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RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en el desarrollo de un sistema integral de
abastecimiento de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas servidas
con su respetiva disposicion final para el Centro Poblado Umapalca,

perteneciente al Distrito de Sabandia de la Provincia de Arequipa.

El presente proyecto nace por la necesidad de brindar los servicios basicos
minimos requeridos a la poblacion perteneciente para mejorar su calidad de vida,
nivel cultural y socioecondmico, mejorando su estandar de vida y expectativas a

futuro.

Dicho proyecto brinda la mejor alternativa posible para las caracteristicas de
dicho centro poblado y asi optar por el mejor sistema en beneficio primordial de

los pobladores del Centro Poblado Umapalca.

Dicho proyecto consiste en:

e Disefio y construccion de una camara de captacion de un manantial de
ladera y concentrado.

¢ Diseno de una cisterna de almacenamiento.

e Diseno de una estacion de bombeo.

e Disefio de la linea de impulsién.

e Diseno de un reservorio elevado de almacenamiento.

e Diseno de la linea de aduccion.

e Disefio de la red de distribucion de agua potable.

e Diseno de la red de alcantarillado.
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e Disefio de una planta de tratamiento de aguas servidas.
SISTEMA DE AGUA POTABLE (RESUMEN).

El sistema de abastecimiento de agua potable para el centro poblado Umapalca,
inicia con la captacién del agua mediante un manantial de tipo ladera-
concentrado, dicha captacion posee unas dimensiones de 1.50mx1.50mx1.00m.;
este manantial posee un caudal de entrega de 5.80l/s. el cual se almacena
temporalmente en una cisterna enterrada con capacidad de 80.00m?® de agua,
esta agua almacenada es succionada e impulsada por una electrobomba
centrifuga de alta presion trifasica, ubicada en la caseta de estaciéon de bombeo
cercana a la cisterna, la bomba presenta las caracteristicas adecuadas de
presion, carga dinamica total, potencia y eficiencia para el bombeo del liquido
elemento, el agua bombeada es transportada por la tuberia de la linea de
impulsion, la cual es de material PVC Clase 10 de 6”, este material garantiza
soportar las maximas presiones de bombeo y efectos de golpe de ariete que
pudieran producirse, dicha linea de impulsion tiene un largo de 2575.00 metros
hasta su entrega en el reservorio elevado de almacenamiento. El reservorio
elevado de almacenamiento posee un volumen de 125m3, de ahi se transporta
el agua hasta la red de distribucion mediante la linea de aduccion la cual es una
tuberia de PVC Clase 10 de 4” y de 969.27metros de longitud. El agua llega a la
red de distribucién que brinda el servicio basico de agua potable para una
poblacion de disefio de 1568 habitantes, este transporte se realiza por tuberias
de PVC Clase 10 de 2” de una longitud de 1632.21metros y de 1” con una
longitud de 2275.65metros, dicha servicio termina con las 260 unidades de

conexiones domiciliarias con tuberias de '%”.
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El presupuesto del Sistema de Agua Potable tiene un costo directo de

S/. 779 890.52 Nuevos Soles.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO (RESUMEN).

El transporte y recoleccidn de las aguas servidas se realiza por 260 unidades de
conexiones domiciliarias que se unen a los colectores, los cuales son tuberias
de PVC UF Serie 20 de 8” y 10” de diametro con longitudes de 3235.82metros y
944 .65metros respectivamente y la construccion de 62 buzones de inspeccién
de concreto armado con diametros interiores de 1.20metros y 1.50metros en los
buzones de mas de 3metros de profundidad, por condiciones de la topografia de
la zona de proyecto no presenta inconvenientes con el transporte de las aguas

servidas. Dicha recoleccion y transporte finaliza en la camara de rejas.

El presupuesto del Sistema de Alcantarillado tiene un costo directo de

S/. 613 508,75 Nuevos Soles.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS (RESUMEN).

El afluente de la red de alcantarillado termina su recorrido en la camara de rejas
la cual sirve para la retencién de soélidos, considerado como la primera fase de
tratamiento de aguas servidas, dicho caudal pasante llega por una tuberia de
11.20 metros de PVC UF Serie 20 de 8" al Tanque Imhoff de
6.80m.x4.60m.x6.10m, dicho tanque de concreto armado tiene por finalidad la
remocion de solidos suspendidos, los lodos acumulados en el digestor del tanque

Imhoff son transportados por tuberias de 8” de Hierro Ductil hasta el Lecho de
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Secado de dimensiones 11.70m.x6.00m.x1.20m, dicho lecho de secado es de
concreto armado, en el cual los lodos son deshidratados y el agua tratada es
sedimentada y filtrada mediante sus capas de filtracién (gravas y arenas),
llegando al fondo y recolectada por una tuberia de PVC UF Serie 20 de 6” y
posteriormente transportada por una tuberia de PVC UF Serie 20 de 8” hasta
una quebrada; parte del efluente después del tratamiento del agua es usado para

el riego de areas verdes dentro de la planta de tratamiento de aguas servidas.

El presupuesto del Sistema de Alcantarillado tiene un costo directo de

S/. 159 244 .88 Nuevos Soles.

PLAN DE CONTINGENCIA (RESUMEN).

En dicho presupuesto se realiza una inversion adicional para el cuidado,
preservacion del medio ambiente, charlas de induccién, de uso adecuado del
agua, de reciclaje, sefializacion de vias y pases para evitar accidentes,

minimizando los riesgos posibles por inadecuado control.

El presupuesto de Plan de Contingencia tiene un costo directo de

S/. 24 385.00 Nuevos Soles.

El proyecto “Abastecimiento de Agua y Desagle para El Centro Poblado
Umapalca-Sabandia-Arequipa” que brindara los servicios basicos a una
poblacion futura de 1568 habitantes y que contara con un sistema de agua
potable, sistema de alcantarillado y sistema de tratamiento de aguas servidas,

contando adicionalmente con un plan de contingencia tiene un costo directo de
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S/. 1597 029.15 Nuevos Soles y un costo total de S/. 2 223,703.39 Nuevos Soles

y un plazo de ejecucion de obra de 180 dias calendario.
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INTRODUCCION

Las poblaciones rurales y urbano-marginales del Peru sufren agudos problemas
de servicios basicos (sistema de agua potable, disposicion de excretas y
tratamiento de aguas servidas) que inciden en la salud de la poblacién,

especialmente en la nifiez, donde la tasa de mortalidad alcanza cifras elevadas.

La mayor parte de las enfermedades de la poblacion de menores ingresos esta

relacionada con la higiene y el deterioro de las condiciones de saneamiento.

Las preocupaciones por el cuidado de la poblacion afectada aumentan con el
pasar de los afnos, debido al aumento del crecimiento poblacional y la mala
proyeccion de las ciudades por invasiones y creaciones de nuevas asociaciones
que no cuentan con los servicios antes mencionados; por ello el motivo del
presente proyecto, dicha tesis surge como una pequefa contribucion con el
desarrollo de la poblacion en estudio ubicado en el Centro Poblado Umapalca

del Distrito Arequipefio de Sabandia.

Este proyecto busca mejorar las condiciones socio-econdmicas del centro
poblado mejorando la calidad de vida brindando un servicio de sanidad ante las

desventajas socio-econdmicas que aun poseen dichos pobladores.
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“SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DESAGUE PARA EL

CENTRO POBLADO UMAPALCA-SABANDIA-AREQUIPA”
CAPITULO I: GENERALIDADES.
1.1. INTRODUCCION.

