig |

B viBe [B07-@® @ G+t | @
Background Layers B

(HEAYYYO [ _
i U EE S A = S |,
ModelBuilder

HementSymb |- |[1 7 = [ X |1
<defaut> Labsl Typs Specily your Dats Source

DX =1 B &< 4 ) _—
T i Select 2 Data Source typs:
9 8 e | Acomss 2003 2002/2000 (4.0} ¥l
|| Bomse..
Choose the iables you would like fo work with
BX  WHERE 5]

[} Shaw Bravew

o B e ey
[ <[+

| 2

é-EzGP\r

i]-[¥| 2 kolgtion Vdve =
i = =
@V & Tutire

Fuente: Elaboracion propia.
5.2.9.6 PASO F

Gréfico 36: Seleccion del archivo

Bhadee @-
BB ore  tnout Moo Components  View  Tools  Report Henty Cloud Servces

o Uniitled 1wty | tEx
B v bl -8 8 orEa-
Background Layers a
=1 | [
E MadeBuilder Wizard [Untitled1 wig] - ol
cdefavks Label T Spaciy your [tz Souce
D =2| (1 Q&= & §
W Select 3 Data Sourcs fype
] o Lterd | Acosss HOUL2002/2000 (4.0} vl
¥ & dunction Select your Data Source:
¥ @ Hydrant : | |
i W] o Tank I . . . Browse:
i b T= e H=
- o Tap &
] = Customer Mater < -
14 = Purp @I Rl T Esteequipo + Disco local (Ca) 1 v G| Buscaren Dicotocs! () r
@ 2 Pump Saten : o
) W] Varabie Spaad Pump B Organizer = Mueva capets -0 @
¥ = SCADA Blement
E % PRV A Hombre # Fecha de modifica. Tipo &l
G 2 psv 418 B i i SAV_ASW /1R .. Carpela dr.a.-:hi\.-,,],
tid] < PBY 1§ Descargas W
W] o oV -t $5ysReset 18/01/201909:00a.. Carpeta de archis:
S o e st SWindows~WS DRRI01E 11270, Carprta dearchiv
nidl o GRY —| e Escritenic ! 3 i
5 ) . Aschives de programs /AN 0L2T,.  Carpets deanchiv
] - lenkation Valve o Imagenes | R _
1 ¥ & Spot Eovalion |_c‘ i .ﬂ s . Archivos de programa [x26) 21120191818, Carpeta de archiy
B 2 T X jw::, 3 Autadesk 19/03/20191132n_ Carpeta de erchiv
: s
449 Pemdo BeadFiow : z | BertleyDowninads 090320504 ... Carpeta de archiv w
M @ Arvehe P i Discalocal (€} | o - =
-] < Pydropneumstc Tak ~ 8
Narnbre: | v |Access 2003/2002/2000 [44) (%4 ~
Aoir | | Cancelar

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9.7 PASO G
Gréafico 37: Seleccion de unidad a metros

EOedoCE-

Home  Layout  Analysis  Comporents  View  Tools

Report  Bentiey Cloud Services

< Unlitled 1wty |

Ve N0 -@ @ ot |
B

[Rase
Background Layers

PPy
= N

5 -~ £E0 =
" I

ElementSymb g- |1 % =1 & X %
| Labe

| cdefauit

Do X =t 1§ @5 & 3§
i+ @ Poe

Type

Specty Spatal and Connectivity Options

Spet:fymemrd"aig Uit of your dats source:

- Lateral

]

[« Juncoon
-] 2 Hyoren
P Tark

-] @ Ressrvor
[ @ Tap

~[¥]  Cusiome Meter
£-[# @ Pump H
i [¥] & Pump Stzton

i [¥] & Varisble Speed Purp B

Sgg e[

e

i UE Survey B
i Hd

T

iz missnz connectivy data?
found 2 pipe endpoint
pish ppe

0[] @ SCADA Homert
[ [ @ PRV

b @ psv

- @ PRV

-] @ RV

- o TV

- GRY

(- & lsolafion Valve
[#-{] 4 Spot Bevation

I

Tojerace 1

Fuente' Elaboracion propia.
5.2.9.8 PASOH

Grafico 38: Seleccionar la opcién label

[] Estahiizh rannectivity Lsing spatisl data

fi

Cacel Help

when not expicity specfied 7

<ok

finsh

E N&HSc i3 el WaterCE M CON
Home layout  Analysis  Components  View  Tools  Repot Bentley Cloud Services
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(IE2yEES [=

Element Symb |- [ 7 =1 [ X |76 | Modeluilder
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w7 Pige
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[ ¥ # duncbon
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-7 i Reesrvor

- 5 T
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i ¥ 4 Pump

0- & Pump Steton |
i-¥] 5 Varisble Speed Pump B
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B H

Tatle Type
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9.9 PASO |

Grafico 39: Opcidn de finalizar la importacion
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Home  Layout  Analysic

Uniitled Lwig |
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Tools  Report  Bentley Cloud Senices
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t€ Elaboracion propia.
5.2.9.10 PASO J

Graéfico 40: Resultado de la impo

Ehadoc @ -

rtacion del archivo

Home  Llayout  Analysis  Components  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services
Untitled 1.wig
[Rase Ve lhlo.-@ e o @
Background Layers n
(A AYETO [@
x

G-{W] @ SCADA Bement
4 PRV
@ PSV
4 PRV
wv] @ FoV
@ 2 TCv

-] @ lsolation Valve
@[V & Spot Hevation
-] Tubine

Fuente: Elaboracion propia.

1 selection-set was created containing elements that were added
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5.2.9.11 PASO K

Grafico 41: Creacion de un nuevo prototipo

=@ Ed S92 @ -

Home Layout Analysis Components View Tools Report Bentley Cloud Se

- Untitled 1 wig
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Fuente: Elaboracién propia.
5.2.9.12 PASO L
Graéfico 42: Configuracion del material
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& 2 GPV Rough channel, with grass
3} & Isolation Valve = Euug!’l ear‘th v
[ & Spot Elevation < >
3} & Turbine
[ < Periodic Head-Flow ‘ Select | ‘ Close | ‘ Help |
- < Air Valve

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9.13 PASO M

Gréfico 43: Sincronizacion
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9.14 PASO N

Graéfico 44: Visualizacion del bosquejo
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uente: Elaboracion propia.
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5.2.9.15 PASO N

Gréfico 45: Ingreso de datos del reservorio
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9.16 PASO O

Gréfico 46: Ingreso de datos de la captacion
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.9.17 PASO P

Grafico 47: Ingreso de datos en los nodos
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.9.18 PASO Q

Graéfico 48: Realizacion de las anotaciones respectivas
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5.2.9.19 PASO R

Gréfico 49: Listado de anotaciones
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Graéfico 50: Validacion respectiva
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5.2.10 PERFILES HIDRAULICOS

5.2.10.1 PERFIL 1

Gréfico 51: Perfil hidraulico 1
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2.10.2 PERFIL 2

Grafico 52: Perfil hidraulico 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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CALCULO ESTRUCTURAL DE RESERVORIO APOYADO Vol=10 m3

Tesis: DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POPTABLE EN EL C.P EL LUCUMO

Ubicacion: DISTRITO LAGUNAS, AYABACA, PIURA

Fecha: OCTUBRE DEL 2020

DATOS DE DISENO

Capacidad Requenda 10.00 m3 Hr
Longitud 3.00m
Ancho 300m  BL
Altura del Liquico (HL} 1.2I'm
Borde Libre (BL} 0.45m
Altura Total del Reservono (HW) 1.66 m
Velumen de liquido Total 10.82 m3
Espesor de Muro (tw) 0.20m
Espesor de Losa Techo (Hr) 0.15m

Alero de la losa de techo (&) 0.10m
Sobrecarga en la tapa 100 kg/m2
Espesor de la iosa de fondo (Hs) 020m
Espesor de la zapata 040m

Alero de la Cimentacion [VF) 020 m

Tipo de Conexidn Pared-Base Flexible
Largo del clorador 1.05m
Ancho del clorador 0.80m
Espesor de losa de clorador 0.10m
Altura de muro de clerador 1.22m
Espesor de muro de clorador 0.10m

Peso de Bidon de agua 60.00 kg

Peso de clorador 079 kg

Peso de clorador por m2 de techo 75.34kg/mz2

Peso Fropio del suelo (gm): 1.42 fon/m3
Prefundidad de cimentacion (HE]: 1.00 m
Angulo de friccion interna (@): 25.13°
Presion admisible de temeno (st]: 1.00 kg/cm2
Resistencia del Cencreto [fc) 280 kg/em2

Ec del cancreto

Fy del Acero

Feso especifico del concreto
Peso especifico del liquido
Aceleracicon de la Gravedad (g)
Peso del muro

Feso de la losa de techo
Recubrimientce Muro
Recubrmiento Losa de techao
Recubnmiento Losa de fondo
Recubrmiento en Zapata de muro

1.- PARAMETROS SiSMICOS: { Reglamenito Peruanc E.030)

252.671 kglfem2
4,200 kgfcmz
2,400 kg/m3
1.000 kg/m3

0.81 m/s2
10.192.04 kg
4,003.00 kg
0.05m

0.03 m
0.05m
0.10m

LoB

N —

7= 0.45
u= 1.50
s$= 1.20

- A - (ACI350.3-06)

masa efecfiva (g]:

2.1.-Co ﬁcienfeLd =3
E= FJ,01.51 (H_L

e= 0.64

—0.1908(— +1.021] < 1.0
23

2.2.- Masa equivalente de la aceleracion del liquido:

Peso equivalente total del ligquido almacenado (WL)=

w, tan[osss (L/y )]
W, o866 (“a,)

% = 0264 (L/y ) tan[3.16 ("2, )]

Feso del liquido (WL) =

Ecua. 9.1 (ACI 350.3-06)

Ecua. 9.2 {ACI 350.3-06)

Peso de la pared del reservono (Wwl) =

Peso de la losa de techo (Wr] =

Feso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi] =
Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =
Peso efective del depdsite (We =c* Ww + Wr] =

A o S o o T T T o o o o
7 7
7 7
7 77
77 < 7,
~ 77, 2% Z
; 7
7

AN

T

Ll

7

e
e

R
NN

%
Z!
2!
%

=

R
3

NN
NN

N
ST

SRR

SRR
NAY &g{\\\\

AUNLLRNY

NN
POV
CERAASY

SRS

ANNY
SN
S

SYANY
AR

]