El Centro Poblado Umapalca pertenece al Distrito de Sabandia, ubicado en

la Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa

El saneamiento es un derecho humano y un elemento fundamental en la
prevencion primaria para mejorar la salud, la falta de saneamiento

representa un grave riesgo a la salud y un insulto a la dignidad humana.

El Centro Poblado Umapalca a la fecha no cuenta con ningun tipo de
Servicio de Saneamiento, sélo cuentan con letrinas y pozos donde los
pobladores realizan sus necesidades basicas, lo cual no ofrece ninguna
garantia para la salud, por el contrario representan focos de contaminacién
los cuales generan enfermedades respiratorias, gastrointestinales y

dérmicas.

El presente estudio tiene como principal objetivo generar un desarrollo
socio-econdmico sostenible en el tiempo, garantizando los servicios

basicos de Agua Potable y Desaglie que este Centro Poblado merece.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.
El Centro Poblado Umapalca fue fundado el ano de 1978 y hasta la fecha

no cuenta con ningun tipo de Saneamiento.
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La mayor parte de los pobladores de la zona habitan desde hace ya mas
de 10 afos, en este tiempo no cuentan con ningun tipo de servicio de
saneamiento, reciben la visita de tanques cisternas para abastecerse de
agua, y por el elevado costo del mismo usan también el agua que pasa por
un canal de riego que a la vez divide el Distrito de Sabandia con el Distrito

de Socabaya.

El Centro Poblado de Umapalca no cuenta con ningun tipo de servicio de
alcantarillado, ni de manejo de residuos sdlidos, lo que presenta como
efecto negativo una fuente peligrosa de contaminacion. El hecho de no
contar con un servicio de saneamiento, genera problemas
gastrointestinales, respiratorios y dérmicos en su poblacién, siendo los

nifos y ancianos los mas perjudicados.

1.3. PROBLEMA A INVESTIGAR.
La pregunta a desarrollar es la siguiente:
¢, Cémo se podra cubrir las expectativas del Centro Poblado de Umapalca

ante su necesidad basica de un sistema de saneamiento?

1.4. OBJETIVOS.
1.4.1. OBJETIVO GENERAL.
Lograr el desarrollo socio-econémico de este Centro Poblado con la
ejecucion del estudio y disefio del “Sistema de Abastecimiento de
Agua y Desague para el Centro Poblado Umapalca” del cual se
espera no solo quede plasmado como una Tesis, sino que en la

brevedad y con el debido financiamiento sea una realidad tangible.
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1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Los Objetivos Especificos que se desean alcanzar con este Estudio

son los siguientes:

e Mejorar la calidad de vida generando un desarrollo socio-
econdmico proporcionando el servicio completo de Saneamiento
para el Centro Poblado de Umapalca.

e Satisfacer la demanda de consumo del liquido elemento para
una poblacién expectante a 20 afios.

e Realizar el levantamiento topografico el cual servira para realizar
los disefios hidraulicos de los componentes del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable, Red de Alcantarillado y Planta
de Tratamiento de Aguas Servidas.

e Realizar todos los estudios de campo y recopilacion de
informacion.

e Disefiar todo el sistema de Agua Potable, teniendo en
consideracion la captacién, cisterna de almacenamiento,
estacién de bombeo, la linea de impulsion, el reservorio elevado
de almacenamiento, la linea de aduccion y la red de distribucion.

e Disefiar el Sistema de Alcantarillado mas eficiente acorde con el
centro poblado en estudio.

e Realizar un Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) para

conocer, identificar y controlar los efectos positivos y/o negativos

TESIS: “Sistema de Abastecimiento de Agua y Desagtie para El Centro Poblado Umapalca-Sabandia-
Arequipa”

Publicacién autorizada con tines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —-  DE SANTA MARIA

que se puedan producir en el medio ambiente por efecto de la
ejecucion del proyecto.

e Realizar el presupuesto y programacion del proyecto, viendo la
viabilidad el proyecto segun SNIP para certificar la calidad del

Proyecto de Inversion Publica.

1.5. IMPORTANCIA DEL PROYECTO.

1.5.1. IMPORTANCIA.

El principal motivo de este estudio de Abastecimiento de Agua
Potable y Desaglie, es el de brindar el Servicio de Saneamiento al
Centro Poblado de Umapalca debido a que es un derecho
fundamental y es un primer paso para el desarrollo socio-econémico

del lugar de estudio.

1.5.2. ALCANCES Y LIMITACIONES.

Todas las limitaciones seran superadas durante el transcurso del

estudio y la cuales pueden ser detalladas seguidamente:

La inversion de este estudio dependera del interesado, al ser un
proyecto sin financiamiento, demandara tiempo y costo, los cuales

seran detallados en las conclusiones de la siguiente Tesis.

1.6. HIPOTESIS.
Se tiene altas expectativas que una vez disefiado en su totalidad este
estudio, se pueda realizar la ejecucién de este proyecto, para que el Centro
Poblado Umapalca obtenga los beneficios de un Sistema de
Abastecimiento de Agua y Desague 6ptimo segun las exigencias de las
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normas y las entidades competentes y asi ayudar a mejorar y elevar el nivel
de vida de esta poblacién que aun no cuenta con algun tipo de servicio de

saneamiento que merece por derecho.

1.7. METODOLOGIA.

El disefio de este estudio se realizara siguiendo las siguientes etapas:

e Se identificara las fuentes de agua disponibles y cual de ellas puede
satisfacer la demanda de consumo de nuestra poblacién futura.

e Se realizara el levantamiento topografico para realizar todos los
disefios hidraulicos de todas las componentes del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable y Desague; y para las ubicaciones
posibles de las estructuras, tales como la cisterna, estacion de bombeo,
reservorio, caseta de valvulas.

e Se realizaran los estudios de mecanica de suelos para la verificacion
del disefio de las estructuras tales como: cisterna, reservorio elevado,
planta de tratamiento y redes de agua y desague.

e Se realizara el disefio hidraulico de todo el sistema de Agua Potable,
teniendo en consideracion la captacion, la estacion de bombeo, lalinea
de impulsion, el reservorio de almacenamiento, la linea de aduccidn,
la linea de distribucidn y las conexiones domiciliarias.

e Seguidamente se realizara el disefio del Sistema de Alcantarilladlo mas
eficiente acorde con el Centro Poblado Umapalca.

e Seguidamente como plan de contingencia se realizara un Evaluacién
de Impacto Ambiental para evaluar los impactos ambientales posibles

realizados antes, durante y después de la ejecucion del proyecto.
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e Finalmente se realizara el presupuesto y la programacion de todo el
proyecto, segun todo lo realizado anteriormente, considerando también

la viabilidad del proyecto segun la metodologia del SNIP.

1.8. MARCO TEORICO

“SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DESAGUE PARA EL

CENTRO POBLADO UMAPALCA-SABANDIA - AREQUIPA”

Consistira en dar solucion a la falta total de algun tipo de Sistema de

Abastecimiento de Agua y Desague en la zona de proyecto.

La determinacion de la poblacion de disefio se puede realizar a través de

estos métodos

e Meétodo Aritmético.

e Meétodo Geométrico.

e Meétodo de la parabola de segundo grado.
e Meétodo Racional.

¢ Meétodo de incremento variable.

En cuanto al abastecimiento utilizaremos la Formula de Hazen y Williams,
dichas formulas sirven para el calculo de fluidos a presidn que se

encuentran en tuberias cerradas.

Aplicaremos la Norma 0S.010, 0S.020, 0S.030, 0S.040, 0S.050, 0S.070,
0S.090, 0OS.100, Consideraciones Basicas de Disefio en Obras de
Saneamiento segun el Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru

2010.
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Informacién de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS-CEPIS).

En cuanto al Disefo de Estructuras de Concreto se utilizara la Norma de

Concreto Armado E.060.

En cuanto a la mecanica de suelos se utilizara la Norma de Suelos y

Cimentaciones E.050.

Se usaran los siguientes Software:

e Uso del software de dibujo Autocad 2010.

e Uso de los software de topografia, Autocad Civil 3D.

e Software para el calculo de la red de agua WaterCAD V8.

e Software para el calculo de la red de alcantarillado el SewerCAD V8.
e Software para el calculo el SAP V11.

e Software de costos y presupuestos S10

e Software de programacion MS-Project.

e Software Microsoft Office 2010.
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CAPITULO II: ASPECTOS GENERALES.

2.1. UBICACION.

e Departamento : Arequipa

e Provincia : Arequipa

e Distrito : Sabandia

e Region Natural : Quechua.

e Altitud : 2370 m.s.n.m. a 2395 m.s.n.m.

e Topografia : Accidentada y Llana en mayor extension.
e Localidad : Centro Poblado Umapalca

Limites Territoriales

e Por el Norte : Distrito de Socabaya

e Porel Este : Distrito de Characato

e Porel Sur : Distrito de Characato.

e Por el Oeste : Distrito de Socabaya

e Coordenada Geografica : 231140.72 E, 8177452.06 S, Altitud
2395m.

2.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El presente proyecto de Tesis se realizara en El Centro Poblado Umapalca
perteneciente al Distrito de Sabandia, ubicado en la Provincia de Arequipa,

Departamento de Arequipa.

El Centro Poblado se encuentra a 2,395 m.s.n.m., ubicado en las afueras

de la ciudad de Arequipa, y localizado en las siguientes coordenadas:
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Longitud Oeste: 75° 4510 a 71° 26" 45 y Latitud Sur: 16° 25" 45" a 16°
2715”7

Presenta un clima semiarido y templado, en la extension total del proyecto.

2.3. SITUACION ACTUAL.
El Centro Poblado Umapalca no cuenta con ningun tipo de Servicio Integral
de Saneamiento que le garantice un cuidado y proteccion a la salud de sus

habitantes.

En la actualidad el Centro Poblado Umapalca cuenta con un reservorio
elevado que sélo es usado para abastecer del liquido elemento para que
los socios puedan contar con este servicio en la construccion de sus casas
y los cercos respectivos; dicho reservorio se alimenta mediante un pozo

profundo, dicha agua no es garantizada para el consumo humano.

Umapalca fue fundada en el afio de 1978 y a la fecha no cuenta con un
servicio digno de saneamiento, tan solo cuenta con visitas periodicas de
tanques cisternas, las que no garantizan la calidad del agua suministrada,
sin considerar el elevado costo del agua en comparacion del pago de un

recibo de consumo por servicio de agua potable.

En lo referido al tratamiento de residuos sélidos, sélo se cuenta con letrinas
ubicadas en cada propiedad para la eliminacion de excretas, que
obviamente generan focos infecciosos con altos niveles de contaminacién
y contagio gastrointestinal, respiratorio y dérmico en nifios y ancianos

mayormente.
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La zona de estudio cuenta en su totalidad con el servicio de electricidad, se

cuentan también con antenas de cable y servicio telefénico.

No cuenta con una red vial adecuada, aunque la municipalidad cuenta con
planos de lotizacion para mantener un crecimiento poblacional ordenado
con avenidas principales, estas aun se encuentran en un estado de trocha,

no contando con ninguna via asfaltada en el centro poblado en estudio.

El Centro Poblado Umapalca no cuenta con ningun centro de asistencia
médica, el mas cercano se encuentra en el Distrito vecino de Socabaya a
20 minutos a pie; tampoco cuenta con ninguna comisaria, ni iglesia; tan
s6lo con un Centro de Educacion Inicial el cual se encuentra en

construccion.
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Cuadro 2.1. Plano de ubicaciéon Centro Poblado.
Fuente: Google Map.
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2.4. ACCESO A LA POBLACION.

Para acceder al Centro Poblado Umapalca se presenta dos vias de acceso,

las cuales son las siguientes:

1. Desde la zona Oeste; por el Distrito de Socabaya, mediante una via
asfaltada teniendo el paradero final de la linea de buses.

2. Desde la zona Este; por el Distrito de Characato, el cual no es usado,
debido a que se encuentra a una distancia muy lejana el nucleo de
nuestro lugar de estudio.

El acceso mas usado desde el centro de la ciudad de Arequipa hasta el

Centro Poblado Umapalca es por el ingreso N° 1, el tiempo es de 30

minutos en camioneta y 40 minutos en combis o couster, teniendo una via

de acceso asfaltada en todo el recorrido, ingresando por el distrito vecino

de Socabaya.
2.5. EXTENSION TERRITORIAL.

El Centro Poblado Umapalca abarca una extension territorial de 0.12km?,
lo que representa el 0.33% del Distrito de Sabandia y dicho distrito
representa una extension de 36.63km?, el equivalente a 0.38% de la

Provincia de Arequipa.

e Departamento de Arequipa : 63345.39km?
e Provincia de Arequipa : 9682.02 km?
e Distrito de Sabandia : 36.63 km?

*  Centro Poblado Umapalca :0.12 km?
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2.6. CLIMA Y METEOROLOGIA.

El Centro Poblado Umapalca en el cual se realizara el proyecto, presenta

las siguientes caracteristicas:

e Predominantemente seco en invierno, otofio y primavera, debido a la
humedad atmosférica.

e Es semiarido a causa de la precipitacion efectiva y templada por la
condicion térmica.

e Presenta una maxima de 25°C y minima de 10°C

e La humedad relativa promedio es de 46% segun los datos obtenidos
por la estacion meteoroldgica durante los afios 2000 y 2001, con una
maxima promedio de 70% en la estacion de verano y una minima de
27% durante las estaciones de otofio, invierno y primavera.

e Los vientos en la ciudad de Arequipa y en el Distrito de Sabandia estan
influenciados por un sistema de vientos locales y por el paso de
sistemas frontales de baja presion atmosférica, la cual esta
condicionada por la configuracion topografica.

e Los vientos se presentan principalmente en horas de la noche y
primeras horas del dia, se presentan Brisas de Montana que presentan
una direccién Nor-Este y el transcurso del dia predominan las Brisas
de Valle con una direccién Sur-Oeste. La velocidad del viento a lo largo

del dia fluctua entre 1.5m/s y 2.5m/s.
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2.7. TOPOGRAFIA Y SUELOS.

El Centro Poblado Umapalca, ubicado en el distrito de Sabandia, Arequipa
presenta una topografia ondulada, con una diferencia de aproximadamente
26 metros entre puntos mas altos y bajos, lo cual favorece para la
construccion de la red de agua potable y alcantarillado, brindando
presiones aceptables para el suministro del agua, velocidades y pendientes

aceptables para el desague.

De igual manera presenta una topografia adecuada para la construccion de
la red de desague en la zona y su respectiva evacuacion y tratamiento a la

planta de tratamiento ubicada a una distancia aceptable del centro poblado.
2.8. POBLACION.