[

Ecua. 9.34 (ACI 350.3-06]

10.890 kg

10,690 kg
10,199 kg
4,666 kg
4,935 kg
6,095 kg
11,103 kg

1110 kg.s2/m

503 kg.s?/m
Ecua. 9.34 [ACI 350.3-08)




2.3.- Propiedades dinamicas:

Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (ci:
Masa del muro (mw):

Masa impukiva del liquido (mi):

Masa total porunidad de ancho (m):

Rigidsz de la estructura (k):

Altura sobre la base delmuro al C.G. del muro [hw}:

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi):

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP {h'):

Altura resultante (h):

Altura al C.G. de la componente compulsiva (he):

Altura al C.G. de la companente campulsiva IBF {h'c):
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc):
Pericdo natural ds vibracién comespondiente aTi:

Periodo natural de vibracién comespondiente aTe :

m,-:v’k/_m

m=m,, +m;

L B,
my, = Hut('/g) — >1333 5~ = 0375
H, H,

s (E)(E)H (?_) i ~
AW\ T g H—40_75—.H_f=u_45

’ L L

o Wttt 4 i) L . 0.866 (Hi)

{m,. +m;) = 0.75 _\H_’=. - LL

h,, = 0.5H, : L 2tamh [0.355 (_ﬂ
1E, (t,0°

-5
T \h

L n L
T <1333 = =05-009375 (H—)

L

1/8
Hy

Factor de amplificacion espectral componente impulsiva Ci:
Factor de amplificacion espectral componente convectiva Ce:

\P Ih .

P #

¥

Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Coberfura hr=
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva  hi =
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP hi =
Aliura del Centro de Gravedad Componente Convectiva he =
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBF h'c =

2.4.- Fuezgs lateragles dinamicas:

958.97 rad/s

81 kg.s2/m2

84 kg.s2/m2

165 kg.s52/m2

77,109,170 kg/m2

0.83m

0.45m

1.18 m

0.64 m

0.68 m

1.26 m

2.97 rad/s
0.01 seg
2.11 seg

2.29
1.14

0.83m
.74 m
0.45m
I.18m
0.68m
.26 m

cosh[3.16(H, /L)] — 1

3.16(H, /L) sinh[3.16(H, /L)]
cosh|3.16(H, /L)] — 2.01

" 3.16(H, /L) sinh[3.16(H,/L)]

4 =/3.16gtanh[3.16(H,/L)]

L]
Vi

W, =

2 —
Ti="-= 2mfm/k

T

2

T_Err_
w4

)v’ﬁ

1.50
2.00
= 1.00
0.45
= 1.20

Table 4.1.1[b)—Response modification facter R
R

Trre of structure

On or
above
orade

Buried

anchoed, fleable-base tanks

325"

320

1.0

Fixed or hinged-base tanks

20

1.0

Linanchored, contained,
er sncontined fanks®

15

20

Lo

Pedestal mourted ks

2.0

1.0

W

9,465.98 kg Fuena Inercial Lateral por Aceleracion del Muro
4,330.26 kg Fuera Inercial Lateral por Aceleracidn de la Losa
4,580.64 kg Fuerza Lateral Impukiva

5.619.73 kg Fuera Lateral Convectiva

[

V= 19216.95kg Corte basal total V= ‘[(Pg +h+RP+E°
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2.5.- Aceleracicn Vertical:

La carga hidrostatica ghy a una alfura y: Gpy = YL (H, —y)

La presién hidrodindamica reultante Phy: Dhy = Oy Gpy

Cv=1.0 [para depcsitos rectangulares)
b=3/3
Ajuste ala presicn hidrostatica debido a la aceleracion vertical
Presion hidroedtatica Prasion porefecto de sismo vertical
ghsuperior)= 0.0 kg/m2, / Ph(supericr/= 0.0 kg/m2 _/E

[

ghifondo)= 1,210.0 kg/m2 Fhifondo)= 326.7 kg/mz

2.6.- Distribucicn Horizontal de Cargas:

b
Phy = ESIC,—

Presion lateral por sismo vertical vy 9ny
wi

C;
Distribucion de carga inercial por Ww By = ZSI—RI ~(eycBLy)
wI

£ i B
Distribucidn de carga impulsiva Piy = ——=(4H, — 6H;) —— (6H, — 12H;)y
247 2H]
c - c -
Distribucisn de carga convectiva Py = ——(4H, —6H.) ———=(6H; — 12H_)y
2H? 2H?
2.7 - Presion Horzontal de Cargas:
ymax= LZIm
Ymin= 0.00m b
Fresion lateral por sismo vertical Puy = ZSvaF-‘h.v
P“'Iy wi
Fresion de carga inercial por Ww Pwy =g~
Py
Presion de carga impulsiva Py = “E
) Z L, PC."
Presion de carga convectiva Poy =

2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):

Mw = 7.857 kg.m M, = B, xh,,
Mr= 7.513 kg.m M, = B.xh,
Mi = 2,061 kg.m M; = Pxh;

Mc = 3,821 kg.m M, = F.xh,

Mb= 17,845 kg.m

2.9.- Momento en la base del muro:

Mw = 7.857 kg.m M, = B, xh,,
Mr= 7.513 kg.m M, = B.xh,
Mi= 5,422 kg.m M'; = Pxh';
Mc= 7,081 kg.m M',=Pxh',
Mo = 21,965 kg.m Momento de volteo en la base del reservorio

Factor de Seguridad al Volteo (FSv):

Mo = 21,965 kg.m
MB = 49,029 kg.m 2,20 Cumple
ML= 49,029 kg.m 2.20 Cumple

2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio

b
Pny = ZSIC”F.

Gy
Pay =  326.7 kg/m2
B,y = 85536 kg/m
P, = 3347.6 ka/m
G 1458.6 ka/m
P=Cz+D

Dry = 920.7 kg/m2
Pwy = Z283.1 kg/m2
11159 kg/mz2

486.2 kg/m2

270,00 y

-2404.66 y

1427.48 y

-270.00 y

80155y

47583y

Momento de flexion en la base de toda la seccion M, = \‘|| (M; + M, + M,)* + M,*

M, = \||(M',- M, + M)+ M P

FS§ volteo minimo = 1.5

El Modelamiento se efectud en el programa de andlisis de estructuras SAP2000(*), para lo cual se considerd las siguientes

combinaciones de carga:

U=1.4D+1.7L+1.7F
U=1.25D+1.25L+1.25F+1.0E
U=0.9D+1.0E

E= J(piy + pwy)z + I’Ey + ng

Donde: D (Carga Muerta), L (Carga Viva), F (Empuje de Liquide) y E (Carga por Sismo).

(*) para el modelamiento de la estructura puede utilizarse el software que el ingeniero estructural considere pertinente.
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3.-Modelamiento y resultados mediante Programa SAP2000

Resultante del Diagrama de Momentos M22 — Max. (Envoilvente) en Ia direccion X

-
T e T e

30 HE 20 /8 EQARUT ® i e “ &8 T - R Xogpse
N i ) i o S e = -

. T S <t B . e g - .

e 4 e A S A——— S same  —Gmaad o

Fuerzas Laterales acfuantes por Presion del Agua.

"
T A S T TRy L) Wi RN S S .

IR B OO0 S P aAMRRE @ e = s e e SIS XE 0
R e g S - -

W e e e = " - o=

»

I e mma S S -

4.-Diseho de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacte con el agua s colocara en doble malla.

4.1.- Verificacién y cdlevle de refuerze del mure

a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexicn:

Momento maximo ultimo M22 (SAP) 450.00 kg.m
As = 0.82 cm2 Usande 3y - =0.87m
Asmin = 3.00 cm?2 Usando e —":I 5= (047 m
b. Control de agrietamiento
w= 0,033 em (Rajadura Mdaxima para control de agnetamiento}
107046 w
5, == — 20 ) ——
Smax=  26cm i =1 ) 5081
Smdx = 27 cm 2817 W
=305 — )—
Spas ( T )0 041
<. Verficacidén del Cortante Vertical
Fuera Cortante Maxima (SAF) V23 1.300.00 kg
Resistencia del concrefo a corfante 8.87 kgfcm2 .=053/f'c
Esfuerzo corfante dlfimo = V/[0.85bd)| 1.0Z kg/emz Cumpls
d.Verficacién por contraccién v temperatura
L B
— Long, de muro entre junias (m} S.40 m 3.40 m
Long. de muro entra juntas [pies) 11.15 pies 11.15 pies
oond - Cuantia de acerc de temperagtura 0.003 0.003
Cuantia minima de temperatura 0.003 0.003
.E‘|E o003 |- Arsa de gcero por fempsratuia 6.00 cm2 G6.00cm2
®.0020
0008 1= Usando |3r'5" :!
0.0 -
o L L L L 1
o 10 20 0 40 €0 &0
Langn batwesn shiinkage-cissimting jons in feet
Fligare 3 Minimman weogperaners and shrinkage
rednfirrcainens rade (ACT IS0
e Acero de Refuerno Herizontal por Flexion:
Momento maximo ulthmo M1 1 (SAP) 210.00 kg.m
As= 0.37 cm2 Usando " 5= 191 m
Asmin = 225 cm? Usando i/t Vl s=0.63m
fAcero de Refuerzo Herizental por Tensicn: 4= N'U/
Tension maximo uthmo FI 1 (SAP) 1,350.00 kg i 0.9%, )
As= 0.36 cm2 Usando |3\"°" "I 5=1.9¢m
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g.Verficacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Mdxima (SAF) V13
Resistencia del concreto a cortanfe
Esfuerzo cortante dltimo = V/[0.85bd)

1,300.00 kg V. =0.53/f'¢c
8.87 kg/cm2
1.02 kg/cm2 Cumple

4.2 Cdlculo de acero de refuerzo en losa de techo.

La losa de cobertura serd una losa maciza amada en dos direcciones, para su disefio se

utilizara el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx*
My =Cy Wu Ly ?