Segun los censos realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica INEI, se muestra el siguiente resultado:

4.13 AREQUIPA : POBLACION CENSADA Y TAS A DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, |
SEGUN PROVINCIAS Y DIS TRITOS, 1981, 1093 v 2007

Poblacion Censada Poblacion Provectada Tasa de Crecimiento ‘
ol 1981 1993 2007 2008 2009 81.93 9307
Arequipa 706 580 916806 1152303 1170 900 1189 798 1,5 L6 ‘
Arequipa 498210 676790 864250 8788218 893607 1.7 LT
Paucarpata 70585 101428 120446 121 586 122 695 1.6 1.2
Poca 778 670 602 596 590 22 0,7 |
Polobaya 1989 1329 1445 1449 1454 13 0.6
Quecuedia 555 904 1219 1242 1264 1,7 21
Sabendia 1907 2192 3699 3763 sy 2 20 |
Sachaca 8653 13261 17 537 17 837 18 136 24 20
San Juan de Siguas 1023 879 1295 1328 1359 02 28
San Juan de Tarucan 2199 2110 2129 2124 2120 03 0.1

Cuadro 2.2 Censo Poblacional por provincias.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica INEI.
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Debido a que no se cuenta con un registro exacto de habitantes en el
Centro Poblado Umapalca, es debido a esta falta de informacion que se
realizé un censo a cuenta del tesista para tener la exactitud en datos de la
poblacion en estudio, los cuales son requeridos para los calculos de
poblacién futura, y a su vez para calcular la demanda de agua para el final
del periodo de disefio y con esto no caer en sobredimensionamientos que

nos llevarian a una mala realizacion del estudio.

Es entonces que como resultado de las encuestas censales realizadas por
el tesista, la poblacién actual es de 1120 habitantes en el Centro Poblado

Umapalca.

2.9. ESTRUCTURA ECONOMICA.
e CONSTRUCCION, COMERCIO, TRANSPORTE.
Debido a la cercania con la ciudad de Arequipa, casi un 90% de los
pobladores en edad laboral, trabajan en la ciudad, tanto en el rubro de
la construccién, comercio en mercados y centros de abastos, y en

transporte (lineas de transporte urbano y taxis).

e AGRICULTURA.
No se produce ningun tipo de economia agricola, ya que el costoso
valor del agua y el clima no permiten que se realice algun tipo de

economia del tipo agricola.

e GANADERIA.
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En la zona de proyecto no existe este tipo de estructura econdmica en
el centro poblado a de estudio.

e MINERIA.
No existe algun tipo de trabajo de extraccion de minerales en la zona

de proyecto.

2.10.ESTRUCTURA SOCIAL.
e COMERCIO.
El Centro Poblado Umapalca no cuenta con ningun mercado de
abastos o de intercambio o algun tipo de feria dominical, por lo que el
comercio en la zona es minimo, presentando solamente algunas
tiendas de abarrotes, y centro de abastos menores en el distrito vecino

de Socabaya.

e VIVIENDA.
Segun la visita a la zona de estudio y después de hacer las encuestas
se pudo constatar que el 70% de las viviendas estan construidas de
material noble y el 30% restante son construidas con material precario

tal como madera, triplay, calamina y esteras.

e EDUCACION.
No cuenta con ningun centro educativo de primaria y/o secundaria y
mucho menos de algun instituto tecnolégico, por el contrario el Centro

Poblado Umapalca sélo cuenta con 01 centro de educacion inicial.
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Los nifos en edad escolar tanto en el nivel primario y secundario
estudian en colegios nacionales, los que se encuentran ubicados en el

distrito vecino de Socabaya y en el centro de la ciudad.

e SALUD.
En la zona de estudio no existe ningun Centro de Asistencia de Salud,
cuando se presentan casos de emergencias de salud, varias de estas
por infecciones gastrointestinales en nifios, los perjudicados son
llevados al Centro de Salud del distrito de Socabaya, debido a que el
Centro de Salud propio del distrito se encuentra a mas de 15 minutos
en algun tipo de vehiculo, siendo el Centro de Salud del vecino distrito

mas cercano en caso de emergencias.
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CAPITULO IIl: TOPOGRAFIA

3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

La informacién recolectada del levantamiento topografico es esencial para
los disefios hidraulicos de las obras de ingenieria del proyecto de
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado; segun la informacion
obtenida del levantamiento topografico se podra definir la forma de la zona

de proyecto, en la cual podremos identificar:

Abastecimiento de Agua Potable: La fuente de abastecimiento, la mejor
ubicacion del reservorio, la linea de conduccion, la linea de aduccion, el

trazo de la red de distribucion.

Sistema de Alcantarillado: Red de distribucion de colectores, emisores de

buzones, planta de tratamiento de aguas residuales.

También para determinar las longitudes de tuberia, ubicando la mejor
localizacion de las estructuras se podra cubicar el volumen de movimiento
de tierras, localizar la ruta favorable entre el manantial y el poblado para
facilitar la construccibn y economizar materiales en las lineas de

conduccion y aduccién.

El levantamiento topografico de la zona del proyecto servira para definir las
curvas de nivel, las cuales representan la interseccidon de planos

horizontales sobre el terreno, definiendo la configuracion del relieve del
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terreno, dato importante para saber la cota terreno de ciertos puntos de

interés para luego conocer presiones y velocidades en ciertos puntos.

La Geodesia no es aplicable en nuestro levantamiento topografico, ya que
la extension de nuestra zona de proyecto es mucho menor a los 25km, los
cuales son considerados en la curvatura de la tierra en obras de gran

extension.

El levantamiento topografico se realizé en las siguientes etapas:

A. RECONOCIMIENTO.

Reconocimiento previo de la zona de estudio de abastecimiento de agua
potable y desagle para el centro poblado beneficiario; en dicha visita se
localizé la fuente de abastecimiento, se planted las rutas posibles para
la linea de impulsion, aduccion, la ubicacion posible del reservorio de

almacenamiento, la mejor ubicacion de la planta de tratamiento.

B. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

e En el levantamiento topografico se empleo el uso de un GPS, 01
estacion total TOPCON, 03 prismas.

e Se plantearon varios BM para el posicionamiento referencial del
levantamiento topografico.

e El uso de la estacion total facilitd el trabajo brindando mayores
precisiones, dicho aparato brinda un posicionamiento geo
referencial y a la vez almacena las coordenadas geograficas de
cada punto observado, dicho posicionamiento esta dado en

coordenadas Norte, Este y Altura sobre el nivel del mar.
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3.2.

e Con la estacion total y los prismas se realiza la triangulacion de puntos,

dichos puntos son almacenados en la memoria de la estacién total,

posteriormente dicha informacion sera exportada al AutoCAD Civil 3D para

su dibujo.

IMPORTACION DE ARCHIVOS A AUTOCAD.

La informacion obtenida se descarga en un formato de extension *.csv el

cual a su vez es llevado a un block de notas de extensién *.txt. para que

desde ahi se haga la importacion delos puntos de coordenadas, norte, este

y altura al AutoCAD Civil 3D para el posterior mallado de la red de

triangulacion realizado por el software.

PUNOTO COORDENADA | COORDENADA ALTURA DESCRIPCION
= NORTE ESTE

1 81.792.678.736 | 2.336.277.338 2.386,001 CAPTACION
2 81.792.678.564 | 2.336.276.706 2.385,994 TROCHA
3 81.792.604.626 | 2.336.077.008 2.385,766 TROCHA
4 81.792.608.330 | 2.335.937.379 2.385,324 TROCHA
5 81.792.540.859 | 2.335.826.973 2.385,080 TROCHA
6 81.792.530.473 | 2.335.656.962 2.384,609 TROCHA
7 81.792.435.043 | 2.335.491.807 2.384,174 TROCHA
8 81.792.431.576 | 2.335.328.845 2.383,774 TROCHA
9 81.792.318.889 | 2.335.132.343 2.383,434 TROCHA
10 81.792.298.683 | 2.335.038.144 2.383,180 TROCHA
11 81.792.348.417 | 2.334.858.308 2.382,466 TROCHA
12 81.792.277.104 | 2.334.656.116 2.381,933 TROCHA
13 81.792.333.759 | 2.334.519.227 2.381,625 TROCHA
14 81.792.267.751 | 2.334.389.308 2.381,332 TROCHA
15 81.792.293.327 | 2.334.219.787 2.381,012 TROCHA
16 81.792.196.281 | 2.334.120.026 2.380,339 TROCHA
17 81.792.213.502 | 2.334.032.793 2.379,914 TROCHA
18 81.792.204.184 | 2.333.990.255 2.379,924 RIO
19 81.792.193.915 | 2.333.988.843 2.379,917 RIO
20 81.792.101.215 | 2.333.866.993 2.379,929 RIO
21 81.792.149.341 | 2.333.683.517 2.379,531 RIO
22 81.792.131.283 | 2.333.496.889 2.378,881 RIO
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23 81.792.159.024 | 2.333.339.246 2.378,506 RIO

24 81.792.103.291 | 2.333.093.362 2.379,132 RIO

25 81.792.044.484 | 2.332.924.840 2.378,806 RIO

26 81.792.031.619 | 2.332.678.887 2.378,662 TROCHA
27 81.791.977.242 | 2.332.530.460 2.378,724 TROCHA
28 81.792.015.074 | 2.332.542.996 2.378,649 TROCHA
29 81.791.971.455 | 2.332.385.128 2.378,884 TROCHA
30 81.791.967.147 | 2.332.091.844 2.379,683 TROCHA
31 81.792.360.168 | 2.335.077.675 2.383,114 TROCHA
32 81.792.043.390 | 2.331.816.577 2.380,134 TROCHA
33 81.792.023.182 | 2.331.484.205 2.380,518 TROCHA
34 81.792.100.006 | 2.331.215.848 2.381,021 TROCHA
35 81.792.065.576 | 2.331.073.239 2.381,740 TROCHA
36 81.792.108.091 | 2.330.969.360 2.382,349 TROCHA
37 81.791.967.173 | 2.332.091.689 2.379,683 TROCHA
38 81.791.881.677 | 2.330.797.274 2.385,157 TROCHA
39 81.791.780.039 | 2.330.564.171 2.387,829 TROCHA
40 81.791.551.217 | 2.330.403.301 2.389,704 TROCHA
41 81.791.427.744 | 2.330.166.828 2.390,927 TROCHA
42 81.791.291.912 | 2.330.092.171 2.391,672 TROCHA
43 81.791.270.385 | 2.330.007.010 2.392,121 TROCHA
44 81.791.199.643 | 2.329.992.826 2.392,471 TROCHA
45 81.791.163.351 | 2.329.886.913 2.393,160 TROCHA
46 81.792.108.250 | 2.330.969.549 2.382,334 TROCHA
47 81.790.926.303 | 2.329.690.698 2.394,546 TROCHA
48 81.790.786.597 | 2.329.461.743 2.397,012 TROCHA
49 81.790.591.064 | 2.329.318.476 2.399,954 TROCHA
50 81.790.513.176 | 2.329.162.892 2.401,638 TROCHA
51 81.790.324.850 | 2.328.998.054 2.403,515 TROCHA
52 81.790.373.486 | 2.328.793.856 2.403,712 TROCHA
53 81.790.184.528 | 2.328.735.868 2.405,776 TROCHA
54 81.790.217.820 | 2.328.694.383 2.404,454 TROCHA
55 81.790.023.366 | 2.328.597.324 2.405,029 TROCHA
56 81.789.551.429 | 2.328.562.062 2.406,435 TROCHA
57 81.789.015.262 | 2.328.443.423 2.407,542 TROCHA
58 81.788.517.362 | 2.328.442.190 2.409,363 TROCHA
59 81.788.161.611 | 2.328.372.334 2.411,217 TROCHA
60 81.787.775.266 | 2.328.388.368 2.415,282 TROCHA
61 81.787.580.390 | 2.328.315.162 2.416,822 TROCHA
62 81.787.380.855 | 2.328.327.866 2.416,127 TROCHA
63 81.790.217.593 | 2.328.694.354 2.404,461 TROCHA
64 81.786.934.926 | 2.328.237.798 2.414,906 TROCHA
65 81.786.519.451 | 2.328.287.713 2.414,805 TROCHA
66 81.786.239.941 | 2.328.240.840 2.415,074 TROCHA
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67 81.785.994.089 | 2.328.240.322 2.415,237 TROCHA
68 81.785.785.793 | 2.328.142.569 2.415,414 TROCHA
69 81.785.371.210 | 2.328.125.600 2.416,059 TROCHA
70 81.784.919.345 | 2.328.046.978 2.417,004 TROCHA
71 81.784.522.344 | 2.328.061.605 2.418,564 TROCHA
72 81.784.079.868 | 2.327.964.380 2.420,732 TROCHA
73 81.783.790.328 | 2.327.981.131 2.422,278 TROCHA
74 81.783.440.087 | 2.327.908.059 2.423,959 TROCHA
75 81.782.935.891 | 2.327.887.463 2.425,493 TROCHA
76 81.782.590.333 | 2.327.814.850 2.426,537 TROCHA
77 81.782.183.063 | 2.327.835.675 2.426,447 TROCHA
78 81.782.070.572 | 2.327.375.380 2.425,248 TROCHA
79 81.782.339.894 | 2.327.050.137 2.423,812 TROCHA
80 81.782.154.330 | 2.326.439.371 2.421,581 TROCHA
81 81.782.430.789 | 2.326.060.106 2.420,024 TROCHA
82 81.782.240.552 | 2.325.543.409 2.418,598 TROCHA
83 81.782.530.736 | 2.325.057.692 2.416,693 TROCHA
84 81.782.340.658 | 2.324.570.854 2.416,254 TROCHA
85 81.782.612.794 | 2.324.308.734 2.414,938 TROCHA
86 81.782.401.370 | 2.323.950.695 2.413,617 TROCHA
87 81.782.654.369 | 2.323.747.602 2.411,838 TROCHA
88 81.782.458.822 | 2.323.435.169 2.410,668 TROCHA
89 81.782.690.710 | 2.323.241.837 2.409,721 TROCHA
90 81.782.505.164 | 2.322.880.118 2.408,994 TROCHA
91 81.782.763.919 | 2.322.549.650 2.408,752 TROCHA
92 81.782.579.938 | 2.322.200.312 2.408,519 TROCHA
93 81.782.828.023 | 2.321.856.934 2.408,493 TROCHA
94 81.782.653.485 | 2.321.620.400 2.408,713 TROCHA
95 81.782.887.799 | 2.321.213.654 2.411,387 TROCHA
96 81.782.701.732 | 2.320.872.416 2.411,883 TROCHA
97 81.782.965.561 | 2.320.490.989 2.412,102 TROCHA
98 81.782.792.766 | 2.319.991.476 2.411,724 TROCHA
99 81.783.081.919 | 2.319.345.961 2.416,019 TROCHA
100 81.782.913.946 | 2.319.001.348 2.415,521 TROCHA
101 81.783.135.799 | 2.318.815.252 2.413,775 TROCHA
102 81.782.185.038 | 2.327.835.218 2.427,379 TROCHA
103 81.782.955.544 | 2.318.404.830 2.412,823 TROCHA
104 81.783.123.450 | 2.318.036.487 2.410,970 TROCHA
105 81.782.883.290 | 2.317.849.802 2.411,284 TROCHA
106 81.782.624.161 | 2.317.955.902 2.412,913 TROCHA
107 81.783.052.737 | 2.317.625.439 2.409,574 TROCHA
108 81.782.754.131 | 2.317.333.910 2.410,083 TROCHA
109 81.782.799.499 | 2.317.092.442 2.409,076 TROCHA
110 81.782.659.173 | 2.316.893.040 2.408,981 TROCHA
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111 81.782.397.582 | 2.316.902.338 2.409,125 TROCHA
112 81.782.139.342 | 2.317.045.413 2.408,894 TROCHA
113 81.781.874.309 | 2.317.050.210 2.408,095 TROCHA
114 81.781.553.582 | 2.317.201.961 2.407,754 TROCHA
115 81.781.248.339 | 2.317.227.900 2.407,621 TROCHA
116 81.780.986.997 | 2.317.354.735 2.407,890 TROCHA
117 81.780.683.111 | 2.317.364.420 2.408,612 TROCHA
118 81.780.407.780 | 2.317.511.190 2.409,407 INGRESO
119 81.780.097.820 | 2.317.539.030 2.409,458 TROCHA
120 81.779.478.379 | 2.317.810.672 2.408,500 TROCHA
121 81.779.461.607 | 2.317.461.980 2.407,146 TROCHA
122 81.779.624.854 | 2.317.441.418 2.407,317 TROCHA
123 81.779.494.081 | 2.317.021.545 2.406,287 TROCHA
124 81.779.676.508 | 2.316.952.029 2.406,548 TROCHA
125 81.779.523.896 | 2.316.702.444 2.405,848 TROCHA
126 81.779.704.177 | 2.316.343.650 2.404,630 TROCHA
127 81.779.536.471 | 2.316.162.018 2.404,439 TROCHA
128 81.779.661.668 | 2.315.922.064 2.403,374 TROCHA
129 81.779.550.482 | 2.315.667.926 2.403,052 TROCHA
130 81.779.684.935 | 2.315.473.786 2.402,225 TROCHA
131 81.779.558.822 | 2.315.326.396 2.402,466 TROCHA
132 81.779.728.010 | 2.315.113.891 2.402,043 TROCHA
133 81.779.776.564 | 2.314.902.240 2.400,670 TROCHA
134 81.779.668.457 | 2.314.764.752 2.400,486 TROCHA
135 81.779.759.591 | 2.314.654.795 2.398,831 TROCHA
136 81.779.658.381 | 2.314.489.973 2.398,005 TROCHA
137 81.779.807.803 | 2.314.404.179 2.396,113 TROCHA
138 81.779.646.718 | 2.314.371.601 2.395,670 TROCHA
139 81.792.360.168 | 2.335.077.675 2.383,114 TROCHA
140 81.779.646.718 | 2.314.371.601 2.395,670 BASE