Momento de flexion en la direccidn x
Momento de flexion en la direccidn y

Para el caso del Reservono, se considerara que la losa se encuentra apoyada al muro en
todo su perimefro, porlo cual se considera una condicion de CASO 1

Carga Viva Uniformente Repartida
Carga Muerta Uniformente Repartida

Luz Libre del tramo en la direccién corta

Luz Libre del framo en la direccién larga

Relacién m=Lx/Ly 1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

a. Caiculo del gcero de refuerzo

Momento maximo pasifivo (1]
Area de acero paosifivo (inferior]

Area de acero paor temperatura

b.Verficacion dei Cortanfe

Fuerza Cortante Maxima
Resistencia del concreto o cortante
Esfuerzo cortante dlfimo = V/{0.85bd)

4.3 Cdlculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Calculo de la Reaccion Amplificada del Suelo

Las Cargas que se trasmitirdn al suelo son:

L] L}
' '
+ 1
- i
1 1
. .‘|. i
P e
' 1
L] L]
L] ]
_—¥
Lx

Ly

Peso Muro de Reservano
Peso de Lasa de Techo + FPiso
Peso del Clerador

W, = 100 kg/m2
Wp = 486 kg/m2
Lx = 3.00m
Ly = 3.00m
Muerta Viva
Factor Amplificacién 1.4 1.7
Cx= 0.036 Mx=  220.2 kg.m
Cy= 0.036 My = 220.2 kg.m
Cx= 0.036 My = 55.1 kg.m
Cy= 0.036 My = 55.1 kg.m
275 kg.m
0.9 em2 Usando w e 5= L2l m
4.350cm? Usando |3ra" v s=0.16 m
1.275kg v =0.53/f'c
8.87 kg/cm2
1.00 kg/cm2 Cumple
Carga Muerfa [Pd) Carga Viva (P ) Carga Lliquido (P )
10,199 Kg - -
11,597 Kg — -
979 Kg -

Pesc del liquido — — 10,890.00 kg

Jobrecarga de Teche — 1.296 Kg —
22,774.80 kg 1,296.00 kg 10,820.00 kg

Capacidad Portante Neta del juelo dn=q:-9:h;-g.e,-3/C 0.81 kg/em?2

Presion de la estructura sobre temreno g7 = (Pd+P)/(L*B) 0.24 kgfcm2 Comrecto

Reaccidn Amplificada del fuelo G = (1.4"Pd+L.7"P  +1.7*Fh)/|L"B)] 0.36 kg/cm2

Arsa en contacto con tereno

14.44 m2
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b. Calculo del acero de refuerzo

El analisis se efectuard considerando la losa de fondo armada en dos senfidos, siguiendo
el criterio que la losa mantiene una continuidad con los muros, se fienen momentos

finales siguientes por el Método de los Coeficientes:

Luz Libre del framo en la direccién corta
Luz Libre del framo en la direccidn larga

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Momento + por Carga Viva Amplificada

Momento - por Carga Total Amplificada

Momente maximo positivo (4] 706 kg.m
Area de acero positivo (Superior) 1.25 em?
Momento mdximo negativo (-] 1,475 kg.m
Area de acero negativo (Inf. Zapata) 2.64 cm?
Area de acero por temperatura 6.00 cm2

c. Verficacién del Cortante

Fuerza Cortante Mdxima 5464 kg
Resistencia del concreto a corfante 8.87 kglcm?
Esfuerzo cortante Ultimo = V/(0.85bd) 2.14kg/cm2

RESUMEN

Acero de Refuerzo en Pantalla Verfical.
Acero de Refuerzo en Pantalla Herizontal
Acero en Losa de Techo (inferior)

Acero en Losa de Techo [superior)

Acero en Losa de Fiso [superior]

Acero en Losa de Fiso (inferior)

Acero en zapata (inferior)

Lx=

Ly=

Cx= 0018

Cy= 0018

Cx= 0027

Cy= 0.027

Cx= 0.045

Cy= 0.045
Usando
Usando
Usando

7 =053/fc

Cumple
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VI. CONCLUSIONES

1) La linea de conduccion sera de tuberia PVC clase 10 del cual tendra un

2)

3)

4)

5)

6)

didmetro de 1" con una longitud de 762.33 metros lineales.

Las redes de distribucion se obtuvieron los siguientes resultados:

TIPO DIAMETRO LONGITUD
PVC CLASE 10 29.4 mm (1") 578.95 m
PVC CLASE 10 22.9 mm (3/4") 1178.29 m

Se disefiard con tuberia PVC clase 10 por la presién nominal que se da dentro

de las tuberias y ademas es una tuberia comercial.

La velocidad minima en los tramos de tuberia es de 0.27 m/s y la velocidad

maxima es de 2.77 m/s.

La presion minima es de 11.14 m.c. a y la presion maxima es de 45.42 m.c.a en

los nodos.

El volumen de almacenamiento de agua calculado es de 10 m3

Se realiz6 el analisis fisico, quimico y bacteriologico del agua llegando a estos

resultados:
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ANALLISIS FISICO-QUIMICO

Dureza total (CaC03)(ppm) 82.00 Conforme
Calcio (Ca**)(ppm) 20. 00 Conforme
Magnesio (Mg ")(ppm) 7.21 Conforme
Cloruros (CI-)( ppm) 35.47 Conforme
Sulfatos (SQ4?) (ppm) 52.20 Conforme
Carbonatos (COz-2 )( ppm ) 0.00 Conforme
Bicarbonatos( HCOJ)( ppm) 73.02 Conforme
Nitritos (NOi )(ppm) 0.00 Conforme
Nitratos (NO2)( ppm ) 0.00 Conforme
Sodio (Na+)(ppm) 14.41 Conforme
Potasio( K+ )(ppm) 4.68 Conforme
Conductividad (mS1emens/cm) 0.19 Conforme
Sélidos Totales Disueltos (ppm) 115.20 Conforme
pH 7.05 Conforme

En el analisis bacteriologico se encontraron coliformes fecales estando esta no apta

para consumo humano

ENSAYOS UND RESULTADO
COLIFORMES TERMOTOLERANTES NMP/100 ml 2100
COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 3200

7) Segun el disefio se determinG que habra 4 cdmara rompe presion tipo7

8) También se ubicaron 04 valvulas de purga y 08 valvulas de control.
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RECOMENDACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Las tuberias, accesorios, etc. Deben cumplir con la norma técnica peruana
vigente y pasar por un estricto control de calidad de tal manera que asegure el

buen funcionamiento del sistema.

Dar mantenimiento de manera continua a las redes de tuberia para evitar

obstrucciones de las mismas.

Se recomienda contar con el personal capacitado para la ejecucion del disefio y
asi funcione correctamente segun especificaciones técnicas, asi como las

normas vigentes de nuestro pais.

Para disefio del reservorio se recomienda cumplir con las especificaciones

técnicas expuestas en el plano.

Se recomienda colocar un sistema de desinfeccidn para mejorar la calidad del

agua.

Brindar charlas de educacion sanitaria a la poblacion del caserio el Lucumo.
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ANEXOS



MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LAGUNAS
AYABACA-PIURA.
R.U.C N°20194832746
SUB GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA PUBLICA Y GESTION TERRITORIAL

“ANO DE LAUNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

CERTIFICADO DE ZONIFICACION

La Municipalidad distrital de Lagunas, a través de la Sub Gerencia de
Infraestructura Publica y Gestion Territorial, se otorga el certificado de
zonificacion a la Sra. Andrea Esmeralda Garcia Vasquez identificado con

DNI N°70038451.

CERTIFICA

Que el caserio de EL LUCUMO, pertenece a la zona rural del Distrito
de Lagunas, Provincia de Ayabaca, departamento Piura, por lo que se
emite el presente certificado para los fines que se estime conveniente.

Es extiende el presente a solicitud de la parte interesada.

1 '
Y OEATI0G TEAk oAy

El p: flosdo de AL no 2. la prop d del predic
Focha de vigencia 36 mewss
Yeocha do lnicke 20 de Agosts del 2020.
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ESTUDIO FISICO —-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

Universidad Nacional de

—

INFORME DE ANALISIS N ° 744

Piura

o
< 4
S

CP-D. A LQ.-UNP

MUESTRA AGUA DE CAPTIACION

PROCEDENCI s AGUA DE CAP LON MANANTIAL
" . e . L

FESI DISENO DELSERVICIO DE AGUAPOTABLE EN
TESIS
ELCENTRO POBLADO EL LUCUMO, DISTRITO D
LAGUNAS AYABACA. FILURA
ANDREA ESMERALDA GARUTIAVASQUEZ
FIURA. 22 DE AGOSTO DEL 2020

DETERMINACION RESULTADO
Dureza total 82 .00
Magnesio (Mg
ur s (S i 1)
ulfatos | ppm)
L ppm ) 0
( HCO PPt
Nitritos ) O
Nitr S ) pp ) { o
Sodi N
(ppm ) 4.08
m) 0.19
Sélido Total Disueltos (]
H

ANALISIS BACTERIOLOGICO

ENSAYOS

RESULTADO

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

COLIFC

AMES TOTALES
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DECLARACION JURADA

Yo, ANDREA ESMERALDA GARCIA VASQUEZ con D.N.I N° 70038451 bachiller
de ingenieria civil.

Declaro bajo juramento que:

1.-Soy autor de la tesis titulada “DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO EL LUCUMO, DISTRITO DE LAGUNAS, PROVINCIA DE
AYABACA, DEPARTAMENTO PIURA, JULIO 2020” la misma que presento para
optar por el grado de TITULACION EN INGENIERIA CIVIL.

2.-Latesis no ha sido plagiada para la cual se han respetado las de citas y referencias para
las fuentes consultadas

3.-La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener ningun grado
académico previo o titulo profesional.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la UNIVERSIDAD cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido de la tesis

ANDREA ESMERALDA GARCIA VASQUEZ
D.N.I N°70038451
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

RECIPIENTE |BLOC CENSOS CAMARA
ITEM DESCRIPCION TEODOLITO| GPS [PLASTICO 3 |DE LAPTOP|NACIONALES
FOTOGRAFICA
Its NOTAS INEI
1 Topografia v v
2 Andlisis de agua v
3 Elaboraciéq d_e plano v
topogréfico
4 Pablacidn futura v v
5 Disefio de redes v
6 Analisis de resultados v
7 Elaboracién de planos de v
redes
8 Elaboraci()_n de informe v
final
9 Elaborat_:ién'd_e articulo v
cientifico
10 Elaboracion de ponencia 4

Fuente: Elaboracion propia
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE | NOVIEMBRE
| SEMANAS 2 |3 (2 |3 |4 (2 |3 J4 Jr |2

Recoleccion de datos

2 Elaboracion y validacion del
instrumento de recoleccion de
Informacion

3 Elaboracion del Proyecto

4 Presentacion de resultados

5 Analisis e Interpretacion de los

resultados
6 Redaccion del informe preliminar
7 Revision del proyecto por el

jurado de investigacién

8 Aprobacion del proyecto por el
Jurado de Investigacién

9 Redaccion de articulo cientifico

10 Elaboracion de ponencia

11 Exposicion del proyecto al Jurado
de Investigacion

Fuente: Elaboracion propi
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PRESUPUESTO

ESQUEMA DE PRESUPUESTO

VARIABLE # CANTIDAD COSTO X TOTAL
JUEGO UND
S
SUMINISTROS
COPIAS 1 20 0.1 2.00
ESCANEOS 1 4 0.5 2.00
PLOTEOS 10 6 6.0 360.00
IMPRESIONES 10 115 0.3 345.00
EMPASTADO 2 1 130 260.00
ANILLADO 9 1 4.50 40.50
SERVICIOS
TOPOGRAFIA 1 850 850.00
ESTUDIO DE AGUA 1 150 150.00
TURNITIN 1 100 100.00
ASESORIA 2 150 300.00
EXTERNA
VISITA AL SECTOR
PASAJES 2 25 50.00
ALIMENTACION 2 10 20.00
GASTOS 1 100 100
ADICIONALES
ESTUDIO DE 1 800 800
SUELOS
TOTAL 3354.50
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA FINES DE TESIS
TITULO:

DISENO
DEL SERVICIO
DE AGUA POTABLE
EN EL CENTRO POBLADO EL
LUCUMO, DISTRITO LAGUNAS,
PROVINCIA AYABACA, REGION
PIURA.

PIURA - PERU

2020

_____
O

Percy Tdvara Serrato
~+0. de Suelos y Paviment

Mz H1 LOTE 30 A.H LA PRIMAVERA — CASTILLA — PIURA RUC: 10028117693
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INDICE

l.- ASPECTOS GENERALES.-

1.1.-

1.2.-

13-

3.0.-

3.1.-

Ubicacion del area de estudio y situacion actual.-
ACCESIBILIDAD.-
Condiciones Climaticas.-

HIDROGRAFIA
Condiciones Ambientales
UBICACION GEOGRAFICA

1. Cuenca del rio Quiroz

2.- Geologia

Geologia Superficial.-
2.1.-Formacién Las Lomas.-
2.2.- Volcanico Ereo.-

2.3.- Volcanico La Bocana.-
2.4.- Formacion Tambogrande.-
2.5.- Rocas Intrusivas.-

2.6.- Depositos Aluviales.-

2.7.- Depésitos Edlicos.-

Sismicidad.-

GEOMORFOLOGIA.-

V.- METODOLOGIA DE TRABAJO.-

7

e

-

4.1.- FASE DE CAMPO.-
4.2.- FASE DE LABORATORIO.-

a) Propiedades Fisicas:

Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422) — NTP 339.128
Limite Liquido y Limite Plastico (ASTM D4318) — NTP 339.129
Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216) — NTP 339.127

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS (ASTM D2487) — NTP
339.134

-
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b) Propiedades Mecanicas:

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D1557) — NTP 339.141
4.3.- TRABAJO DE GABINETE

a) Resumen de Ensayos de Laboratorio

4.4, PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

4.41.- ENSAYOS DE MUESTRAS INALTERADA-LIMITES DE
CONTRACCION DE LOS SUELOS.-

ANALISIS DE LA CIMENTACION.

CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL
TERRENO.-

PARAMETROS PARA DISENO SISMO - RESISTENTE

4.4.2.- Parametros para Disefio Sismo — Resistente

V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
ANEXOS

- Panel fotografico

- Ensayos de Laboratorio
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

INTRODUCCION

-

El presente estudio de Mecanica de Suelos con fines de investigativos,
se realizé a solicitud de ANDREA ESMERALDA GARCIA VASQUEZ,
para desarrollar Tesis: DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
EN EL CENTRO POBLADO EL LUCUMO, DISTRITO LAGUNAS,
PROVINCIA AYABACA, REGION PIURA.

La zona de influencia de dicho estudio, se localiza en el Sector El
Lucumo del distrito de Lagunas, Provincia de Ayabaca, departamento
de Piura.

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de prospectar 05 calicatas
a cielo abierto y auscultacion con barreno de -2.00 y -3.00m de
profundidad, 01 ensayo de Test de Percolacion.

Localizandose materiales como terreno de fundacion

Calicata C — 4 y (CL) arcilla de baja plasticidad con esquistos, (ML)
Limos de baja plasticidad con arena

Nivel Freatico.- con respecto a su nivel freatico no se localizé hasta la
profundidad estudiada de -2.00m y -3.00m para todas las
prospecciones.

------ -
JESE

Percy Tavara Serrat
~=p. de Suelos ¥ Paviment

Mz H1 LOTE 30 A.H LA PRIMAVERA — CASTILLA - PIURA RUC: 10028117693
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

l.- ASPECTOS GENERALES.-
1.1.- Ubicacién del area de estudio y situacién actual.-

La zona de influencia de dicho estudio, se localiza en el Sector El
Licumo del distrito de Lagunas, Provincia de Ayabaca, departamento
de Piura.

ACCESIBILIDAD.-

Siendo su accesibilidad por una via asfaltada Piura — Paimas, luego
continuamos por una via carrozable de regular estado no habiendo
problemas de accesibilidad para llegar hasta el distrito de Lagunas.
Después se sigue la ruta hacia dicho Sector por una trocha de regular a
mal estado en meses de Mayo a Diciembre y el resto de Meses, se
realiza caminando por que se cortan los accesos por las precipitaciones
pluviales.

1.2.- Condiciones Climaticas.-

Los factores que determinan el clima de una region, son, la altitud
sobre el nivel de mar; la latitud, entendida como la cercania a la
linea ecuatorial; los vientos predominantes; la topografia del terreno,
el volumen de las lluvias; las vertientes hidrograficas y la vegetacion
arborescente. De acuerdo a estos factores, los climas en |Ia
provincia de Ayabaca son relativamente diferentes, debido que
existen distritos con caracteristica propios, y que difieren de la
capital provincial.

Hasta los 1000 metros sobre el nivel del mar, el clima es templado.
En esta altura se encuentran el distrito de Paimas . Desde los 2000
hasta los 3000 metros sobre el nivel del mar, el clima es frio. En
altitud que supera a la indicada el clima es muy frio y con formacion
gelida conforme sucede en la cordillera de los andes.

La temperatura en la ciudad de Montero, Pacaipampa, Lagunas y
Sapillica, tiene un promedio de 14° centigrados. Las precipitaciones
se producen en los meses de enero, febrero marzo e incluso abril.

El clima del distrito de Lagunas, en consecuencia es variado con
grandes similitudes entre sus distritos, excepto Paimas cuya altitud
los condiciona a un clima mas costefio, que serrano. En los demas
distritos, es calido en las quebradas profundas o valles, frio en las
regiones medias y elevadas y hiumedas en las partes elevadas por
las constantes precipitaciones.

----- -
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1.3.-

HIDROGRAFIA

Una vasta red de rios y quebradas se desplazan por el territorio de
Ayabaca, desde su naciente en la Cordillera de los Andes. Los rios
corren de Este a Sureste, para ser tributarios del rio Chira y Piura, y
desembocar en la cuenca del Pacifico. Puede dividirse los rios,
guebradas y riachuelos en cuatro vertientes o cuencas:

Condiciones Ambientales

UBICACION GEOGRAFICA

El distrito de Lagunas perteneciente a la provincia de Ayabaca, que
es una de las 8 jurisdicciones de tal categoria de la region Piura, y
se ubica en el extremo Sureste, en la serrania piurana, colindante
con la Costa'.

1. Cuenca del rio Quiroz

El rio Quiroz es uno de los mas importantes de la provincia de
Ayabaca. Nace y recorre territorio netamente de la provincia hasta
llegar a tributar en el Macara, el cual después hace lo mismo con el
Chira.

Su naciente se encuentra en la Cordillera de Huamani o mas
conocida como "Huaringas" en la parte ayabaquina, a 3,900 metros
sobre el nivel del mar. En todo su recorrido va incrementandose con
pequefios riachuelos, con mayor o menor densidad, segun la
estacion del afio. Los tributarios principales son: Tomayaco, el
Parcochaca, el Sacalla y el San Pablo. adoptando el nombre de rio
Santa Rosa a partir de este punto. Aguas abajo recibe la afluencia
de los rios Olleros y el Mangas, por la margen derecha y el
Yerbabuena por la margen izquierda, convirtiendose en rio
Sanchay. Mas adelante y con tributarios adicionales, se convierte en
un rio de gran cauce, adoptando finalmente el nombre de Quiroz,
nombre con el cual se le conoce hasta llegar a desembocar en el rio
Macara.

Desde su inicial desplazamiento, abarca la parte alta del distrito de
Pacaipampa vy en la parte baja el distrito de Paimas; contribuyendo
con la poblacion local en el mantenimiento de su agricultura de
consumo. Pero una de las acciones de mayor importancia que se
han realizado con las aguas de este rio es la construccion del
Reservorio de San Lorenzo o de los Cocos, como se le conocid
inicialmente, el mismo que ha permitido usar racionalmente el agua
de este rio que se iba a perder al Océano Pacifico y destinarla a
aumentar la frontera agricola en el rico valle de San Lorenzo,
Tambogrande.

----- =-
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2.- Geologia
Geologia Superficial.-

La geologia de la parte nor-occidental del Perli esta compuesta de
rocas granitica alterada la misma que se encuentra en este estado
hasta la profundidad de 3.00 metros, después del cual se observa roca
fragmentada hasta llegar a la roca madre.

Estas rocas son de origen metamorfico, e igneo. La secuencia culmina
con depositos edlicos y aluviales recientes. En la tabla se presenta un
resumen de las unidades litoestatigraficas que se encuentran en la
region, su edad y litologia.