Dichos valores muestran las coordenadas de cada punto ubicandolo en
coordenadas norte, este y altura sobre el nivel del mar; y adicional a lo
anterior, menciona una descripcion de la ubicacion de cada punto.
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3.3. CREACION DE LA SUPERFICIE, TRIANGULACION Y CURVAS DE

NIVEL EN SOFTWARE AUTOCAD CIVIL 3D.

3.3.1. CREACION DE LA SUPERFICIE.

La creacion de la superficie esta en funcién del archivo guardado en
extension *.txt, el cual es un block de notas, este block de notas con

los diferentes puntos que poseen coordenadas Unicas, seran

importados al Software.
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Se escoge la opcion que da formato al archivo de puntos como

PNEZD (Space Delimited) “P” para punto, “N” para Coordenadas
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descripcion.
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REPOSITORIO DE

Se selecciona el grupo de puntos de la base de datos en la

superficie.

AuteCAD Gl 30 01 Driwingl g

3.3.2. CREACION DE LA TRIANGULACION.

Ya creada la superficie de la linea de impulsion del proyecto, se
procede a la configuracion de la triangulacién en el AutoCAD Civil

3D, dicho software corrige angulos mayores a 30°.
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3.4. TRAZO DE ALINEAMIENTOS Y PERFILES LONGITUDINALES.

Se crea el alineamiento de la linea de impulsién.
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Con la elaboracion del perfil longitudinal de la linea de conduccion, se
puede observar y rectificar que la ubicacién del reservorio con respecto a
la fuente de abastecimiento se encuentra aproximadamente a 30 metros
por encima, lo que significa utilizar una linea de impulsion para el bombeo

del agua hasta el almacenamiento.

Teniendo los planos topograficos, se posee la mayor informacion necesaria
para los calculos en los disefios hidraulicos en la linea de impulsion, linea
de aduccion, red de distribucion, red de alcantarillado y entrega a la planta
de tratamiento, dichos calculos de disefio, seran comprobados con los

software WaterCAD y SewerCAD, para agua y desague respectivamente.
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE SUELOS

4.1. INTRODUCCION.
El Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), se basa en la Norma E. 050

“Suelos y Cimentaciones” en el Reglamento Nacional de Edificaciones

Mediante el trabajo de campo a través de las excavaciones, ensayos de
laboratorio y calculos de gabinete, en base a los cuales se definen los
perfiles estratigraficos del subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas
y mecanicas y sus parametros de resistencia y deformacién, podremos
determinar: La profundidad de cimentacion, Capacidad Portante Admisible

y Capacidad Portante Ultima.

4.2. OBJETIVO.
El objetivo del Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) es asegurar la
estabilizacion y permanencia de las obras, y promover la utilizacion racional
de recursos con la previa determinacion y estudio de las propiedades

principales del suelo.

4.3. INFORMACION GENERAL.
La ubicacion de las calicatas de exploracion para la cimentacién del
reservorio de almacenamiento elevado, la planta de tratamiento, y las redes
de agua y desague se encuentran dentro de los limites de terreno
pertenecientes a la Municipalidad Distrital de Sabandia, el cual sera
destinado a la construccién de las mismas en beneficio del centro poblado

en estudio.
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La ubicacion del reservorio de almacenamiento es escogida por su cercania
a la poblacién beneficiaria y por tener este lugar una elevacién privilegiada

a otros puntos.

Al ser una zona llana se decide ubicar el reservorio a una elevacion superior
que la del poblado y de la misma zona, dicho punto de localizacion se

encuentra a una cota terreno de 2415.78 m.s.n.m.

La ubicacion de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas
es escogida por su lejania a la poblacion beneficiaria y por tener este lugar
una elevacion inferior al centro poblado, lo que garantiza la recoleccion y el

transporte por gravedad, evitando el transporte mediante bombeo.

La ubicacion de la planta de tratamiento se encuentra a 2354m.s.n.m.,
dicho ubicacion pertenece a los terrenos de la Municipalidad Distrital de

Sabandia.

Dichas ubicaciones del reservorio de agua, planta de tratamiento y redes

de agua y desague en estudio se encuentran ubicados en:

Region : Arequipa

e Departamento : Arequipa

e Provincia : Arequipa
e Distrito : Sabandia
e Localidad : Centro Poblado Umapalca.
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4.4. TRABAJO DE CAMPO.

Al ser una tesis del tipo académico en la cual se demostrara de dicho modo

el planteamiento de un estudio de mecanica de suelos.

Primeramente se realizé una calicata de exploracion en la zona en la cual
se cimentara las estructuras de la planta de tratamiento para conocer sus

estratos de suelos y sus caracteristicas propiamente dichas.

Seguidamente se realizé la segunda calicata en la zona donde se cimentara

el reservorio elevado de almacenamiento.

La tercera calicata se realizé en el mismo centro poblado para conocer el

tipo de suelo por donde circularan las redes de agua potable y de desague.

Todas las calicatas son con el fin de conocer las cualidades de resistencia

del suelo para evitar algun tipo de deformacion en las estructuras.