Las principales unidades litoldgicas que afloran cerca de la zona del
proyecto son:

Volcanico ero, volcanico la bocona, la formacién Tambogrande y
cuerpos intrusivos en la forma de cuerpos de dioritas, granitos y grano
dioritas. A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una
de estas unidades:

2.1.-Formacion Las Lomas.- La secuencia volcanica del cretaceo
medio superior que se presenta en toda la costa Peruana, consiste en
derrames Lavicos intramarinos, intercalados con sedimentos togas y
brechas. Estas eyecciones volcanicas, denominada grupo Casma, estan
vinculadas a unas de las manifestaciones del magnatismo cretaceo, que
dieron lugar al emplazamiento de cuerpos intrusivos (Batolito Andino).
Plutonismo que se inici6 en el Triasico — Jurasico y continto hasta el
terciario inferior.

2.2.- Volcanico Ereo.- esta unidad aflora como cuerpos aislados en las
columnas ubicadas al norte del rio Piura. Litologicamente, consta de
andesitas porfiriticas masivas de color gris oscuro y de brechas
andesiticas en la parte inferior, seguidas de andesita y basaltos
afaniticos intercalados con riolita y tobas de la parte superior. Las rocas
son de la era Albiana Media del Cretaceo Temprano. El deposito
mineral de Tambo Grande se encuentra dentro de esta unidad.

2.3.- Volcanico La Bocana.- los afloramientos de estas rocas aparecen
como la unidad central de un anticlinal, al este de Tambogrande y en el
lado izquierdo del valle de la quebrada de San Francisco
Litologicamente se pueden distinguir dos miembros. El inferior consta de
conglomerados andesiticos y daciticos, mientras que el superior se
compone de andesitas, tobas y aglomerados intercalados con calizas y
margas. La era asignada a esta unidad es la Albiana Superior de
Cretaceo Temprano.

- e
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3.0--

2.4.- Formacién Tambogrande.- esta formacion se presenta
ampliamente al norte y nor-este de Tambogrande. La secuencia
comprende areniscas blancas y blanco-grisaceas ligeramente
comentadas, intercaladas con tobas bentoniticas gris blanquecinas,
formada por detritos marinos. Estas rocas son de la era terciaria tardia,
mas especificamente del mioceno y el plioceno.

2.5.- Rocas Intrusivas.- al noreste de Tambogrande y en el valle de la
quebrada San Francisco, hay varios cuerpos Intrusivos de diorita,
granodiorita y granito, con edades que varian del Cretaceo Temprano al
Terciario Temprano. Las principales formaciones son: Diorita Malingas,
Tonalita-Diorita  Pambarumbe, Granodiorita Las Lomas y Granito
Paltashaco.

2.6.- Depésitos Aluviales.- existen importantes depdésitos aluviales de
la era cuaternaria al norte del rio Piura, los mismos que estan
compuestas de gravas redondeadas en una matriz arenosa.

2.7.- Depositos Edlicos.- existe una gruesa capa de depositos edlicos
de la era cuaternaria al sur del rio Piura. En general son estables y
estan constituidos por arena compacta de grano fino y mediano. Las
arenas forman colinas alargadas con perfiles redondeados.

Sismicidad.-

De acuerdo con las normas peruanas en materia de disefio sismico, los
Caserios de Ayabaca se encuentran en una zona altamente sismica. La
region se ve afectada por la actividad tectonica reflejada en los sismos
con hipocentros poco profundos (de algunos kilometros) y profundos
hasta (700 km). Los terremotos profundos se relacionan con la
subduccién de la placa de nazca por debajo de la placa sudamericana.
Los temblores poco profundos estan relacionados con la presencia de
fallas regionales.

Segun el mapa neotecténico del peru (leureiro et al 1991), estudio
realizado por el instituto geofisico del peru en colaboracion con la u
niversidad de orsay (francia) y la universidad nacional de ingenieria, la
principal falla activa en la region es la falla de chaquilbamba, ubicad
entre los pueblos de chaquilbamba y marcabal (departamento de
cajamarca Yy la libertad) en la cordillera occidental en la zona norte de
peru.

La tabla que presentamos a continuacion presenta los tres eventos
sismicos mas importantes de los que se tiene noticia. ocurridos en la

zona norte del peru (tavera et al 1998). @3;7
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eventos sismicos importantes en la region norte del peru

fecha zona latitud longitud io m

°s °0 (m m)
14/02/1619 la libertad 8.0 79.2 1X 7.9
10/11/1946 la libertad 8.5 75.0 ix 73
12/121953 tumbes 3.6 80.5 viii 7.7

Recién desde 1963, el Peru cuenta con los instrumentos necesarios
para registrar la fluencia de sismos Yy analizar de manera confiable las
propiedades probabilisticas y estadisticas de los terremotos. Segun
consta en el catalogo sismico publicado por el ngdc/noaa (national
geophysical data center / national oceanic and atmospheric
administration ) de los estados unidos, se ha registrado hasta 13 sismos
en el periodo 1963 — septiembre 1997, de un radio de 500 km de
Tambogrande con una aceleracion mayor a 0.05 g dentro de la tabla
que se presenta a continuacion se detallan estos sucesos.

sismos de aceleraciones mayores de 0.05 g. (1963 - 1997)

distancia

Latitud | longitud rof. de aceler

N° Afio |Mes | Dia | "o ,?o pkm mbi|ms2| oioas | g
km

1 1963 8 13 3.1 804 66 43 6.5 240 0.06
2 | 1963 12 20 52 80.8 55 52 0.0 100 0.05
3| 1970 5 31 92 78.8 43 0.0 7.8 540 0.07
4 | 1970 12 10 4.0 80.7 15 6.3 i) 150 0.15
5| 1972 6 25 52 80.7 96 4.9 0.0 80 0.05
6 | 1974 T 21 4.9 80.5 94 47 0.0 60 0.07
£ 1976 I 8 48 80.1 104 4.6 0.0 40 0.07
8 | 1983 2 13 4.8 80.2 33 4.7 0.0 40 0.07
9 | 1983 2 13 4.8 80.2 33 4.7 0.0 40 0.06
10| 1984 6 8 52 80.3 98 4.9 0.0 70 0.07
11| 1991 3 20 6.0 81.0 31 0.0 6.0 170 0.05
12| 1991 4 5 6.0 77.2 33 6.5 7 410 0.05
13| 1995 5 2 7.0 80.0 0 6.9 0.0 270 0.07

mb1 magnitud de la onda primaria
mb2 magnitud de la onda superficial

Se requieren estudios adicionales detallados para cuantificar el riesgo
sismico para las diferentes estructuras de los caserios en esfudio y
estimar las aceleraciones sismicas de disefio para cada una de ellas.
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3.1.-

GEOMORFOLOGIA.-

La region Nor occidental del Peru y Sur Ecuatoriana, presentan tipicas
regiones geograficas como: Costa Sierra y Selva Alta, con rasgos
geomorfoldgicos tales como planicies semi desérticas, frigidas y
himedas.

Su evolucidon esta ligada a fenomenos tectdnicos denudatorios
regionales, ocurridos en basamiento, que en ciertas formas se
manifiesta en las rocas

Cretaceas y terciarias, por reactivacion de fallamientos. También han
influido los cambios climaticos, la accion eolica, los glaciales y las
precipitaciones pluviales.

Ademas los el desarrollo Morfo Tectonico del Nor Este del Perd, se
caracterizd por movimientos trato génicos que dieron como resultado la
formacion de grabens y horsts, cuyos elementos mayores son las
cordilleras de la costa y la occidental.

Cordillera de la costa, la misma que esta constituida por un macizo de
lineamiento arqueado, alineado por una serie de elevaciones que se
extienden desde las islas Lobos de Afuera e Isla lobos de Tierra, hasta
los cerros lllescas, Silla de Paita y

Macizo de los Amotapes. En el Ecuador continia esta cordillera,
constituyéndose en una zona elevada y accidentada, cruzados en
algunas veces por cursos pluviales encafionados.

Se pueden apreciar blogques fallados de rocas metamorficas e igneas,
precambricas, paleozoica y cretacicas tipo horst, separado de los
grabens rellenado por sedimentos del Eoceno superior o mas jovenes
(A.C FISCHER 1956).

Depresion — Para andina, esta unidad Geomorfologia, se extiende sobre
una llanura a lo largo del Nor Oeste Peruano, entre la cordillera de Ia
costa y los contra fuertes de la cordillera Occidental, siguiendo un
alineamiento paralelo a la cordillera de los andes es decir hasta la altura
del eje de la deflexion de Huancabamba, con una direccion NO - SE,
para luego tomar un rumbo N-S.

La parte sur de la depresion para andina, esta limitada a una estrecha
faja, comprendida entre los contras fuertes andinos y el océano Pacifico,
y la parte Norte termina en forma de cufia entre la cordillera de la costa
y la cordillera occidental Peruana- Ecuatoriana. Sobre esta faja costera
se han desarrollado extensas superficies cubiertas por depdésitos edlicos
cortadas transversalmente por rios con sus respectivos abanicos
aluviales. Las altitudes oscilan entre los 0.00 metros y 300 metros sobre
el nivel del mar, presentando relieve ondulado y/o depresiones proximas
al nivel el mar, las rocas sobre las que descansa la cobertura
Cuaternaria son de naturaleza sedimentaria, volcanica o plutonica,
cuyas edades fluctian entre el Paleozoico y el Mesozoico.
/"'_)
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La morfologia de la depresion para andina, tiene las siguientes
caracteristicas: Desde la margen derecha del ri6 Chira, hacia el Norte, la
topografia es ondulada, con lo mas suaves y predominio de quebrada y
riachuelos , la vegetacion es de arbustos resistentes a las sequias, al
sur del ri6 Chira, se extiende el desierto de Sechura y Olmos, de relieve
plano y/o tablazos que representan levantamiento de la costa y cerca al
litoral acantilados de 5-6 metros de altura, en la zona de estudio, afloran
piedra granitica alterada.

IV.- METODOLOGIA DE TRABAJO.-

La presente evaluacién del indicado estudio se desarrollé de acuerdo a
las consideraciones siguientes:

4.1.- FASE DE CAMPO.-

Esta fase lo desarrollo personal especializado del laboratorio de suelos,
proyectandose 01 calicata a cielo abierio de -2.00 y -3.00m, (sin
presencia de nivel freatico), se proyectaron sus perfiles estratigraficos,
en esta fase se procedid6 a muestrear (muestras alteradas), para
determinar sus caracteristicas Fisico Mecanicas.

Con la nomenclatura establecida para tal fin en la norma ASTM D 2488 Y
NTP 339.150 Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual
manual) de la NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES, asi mismo se
registraron las vistas fotograficas en cada prospeccion. Dicha informacion
fue levantada en campo en formatos internos elaborado especialmente para
tal fin y posteriormente toda la informacién fue vaciada en los registros de
perforacion de calicatas que se adjuntan en los Anexos de "Regisfro de
Excavacion” y “Ensayos de Laboratorio".

De cada prospeccion efectuada se obtuvieron muestras representativas en
cantidades suficientes para la ejecucion de los ensayos de laboratorio

requeridos para determinar las caracteristicas fisicas de los suelos de
fundacion, también se obtuvieron muestras representativas para la
ejecucion de ensayos especiales, como ensayos de Corte Directo en estos
casos se determind la densidad natural correspondiente.

De la fase de campo se obtuvieron los siguientes datos en el cuadro N°
01
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Cuadro N° 1: Relacion de calicatas

CUADRO DE CALICATAS

N®

COORDENADAS
ESTE

DESCRIPCION

NUMERQC DE CALICATAS
NORTE

S

RESERVORIO

4.2.- FASE DE LABORATORIO.-

Las muestras tomadas en la fase anterior se procedieron a realizar los
ensayos para establecer los parametros Fisico Mecanicos, minimos
necesarios, para que el ingeniero proyectista en base de las
recomendaciones proceda a sus usos especificos. En conformidad con la
Norma E.050 Suelos y cimentaciones. Los frabajos de laboratorio
permitieron determinar las propiedades de los suelos mediante ensayos
fisicos y mecanicos de las muestras disturbadas provenientes de cada una
de las exploraciones. En la siguiente tabla "Ensayos de Laboratorio" se
presentan los diferentes ensayos a los que fueron sometidas las muestras
obtenidas en los trabajos de campo, describiendo el nombre del ensayo, uso,
método de clasificacion utilizado, tamafio de muestra utilizada y propésito del
ensayo.

Tabla N° 5: Ensayos de Laboratorio Segin Norma y Método

TAMANO
NOMBRE DEL NORMA eSS DE
uso YO PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO NTP MUESTR
ASTM
A
Analisis - R
. " " Para determinar la distribucion del
Granulométrico por Clasificacion 330.128 D422 200 gr. tamafio de particulas de| suelos
tamizado
Contenido de < ” Determinar el contenido de humedad
Ehiiacdan Clasificacion 339.127 D2216 200 gr. el Sule.
e ; - Hallar el contenido de agua entre los
Limite Liguido Clasificacion 338.129 D4318 200 gr. entados Liguida v Plastics.
. " ; . Hallar el contenido de agua entre los
Limite Plastico Clasificacion 339.129 D4318 200 gr. estados Plasticos y semi sélidos.
) Hallar el rango de contenido de agua
Indice Plastico Clasificacion 200 gr. por encima del cual, el suelo esta en un
estado plastico.
_ Para Determinar la relacién entre el
pompactacion Proctor || controlar | 330.141 | D1557 450kg | Contenido de Agua y Peso Unitario de
rellenos los Suelos (Curva de Compactacion).
=
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a) Propiedades Fisicas:

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se explican y definen los objetivos de
cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a
aquellos que determinan las propiedades fisicas de los suelos y que

permiten su clasificacion.
Analisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422) — NTP 339.128

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo
a su tamario, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado
por mallas de distinto diamefro hasta el famiz N° 200 (diametro 0.074
milimetros), considerandose el material que pasa dicha malla en forma
global. Para conocer su distribucion granulometrica por debajo de ese tamiz
se hace el ensayo de sedimentacion. El analisis granulométrico deriva en
una curva granulometrica, donde se plotea el diametro de tamiz versus
porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de acuerdo al Huso

gue se quiera dar al agregado.

Limite Liquido y Limite Plastico (ASTM D4318) — NTP 339.129

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser
moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material
que pasa la malla N°200, porque es este material el que actia como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres
estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene
determinado contenido de humedad en la cual se encuentra himedo de
modo que no puede ser moldeable, se dice que esta en estado semiliquido.
Conforme se le va quitando agua, llega un momento en el cual el suelo, sin
dejar de estar humedo, comienza a adquirir una consistencia que permite
moldearlo o hacerlo frabajable, entonces se dice que esta en estado

plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su
trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice gue esta
en estado semi seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa
del estado semiliquido al plastico es el Limite Liquido (ASTM D 4318), y el
contenido de humedad que pasa del estado plastico a semi seco es el

Limite Plastico (ASTM D4318).
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Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216) — NTP 339.127

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que
esta contiene, expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el
peso del material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque
depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables.
Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi
inmediatamente con este resultado, para evitar distorsiones al momento de
los calculos.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS ( ASTM D2487) — NTP
339.134

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas.
Son frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de
suelos diferentes, como por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo
arcilloso, etc. La determinacion del rango de tamafo de las particulas
(gradacion) es segin la estabilidad del tipo de ensayos para la
determinacion de los Limites de consistencia. Uno de los mas usuales
sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por
nombre y por términos simbadlicos.

b) Propiedades Mecanicas:

Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten determinar la
resistencia de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de
cargas.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D1557) — NTP 339.141

El ensayo de proctor o Peso Unitario se efectia para determinar un éptimo
contenido de humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca
del suelo con una compactacion determinada. Este ensayo se debe realizar
antes de usar el agregado sobre el terreno, para asf saber qué cantidad de
agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce
en el proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal
valor es de fundamental importancia en la compactacion lograda. En efecto,
se observa que a contenidos de humedad creciente, a partir de valores
bajos, se obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene
indefinidamente. =

-
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Si no que al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos especificos
secos obtenidos disminuian, resultando peores compactaciones en la
muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el procedimiento
descrito, existe una humedad inicial, Llamada la "optima", que produce el
maximo peso especifico seco gue puede lograrse con este procedimiento
de compactacion.

Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta
que, a bajos contenidos de agua, en |os suelos finos, del tipo de los suelos
arcillosos, el agua esta en forma capilar produciendo compresiones entre las
particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos
dificimente desintegrales que dificultan la compactacion. El aumento en
contenido de agua disminuye esa tension capilar en el agua haciendo que
una misma energia de compactacion produzca mejores resultados. Empero,
si el contenido de agua es tal que haya exceso de agua libre, al grado de
llenar casi los vacios del suelo, esta impide una buena compactacion,
puesto que no puede desplazarse instantaneamente bajo los impactos del
pison.

Cuadro Nro. 02: Resumen de ensayos por calicata segun clasificacion

Profimdidad (m.) gggu-; 2.20n-1 3. EOI'J-]
% Pasa Malla N° 4 100.0 100.0

% Pasa Malla N° 200 g 05,3 85.7
% GRAVA = 0.0 0.0

% ARENA TEE 45 14.3
Limite liquido g 153 452
Indice Plastico E 152 153
Contenido de humedad % g 2557 | 2703
Chsj_ﬁ:i;%%gi Suelos ML ML

4.3.- TRABAJO DE GABINETE
a) Resumen de Ensayos de Laboratorio

Se ha efectuado sus respectivos ensayos de laboratorio los cuales se han
denominado "Resumen de Ensayos de Calicatas" y se presentan en los
certificados adjuntos, en donde se presentan las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos provenientes de los diferentes ensayos.

o
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Realizados a las diversas muestras exiraidas en laboratorio y en campo,
con dichos resultados se determina la capacidad del suelo, la que permitira
el disefio de la cimentacion para el reservorio y filtros. Los registros
exploratorios se presentan en los Anexos “Registros de Excavacion™ y los
ensayos completos de laboratorio”

DESCRIPCION

PERFIL ESTRATIGRAFICO

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C-1a C
-5 tal como se observa en el record del estudio de exploracion y en los
resultados de Laboratorio adjuntados; el perfil estratigrafico presenta las
siguientes caracteristicas:

Calicata 1.- RESERVORIO APOYADO

0.00- 0.50m Material de cultivo.

0.35 - 220m (ML) Limo de baja plasticidad con arena color
anaranjado humedo

220 - 3.10m (ML) Limo de baja plasticidad color amarillo hiumedo.

4.4. PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

En la zona de frabajo de campo especificamente en las exploraciones,
para lo cual no se registré presencia de nivel freatico hasta la profundidad
estudiada de -2.00 y -3.00m.

4.4.1.- ENSAYOS DE MUESTRAS INALTERADA-LIMITES DE
CONTRACCION DE LOS SUELOS.-

Teniendo en consideracion que en la zona de estudio se presentan
periodos de lluvias intensas en periodos extraordinarios “ Fenomenos
del Nifo”, dan lugar a una sobresaturacion de los suelos yacentes los
mismo que se encuentran en estado de materiales cohesionantes, firme
y duros, de regular expansividad, y temperaturas que oscilan entre 12°
C y 35° C, las contracciones de los suelos, se originan a partir de los
meses de junio a diciembre cuando los suelos pierden su humedad, por
la carencia de lluvias en el area por lo que se debera considerar
mejoramiento del terreno natural.

-
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CUADRO DE GRADO DE EXPANSION

Muy Alto >32.0 >70.0
Alto 23.0-32.0 50.0-70.0
Medio 12.0-23.0 35.0-50.0
Bajo <12.0 20.0-35.0
. 0.00 - 0.50 - 220-
Erofndtidad (hi) 0.50m | 220m | 3.10m
% Pasa Malla N° 4 100.0 100.0
% Pasa Malla N°® 200 = 5.5 857
e
% GRAVA =] 0.0 0.0
=
% ARENA 'E 4.5 143
Limite liquido ;} 455 45.2
Indice Plastico g 152 15.3
Clasificacion de Susios =
iR 8 ML ML
C ]anﬁc:‘«:]ojn dc‘ Suclos Medio Medio

ANALISIS DE LA CIMENTACION.

En el analisis de la cimentacion se debe considerar los parametros de
un angulo de rozamiento interno, compacidad del suelo, peso
volumetrico, ancho de zapata, resistencia a la compresion uniaxial y la
profundidad de la cimentacion, y capacidad admisible. Asi en suelos
arcillosos se presentaran problemas de expansividad y contraccion de
los suelos, los mismos que deben de evitarse empleando en el terreno
de fundacion, materiales hormigonados, para evitar que las estructuras
de concreto no sufran un deterioro.