Cada calicata solo presentd un tipo de estrato en cual fue registrado. Dicha

informacion recopilada es presentada en el siguiente cuadro:

CALICATA PROFUNDIDAD|DIMENSIONES ESTRATOS
m. m. X m.
C-1 1.70 1.50x1.00 |
C-2 1.50 1.50x1.00 |
C-3 1.20 1.5051.00 I

Cuadro 4.1. Caracteristicas de calicatas en proyecto.
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4.5. TRABAJO DE LABORATORIO.

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de Mecanica de Suelos de
la Universidad Catdlica de Santa Maria, la cual se ubica en el Parque
Industrial de la ciudad de Arequipa en la calle Cayetano Arenas N°152
Parque Industrial. Dicho laboratorio trabaja segun las normas establecidas

por la American Society for Testing Materials (ASTM).

Con los ensayos realizados en laboratorio podremos determinar la
profundidad de cimentacion, Capacidad Portante Admisible y Capacidad

Portante Ultima.

Dichos ensayos segun la ASTM son los siguientes:

o ANALISIS GRANULOMETRICO. (ASTM-C-422)

o CONSTANTES FiSICAS.

> LIMITE LiQUIDO. (ASTM-D-4318)
> LIMITE PLASTICO. (ASTM-D-4318)
e HUMEDAD NATURAL. (ASTM-D-2216)

e ENSAYO DE CORTE DIRECTO.
e PROPIEDADES FiSICAS.

» CONTENIDO DE HUMEDAD. (ASTM-D-4643)
e PROPIEDADES DENSIMETRICAS.

> PESO ESPECIFICO NATURAL : (ASTM-D-854)
e SUELOS GRANULARES.

> PESO ESPECIFICO MAXIMO.
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» PESO ESPECIFICO MINIMO.
e PROPIEDADES MECANICAS.
» ANGULO DE FRICCION INTERNA

> COHESION

4.6. ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS.

4.6.1. GRANULOMETRIA.

El ensayo de granulometria consiste en la determinacion de los
porcentajes de piedra, grava, arena, limo y arcilla que puede

presentar el suelo en estudio.

Generalmente los suelos son de material granular, los porcentajes
de piedra, grava y arena son determinados por los tamices
normados; mientras que si el suelo contiene un alto porcentaje de
material fino en comparacién con el material granular, se utiliza

meétodos basados en el principio de sedimentacion.

Los resultados se demuestran en una grafica semilogaritmica, en la
abscisa se muestra los diametros de las particulas de suelo y en la
ordenada los porcentajes acumulado pasantes por lo tamices; con

esto se obtiene una curva denominada: La curva granulométrica.

De dicho ensayo se pudo obtener un suelo denominado por la SUCS

como SM (arena limosa, mezclas de arena y limo mal graduado).
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4.6.2. CONTENIDO DE HUMEDAD.

El ensayo de contenido de humedad consiste en la determinacion de
la humedad de la muestra de suelo. Dicho ensayo permite conocer

caracteristicas como: volumen, cohesion, estabilidad mecanica.

Se determina el contenido de humedad por medio del secado de la
muestra en el horno, donde la humedad natural del suelo es la
relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua existente
en una masa de suelo determinada y el peso de las particulas
soélidas. De dicho ensayo se obtiene un contenido de humedad de

13.37% y un indice de poros igual a 1.13.

4.6.3. GRAVEDAD ESPECIFICA.
El ensayo de gravedad especifica se define como el peso unitario
del material dividido por el peso unitario del agua destilada. Es un
calculo de relacion de pesos de suelos secos y humedos con la

consideracion de mismos volumenes.

Es la relacion de la masa de una unidad de volumen de suelo a una
temperatura establecida a la masa del mismo volumen de agua
destilada a la misma temperatura. De dicho ensayo de gravedad
especifica se obtiene un valor de 2.60gr./cm3 y un peso especifico
igual a 1.38gr./cm3. Dicho valor sera utilizado para el céalculo de la

capacidad portante del suelo.
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4.6.4. ENSAYO DE CORTE DIRECTO.

El ensayo de corte directo sirve para la determinacion del angulo de
friccion interna del suelo y la resistencia de la muestra de suelo, la
cual es sometida a simulaciones de deformaciones producto de una

aplicacion de una carga.

Dichas aplicaciones de carga a la muestra son realizadas con 04,
08, 12 y 16Kg., sobre un molde de 6cm de lado, dicha carga sobre
el area se define como un esfuerzo realizado que soporta la muestra,

la cual a medida del tiempo muestra una deformacién unitaria.

De dicho ensayo se corte directo, se obtiene un angulo de friccion

interna del suelo igual a 36.87° y una cohesion igual a 0.00Kg/cm2.
4.6.5. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO.

La capacidad portante del suelo es la capacidad del terreno para
soportar las cargas las cargas sobre él. La capacidad portante del
suelo, es la maxima presion media de contacto entre la cimentacion
y el terreno tal que no se produzcan un fallo por cortante del suelo o

un asentamiento diferencial excesivo.

Para dicho calculo se utiliza la férmula de Terzaghi, la cual expresa
una férmula sencilla para la carga maxima que podria soportar una
cimentacion continua con carga vertical centrada, apoyada sobre la
superficie de un suelo.

1
Qu=CN.FsFeq+ qNy Fos Fpa t EY BN, EsFq
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Los ensayos para la el calculo de la capacidad portante del suelo se
realizaron con la calicata ubicada en la planta de tratamiento (C-1),

debido a que es la mas critica por su profundidad de cimentacion.

4.7. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO.

PROFUNDIDAD {m.)

L.L
L.P.
I.P.

= |GRANULOMETRIA

= |CONT. DE HUMEDAD

= |CORTE DIRECTO

= |GRAYEDAD ESPECIFICA
= |CAPACIDAD PORTANTE

) |CALICATA

1

—

=]

MNP | MNP NP

X
-
15
-

MNP | MNP NP

-

UMAPALCA |UBICACION

c-3 MNP | NP [MP.| X

-
Pa
-

Cuadro 4.2. Ensayos de mecénica de suelos realizados en proyecto.

e C-1: Planta de tratamiento.
e (C-2: Reservorio Elevado.

e (C-3: Sistema de agua potable y desague.
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- = o =] E = u w
[=] a a 5] v 5 = a [=]
3| & S22 (3|8 | 213

a . a ] a
=) o w g |© = =
E = 2 o | = = | a g |02 é a
S| 2|k S| a | B | E|Y8|E |20 ¥ |8
J | 8|8 |3|3|8|s|s|e|=2|288 8|z
g | a %] 2| 2 s = s | = o |22 © O
C-1 1,70 (13,37 | 0,00 |35,76| 64,24 | M.P. | N.P. | N.P. | SM | 36,87 | 2,60 | 2,32
C-2 | 1,50 | 10,31 | 0,00 | 35,18 | 64,82 | N.P. | N.P. | N.P. | 5M - - -
C-3 | 1,20 | 11,73 | 0,00 | 37,60 | 62,40 | N.P. | N.P. | N.P. | 5M - - -

Cuadro 4.3. Resultados obtenidos de Ensayos de mecanica de suelos.

TESIS: “Sistema de Abastecimiento de Agua y Desagtie para El Centro Poblado Umapalca-Sabandia-
Arequipa”

Publicacién autorizada con tines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Se tomd como muestra representativa la calicata C-1., debido a que es en

la mas profunda a cimentar.

Del ensayo de granulometria se obtuvo que el perfil estratigrafico del suelo;
el cual segun clasificacion S.U.C.S. da un SM (Arena limosa, mezclas de
arenas y limos mal graduados); en dicho suelo existe mayor proporcién de

arena que limos.