CAPACIDAD PORTANTE Y CAPACIDAD ADMISIBLE DEL
TERRENO.-

Llamada también capacidad Ultima de carga del suelo de cimentacion.
Es la carga que un suelo puede soportar sin que su estabilidad sea
amenazada.

——
=" -
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Para la aplicacion de la capacidad portante, se aplica la teoria de
Terzaghi para zapatas continuas de base rugosa en el caso de un
medio medianamente denso.

Es necesario mencionar, que se han identificado suelos del tipo (CL),
(ML)

Teniendo este concepto preciso del tipo de suelos con valores de
cohesion (0.022 y 0.028).

PARA ZAPATAS CIRCULARES.-
Qc= 1.3*C*Nc + y*Df*N'q +0.6* y *B*N'g

PARA ZAPATAS RECTANGULARES.-

s i Losae o
4,=S.CN+S, 27BN, +S,/D, N,

B ‘B N B
S,=1-0,4 2 |. 5, d+1gd = |: 5.=14| D2 _)
' {Lj k g‘o(.L_j g {NC}{L
DONDE.-
vy = Peso Volumétrico gr /cm3

Df. = Profundidad de cimentacion

¢ = Angulo de Friccion Interna.

B = Ancho de zapata

L =Llargo

N'g y N'q = Factores de carga.

Se, Sy, Sq =factores de forma (Vesic, 1979)

CAPACIDAD DE CARGA.-

Es la capacidad admisible del terreno que se debera usar como
parametro de disefio de la estructura, también se le conoce como
"Carga de Trabajo"o "Presion de Trabajo", ver Cuadro de Capacidad
Portante o Presion de Trabajo.

LUEGO:
Qc
Pt =
Fs
Pt Presidn de trabajo (Kg/cm2).

Qc = Capacidad de Carga.
Fs = Factor de seguridad.

--------
pp— i
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PARAMETROS PARA DISENO SISMO - RESISTENTE

Las limitaciones impuestas por la escasez de informacion sismica en un
periodo estadisticamente representativo, restringe el uso del método
probabilistico y la escasez de datos tectdnicos restringe el uso del
método deterministico, no obstante un calculo basado en la aplicacion
de tales métodos, pero sin perder de vista las limitaciones citadas,
aporta criterios suficientes para llegar a una evaluacion previa de riesgo
sismico de la Regién Nor Oeste Peruano.

F. Moreano (Investigador 1994), establece mediante la aplicacion de
metodos de los minimos.

Cuadrados y la Ley de recurrencia:

Logn=0208472 - 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 se puede observar
en el siguiente cuadro:

. Periodo
: Probabilidad de :
Magnitud ’ medio de
Ocurrencia retoiio
Mb 20 (anos) | 30 (afios) | 40 (afios) (afios)
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8
75 239 33.3 418 73.9

Lo que nos indica que cada 40.80 afos se producira un sismo de mb =
7.0 y cada 73.90 afios se producira un sismo mb =7.5.

Ademas el factor de reduccidon por ductilidad y amortiguamiento
depende de las caracteristicas de la edificacion segun los materiales
usados y el sistema de estructuras para resistir la fuerza sismica.

4.4.2.- Parametros para Disefio Sismo — Resistente

De acuerdo al Mapa de Zonificacion sismica para el territorio Peruano
(Normas Tecnicas de edificaciones E.030 para Disefio Sismo
resistente), el area de estudio se ubica en la zona 03, cuyas
caracteristicas principales son:

. Sismos de Magnitud 7 MM

. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre 8 y
9.

. El mayor Peligro Sismico de la Regién esta representado por 4

tipos de efectos, siguiendo el posible orden (Kusin,1978) :
Temblores Superficiales debajo del océano Pacifico.
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Terremotos profundos con hipocentro debajo del Continente.
Terremotos superficiales locales relacionados con la fractura del plano
oriental de la cordillera de los Andes occidentales.

Terremotos superficiales locales, relacionados con la Deflexion de
Huancabamba y Huaypira de actividad Neotectdnica.

De la Norma Técnica de edificaciones E.030 para Disefio Sismo
resistente se obtuvieron los parametros del suelo en la zona de estudio:

Factores Valores
Parametros de zona zona 4
Factor de zona Z(g)=045
Suelo Tipo S-3
Amplificacion del suelo S§=12
periodo predominante de vibracion Tp=1.0seg
Sismico C=25
Uso Uu=1.5

Mapa de zonificacion sismica
Zona de estudio ubicada en la zona 03

= ety
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El factor de reduccién por ductilidad y amortiguamiento depende de las
caracteristicas del disefio para la: DISENO DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO, DISTRITO LAGUNAS,
PROVINCIA AYABACA, REGION PIURA. Segun los materiales usados
y el sistema de estructuracion para resistir la fuerza sismica.

AGRESION DEL SUELO AL CONCRETO.-

El contenido de sales solubles. Carbonatos, sulfatos y cloruros
determinados  mediante  ensayos quimicos son  minimos,
recomendandose utilizar cemento Partland tipo “I" para darle seguridad
a dicha obra.
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Cuadro N° 04.- “Resultados de Ensayo de Sales Solubles Totales”

ENSAYO SALES
DATOS SOLUBLES
Calicata Muestra Profundidad (m) (%)
Cc-1 M-1 0.50-2.20 0.050
c-1 M-2 2.20-3.10 0.000
Vs o g
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-
CONCLUSIONES

5.1.- Se concluye que en el siguiente estudio se localizd materiales
como terreno de fundacion del tipo.

5.1.1.- Centro poblado EI Licumo
Calicata C — 1 (CL) arcilla de baja plasticidad con esquistos, (ML) Limos
de baja plasticidad con arena

Con respecto a su nivel freatico no se localizé hasta la profundidad
estudiada de 2.00 y 3.00m por encontrarse en una zona alta.

52- Con respecto a su capacidad admisible para cimientos
rectangulares
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CUADROS DE CAPACIDAD ADMISIBLE

RESERVORIO APOYADO
Calicata 61 |Esiructura - RESERVORIC APOYADO
PROFUNDIDAD
Ti PESO
MG CIMENTACION Za:;ta VOLUMETRICO|  © | aNG | N | Ng | Ny | a
Df (m) ¥ (griee) (kg/lem2) {kg/em2) | (kg/lem2)
ZAPATA 1.00 1.428 0.028 |25.17°|15.00 [5.10|1.30| 1.32 0.46
1.00 1428 0.028 |25.17°|15.00 [5.10|1.30| 1.50 0.50
1.00 1.428 0.028 |25.17°|15.00 |5.10 |1.30| 1.55 0.52
1.00 1428 0.028 |2517°|15.00(5.10|1.30| 1.61 0.54
1.00 1428 0.028 |25.17°| 1500 [5.10|1.30| 1.72 0.57
1.00 1.428 0.028 |25.17°|15.00 [5.10[1.30| 1.83 0.81
1.20 1.428 0.028 |25.17°| 1500|510 [1.30| 153 0.51
120 1.428 0.028 |25.17°| 1500|510 |130| 1.64 0.55
1.20 1.428 0.028 |25.17°| 15.00 [5.10 [ 1.30| 1.70 0.57
1.20 1428 0.028 |2517°|15.00|5.10(|1.30| 1.75 0.58
1.20 1.428 0.028 |25.17°| 15.00 |5.10 |1.30| 1.87 0.62
1.20 1.428 0028 |2517°|1500 510 (1.30| 1.98 0.66
1.50 1428 0.028 |25.17°|15.00 [5.10 |1.30| 1.75 0.58
1.50 1.428 0.028 |25.17°| 1500 [5.10|1.30| 1.86 0.682
1.50 1.428 0.028 |25.17°| 15.00 |5.10 |1.30| 1.92 0.84
1.50 1428 0.028 |25.17°|15.00|510(1.30| 1.97 0.66
1.50 1428 0.028 |25.17°| 15.00 [5.10|1.30| 2.08 0.69
1.50 1428 0.028 |2517°| 1500|510 |1.30| 2.20 0.73
1.80 1428 0.028 |2517°|1500(510(1.30| 197 0.66
1.80 1.428 0.028 |25.17°| 1500 |5.10 130 | 2.08 0.89
1.80 1.428 0.028 |25.17°| 15.00 [5.10 [ 1.30| 2.14 0.71
1.80 1428 0.028 |25.17°| 1500|510 (1.30| 219 0.73
1.80 1.428 0.028 |25.17°|15.00 [5.10|1.30| 230 0.77
1.80 1.428 0.028 |25.17°|15.00 [5.10 | 1.30| 2.41 0.80
2.00 1428 0.028 |25.17°| 1500|510 [1.30| 211 0.70
2.00 1.428 0.028 |25.17°| 1500 |5.10|1.30| 223 0.74
2.00 1.428 0.028 |25.17°| 15.00 |5.10 |1.30| 2.28 0.76
2.00 1.428 0.028 |25.17°|15.00 (510 [1.30| 234 0.78
2.00 1428 0.028 |25.17°| 1500 [5.10 [ 1.30| 245 0.82
2.00 1428 D.028 |25.17°|15.00 |5.10 |1.30| 2.56 0.85

..... -
- — -
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RECOMENDACIONES -

5.4 - En las zonas de reservorio y filtro de agua, el material que mas predomina
es del tipo (ML) es conveniente que se realice una sobre excavacion de 0.70m
para mejorar el terreno con una capa de over de 0.40m, seguido de una capa
de hormigon de 0.20m compactado en capas de 0.10m, seguido de un solado
de concreto de 0.10m

5.7.- Con respecto a los analisis de cloruros, sulfatos y sales realizados
mediante ensayos quimicos estos presentan valores bajos a regular
agresividad al concreto recomendandose utilizar cemento tipo “ I", para una
mayor vida util de dicho concreto.

5.8- Se recomienda considerar una partida adicional que este de acorde con el

material que se encuentra en estado duro en la totalidad

----- -
=
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METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
TESIS - DISERIO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADOC EL LUCUMO. DISTRITO LAGUNAS,
PROVINCIA AYABACA, REGION PIURA
SOLICITA : ANDREA ESMERALDA GARCIA VASQUEZ
FECHA : OCTUBRE DE 2020
CALICATA c-1 MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.50 - 2. 20m ZONA RESERVORIO
TAMICES ABERTURA PESO | % RETENIDO | % RETENIDO | %PASA| | oopbo oo ooncrns
ENm.m RETENIDO| PARCIAL ACUMULATIVO
3" 7620 0.00 0o 0o 1000 |PESOINICIAL  gr 15000
2 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 [PESOTOTAL g 150.00
12" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.00 0.0 00 I % 455
314" 16.00 0.00 0.0 0.0 1000 [LP % 303
112" 12.70 0.00 0.0 0.0 1000 |iP o, 15.2
38" 9.30 0.00 0.0 0.0 100.0
14" 6.35 0.00 0.0 0.0 1000 [sucs ML
Ne 4 476 0.00 0.0 0.0 1000 [aAsHTO 4-7-5 (18)
Ne 10 2.00 013 01 01 99 9
N° 20 0.840 0.45 0.3 04 995 |HUMEDAD 5% 25.57
n= 40 0.420 087 0.6 1.0 99.0
N° 60 0.25 0.90 0.6 1.6 98.4
N® 140 0.106 290 18 a5 965 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 1.50 1.0 4.5 95.5
TOTAL 5.8 Limo de baja plasticidad
PERDIDA 1433 955 100.0 0.0 color anaranjado, himada.
PESO INICIAL 150.00
./-
00 ANAL[SE GRANULOMETRICO o
|
LETAN |
800
T0.0
B0.4O
2
§ s00
# 400
300
200
100
[1X4)
oo 010 - 100G 10000

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

B i

i

————
g

Percy Tdvara Serrato
“+0. de Suelos ¥ Paviment

Mz Hl LOTE 30 A.-H LA PRIMAVERA — CASTILLA — PIURA RUC: 10028117693

140




PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICOS

(NTP 339.128)
TESIS : DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO EL LUCUMO, DISTRITO LAGUNAS,
PROVINCIA AYABACA, REGION PIURA
|soLicita : ANDREA ESMERALDA GARCIA VASQUEZ
FECHA . OCTUBRE DE 2020
CALICATA c-1 MUESTRA M-2
PROFUNDIDAD 2.20 - 3.10m ZONA RESERVORIO
TANMI ABERTURA P %R | WR I % PASA
cES RERTY £30 EIERO || =n=tetao SA| pescriPCION DE LA MUESTRA
ENm.m RETENIDO| PARCIAL | ACUMULATIVO
3" 76.20 0.00 00 00 1000 |PESOINICIAL gr  150.00
F3 50.00 0.00 0.0 0.0 1000 |PESOTOTAL gr 150.00
112" 38.10 0.00 0.0 0.0 100.0
1" 25.40 0.00 0.0 0.0 1000 [LL % 452
3/4" 19.00 0.00 0.0 0.0 1000 [LP % 299
12" 12.70 0.00 0.0 0.0 1000 |1P % 15.3
38" 0.30 0.00 0.0 00 100.0
114" 5.35 0.00 0.0 0.0 1000 |sucs ML
N 4 476 .00 0.0 0.0 1000 |AASHTO AT-8(15)
N° 10 200 191 13 13 98.7
N° 20 0.840 114 21 34 966 |HUMEDAD % 27.03
N° 40 0.420 415 28 8.1 939
N° 60 0.25 3.08 2.1 82 018
N 140 0.106 596 40 122 87.8 | DESCRIPCION DE LA MUESTRA
N° 200 0.074 317 21 14.3 857
TOTAL 214 Limo de baja plasticidad
PERDIDA 128.6 85.7 100.0 0.0 color amarillo,
PESO INICIAL 150.00
- ANALISIS GRANULOMETRICOQ L
: [T -
Lo
50.0 w",‘
RO.O
ek}
a0 0
& 500
3
F 400
a00
a0
mna
0.0
oo 010 100 10.00 100.00
ABERTURA DEL TAMIZ (mm}
| y
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METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE

SUELOS
TESIS . DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADC EL LUCUMO, DISTRITO LAGUNAS, PROVINCIA
AYABACA, REGION PIURA
|SOLICITA ANDREA ESMERALDIA GRACIA VASCQUEZ
FECHA - OCTUBKE DE 2020
CALICATA £-4 MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD 0.£0-2.20m ZONA RESERVORIO
DETERMINACION DEL LIMITE LIGUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N’ MUESTRA 1 Z 3
1 |Taa N® &7 60 58
2 |Pesadela Tara grs 4022 3529 3868
3 |Peso Suzlo Himeso + Tara grs 0829 ar14 53 b
4 |Peso Suclo Seco + Tara  grs. 5280 5150 4859
§ |Pesodel Agua (3)- 4] grs 349 554 495
6 |Peso Sualo Seco (4) - (2)  grs 1258 1231 10.M
7 |rumedad B @ <100 % 4354 4500 4345
8 N De Golpes 40 22 13
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (NTP 339.12%)
reyym
u MUESTRA 1 ] 3 4
1 |Tara N° M 7
2 |Pesodela Tara ars. 1334 1772
3 |Peso Suzlo Himeso + Tare grs. 1519 1957
4 |Pesa Suslo Seco+Tara  ars. 1475 19.15
5 |Peso del Agua (3) - (4] ars 044 047
& |Feso Suslo Seco (4) -2)  grs. 1.41 143
7 |Humedad (5)/ (6} x 100 %. 31.21 37
=
Promedio de Limite Fléstico . 303
51 [DESCRIPCION DE LA MUESTRA
a0
449
g 48 %
=
T AN LL. . 455
o, AT <
fi4 AN L P 303
°
a2 13 . 152
E 45 .
S <
5 44
4 AW
43 N
42
10 100
Numero de Golpes
_-----wr-' -
Percy Tavara Serrato

“+0. de Suelos y Paviment
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

REGISTRO DE EXPLORACION

(NTP 338.150)
(En correspandencia con las narmas: MTC E - 101 - Anexo; AASHTO T 856; ASTM D 2488)

DISERO DEL SERVICIO DE AGLA POTAELE EN EL CENTRO POBLADC EL LUCUMO, DISTRITO LAGLINAS, PROVINCIA

“+p. de Suelos y Paviment
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Tesia AYABACA, REGION PIURA
Uklcaclon < CP EL LUCUMD, DISTRITO LAGUNAS, PROVINCIA AYABACA
Solicita - ANDREA ESMERALDA GARCIA VASQUEZ
Callcata c-1 Prof. (mj 310 Fecha - OCTUERE DEL 2020
NF. {m) NO SE ENCONTRO | Operacor ZONA ESERORIG
GOORDENADAS E 0 N 0
Clasificaciol
Prof.(m) | Exc | M | NF Descripcion del Suelo = SIMBOLO DBSERVACION
SUCS/AASHTO

T D50 | 5M | NO | Selocaliza matenal d= cudlivo con raices Mo M“"‘“——Mﬂ.
0.50 P A
1.00

I__ Lime d= baja plasticided ML

]| 170 | ma| NO wlor anaranjadn himmedn AT5(18)
150 ||

I

||
20 T[]
250 |]]

] | Lime d= baja plasicided L

|| 0s0 | m2| NO color amarilo, AT6(15)

|
o ]
310 [ |

-..._-_.....r-; o e i
Percy Tavara Serrato




PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CLADORACHON DE SSTUDIOS DS CUCLOS ¥ EVALUACION OF CANTERAS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ESPECIMEN REMOLDEADO

- DISERO DEL SERVICIO DE AGUA PDTABLE EN EL CENTRO POELADO EL LUCLMO, DISTRITG LAGUNAS PROVINGIA AYABACA REGION PILRA

TEsis

FECHA - DCTUERE 2000

CALICATA : G- 1 PROFLNDIDAD . 0.50 - 2.00m BESERVCRI0 APOYADD

HUMEDAD NATURAL PESO VOLTUMETRICO {con anills)
OBSERVACKINES TARA Ci:MH | C+MS AGUA PUS w W ANILIO [PESO AN PESOM | VOL ANELO| ¥

5.00 273.23 220.14 55.09 21514 2361 1 152 356 3800 1426
12:00 230.24 18525 44.99 173.35 25097 7 133 556 820 1413
15.00 210.14 172.24 3790 157.24 2410 ] 134 T4 550 3860 14215

(servacacaes s DIAGRAMA DE CORTE

Fzcha Construccion 080

Fechi Corte T

Prmedio Homedad Nanaral 2513 0~ ?_ 0s0

Prucdio Peso Vohmetrico 1428 wow = A

[Preso Vohmuerics Ssomgido L0 rem’ E 040 = -

N ANTLLO 11 7 14 g ol

Carga vertical 050 100 50 |§ om

Carga b 1 0.29 0.52 076 3

Tangent= (g f) 047 aon

Ariple de Bapescas Sateian () 2517 ° ot o3 1a v 20

Cohesion (£} 0028 ﬁg_fm,: CARGAVERTICAL (P

-

Percy Tdvara Serrato
“+0. de Suelos y Paviment
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PERCY TAVARA SERRATO
TCO DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ELABORACION DE ESTUDIOS DE SUELOS, EVALUACION DE CANTERAS

CALICATA N° 01 - REALIZANDO EXCAVACION A CIELO ABIERTO

LI SERO <5E) sepy//
S 2 SELR /-
CIO DE AG

St CUS LAY (ROTHB e ‘

L CATERIC =y .-UEUIV\CN,

= 1

= - e

Percy Tévara Serrato
“+o. de Suelos y Paviment
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TESIS:

“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO EL LUCUMO, DISTRITO DE
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PIURA - JULIO 2020"
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AUTOR:
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS
ANGELES DE CHIMBOTE

TESIS:

“DISENO DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE
EN EL CASERIO EL LUCUMO, DISTRITO DE
LAGUNAS, PROVINCIA DE
AYABACA , DEPARTAMENTO
PIURA - JULIO 2020

UBICACIAON:

DEPARTAMENTO : PIURA
PROVINCIA : AYABACA
DISTRITO : LAGUNAS
CASERIO : EL LUCUMO
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AUTOR:
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UNIVERSIDAD CATOLICA LDS
ANGELES CHIMBOTE

[TESIS:

“DESEND DEL SERVICIO DE ABUA POTABLE
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| FIURA - JULID 20207
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