PROF. (m.)| MUESTRA | DESCRIPCION DEL ESTRATO| CLASIF.(S.U.C.S.) | SIMBOLO

Arenas limosas, mezcla de
1,70 1 arenas y limos, mal 5M
graduados

Cuadro 4.4. Estratigrafia del suelo.

Es un suelo de regular consistencia, en el cual se puede realizar sin ningun
problema las cimentaciones de las estructuras, lo mencionado
anteriormente sera ratificado en los cuadros de calculo de capacidad

portante del suelo.

Al ser una arena limosa, se puede considerar como un suelo de terreno
normal, para las consideraciones de excavaciones de zanjas para el

sistema de agua y de alcantarillado.

Los ensayos de mecanica de suelos realizados del presente proyecto se
muestran a continuacion, también la constancia por los trabajos realizados

en las instalaciones del Laboratorio de Suelos.
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ESTUDIO DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
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ESTUDIO DE SUELOQS
ANALISIS GRANULOMETRICO
NOMBRE DE "SISTEMA OE ABASTECIMIENTODE AGUAY DESAGIE PARS EL CENTRO POBLADO UMAPALCA -
TESIS: SABANDIA - AREQUIPA"
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ESTUDIO DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
"SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y DESAGUE PARA EL CENTRO POBLADG
NOMBRE DE TESIS: UMAPALCA - SABANDIA - AREQUIPA"
ESTRATO : Estrato | UBICACION: Reservorio Elevado
CALICATA, : Calicata 2 FECHA: 19i0%/20132
| DATOS | canmioaD | uniDAD |
Ph= PES0 HUMEDO 15000 ar
We [M"_M’],mu Ph = PES0 BANDEJA 000 or
- (Ms_Mr] Ps=FESC SECO 135,494 ar
FORMULAS CANTIDAD | UNIDAD
Wh = PES0 BAMDEJA+SUELO HOMED O 150.00 or
Py s = PESO BAMDEJA+SUELO SECD 13598 or
Iporos = (B-P) Wr= PESC BAMDEJA 0.00 ar
s "0/ [ = CONTENIDO DE HUMEDAD 1031 o,
Iporos = INDICE DE POROS 1103
ESTUDIO DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
. |"SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ¥ DESAGUE PARA EL CENTRO POBLADO
NOMBRE DE TESIS: UMAPALCA - SABANDIA - AREQUIPA"
ESTRATO Estrato | UBICACION: Planta de Tratamiento
CALICATS, : Calicata 1 FECHA: 19/08/201 2
| DATOS | canTiDAaD [ umMiDaD |
Ph = PESO HUMEDO 150.00 ar
w_l:Hh_Ms} 1oy |F2=PESO0 BANDE 0.00 gr
(M- ) Fs = PESO BECO 132.31 ar
FORMULAS CANTIDAD | UNIDAD
Mh = PES0 BANDEJA+EUELD HUMEDQ 150.00 ar
P, Ms = PES0 BANDEJA+SUELD SECO 132.31 ar
Iporos= —(P ~P,) Mr= PES0O BANMDEJA 0.00 gr
570 [y = CONTENIDO DE HUMEDAD 13.37 %
Iparos = (NDICE DE POROS 1134
ESTUDIO DE SUELDOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
"SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA ¥ DESAGUE PARA EL CENTRO FOBLADD
NOMBRE DE TESIS: UMAFALCA - SABANDIA - AREQUIPA"
ESTRATO : Estrato | UBICACION: Sisterna de agua potakble vy desague
CALICATA, : Calicata 3 FECHA: 19/08/2012
| DATOS CANTIDAD UMIDAD
Fh = FESO HOMEDO 150,00 o
W_(Hh‘”s]xmﬂ Ph = PESO BANDEJA 000 or
{MS_M:'} Ps=PESOSECD 134.258 gr
FORMULAS CANTIDAD g
Wh = PES0 BANDEJA+SUELO HUMEDG 150,00 o
Iy s = PES0O BANDEJA+SUELD SECO 134.25 or
Iporos = 2-p) Mr= PES0 BANDEJA 0.00 gr
s "B} |y = CONTENIDO DE HUMEDAD 11.73 %
Iporos = (MDICE DE POROS 1117
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ESTUDIO DE SUELOS
DENSIDAD MAXIMA ¥ MINIMA

"SISTEM& DE AEASTECIMIENTO DE &GUAY DESAGUE PARS EL CENTRO POELADO

NOMBRE DE TESIS: UMAPALCA - SABANDIA - ARECUIPA"

ESTRATO : Estrata | UBICACION Planta de Tratamiento
CALICATA : Calicata 1 FECHA: 1082012
| DATOS | canTioaD | unDaD |
Perw. = PESO ENVASE 3585.00 ar
PESO MATERIAL +PESO ENVASE 7544.00 ar
Pmat = FES0 MATERIAL 4259.00 ar
DIMEMSIONES DEL EMVASE
DIAMETRO DEL ENWASE 0.152 .
ALTLURA DEL ENVASE 0.155 .
RESULTADOS DESPUES DEL ENSAYO
ASENTAMENTO 0.026 .
bamdix = Proateriat | VOLUMEN MEXIMO 0.00281 m3
~ Valumen,;, [WOLUMENMINIMO 0.00234 m3
__ Prateriat [DENSIDAD MARIMA 1819 grlom3
pmin
Volumerni. | DENSIDAD MIMIMA 151 agrlem3
ESTUDIO DE SUELQOS
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA
"SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Y DESAGLE PARA EL CENTROPOBLADD
NOMBRE DE TESIS: UMAPALCA - SABANDIA - AREQLIPA”
ESTRATO - Estrata| UBICACION Bezerario Elevado
CALICATA : Calicata 2 FECHA: 1052012
| DaTos | canmiosn | umpao |
PESO EMWASE 3585.00 ar
PESO MATERIAL+PESO ENVASE 7744.00 ar
PESOMATERIAL 4155.00 ar
DIMENSIONES DEL ENVASE
OIAMETRO DEL ENVASE 0.152 .
ALTLRA DEL ENVASE 0.155 i
FESULTADDS DESPUES DEL ENS&y'0
ASENTAMIENTO 0.026 i
frmix = Prnareriat [WOLUMEN MAXIMO 0.00281 md
Volumettyn, [\WOLJMEN MIMIMO 0.00234 m3
pmin = Fnaterial [ OENSIDAD MARIMA 1777 grem3
Volumenm. [DENSIDAD MIMIMA 1473 arlem3
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ESTUDIO DE SUELOS
DENSIDAD MAXIMA Y MINIMA

"SISTEMA DE ABASTECIMIEMTO DE AGUA Y DESAGLE PARA EL CENTRO POBLADCO

NOMBRE DE TESIS: UMAPALCA - SABAMDIA - ARECILIPA”

ESTRATO : Estrato| UBICACION Sistema de agua potable v desagus
CALICATA - Calicata 3 FECHA: 13052012
| DATOS | canmioen | unpao |
PESO EMWASE 3585.00 ar
PESO MATERIAL+PESD ENVASE TE20.00 ar
PESO MATERIAL 4235.00 ar
DIMEMSIOMES DEL EMWVASE
OISMETRO OEL ENVASE 0152 .
ALTURA DEL EMWVASE 0155 .
RESULTADOS DESPUES DEL ENSAYD
Praterial ASEMTAMIENTO 0.026 m.
pmix = Volumen o LYOLUMEM MAXIMD 000281 m3
[HTE T —— -
YOLUMEM MINIMO 0.00z234 m3
prain = Prarerial
Volumengy, DEMSIDAD I"-"I:'E'.KII"-"IF'. 1803 gricms
OEMSIOAD MINIMA 1,506 gricmg
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ESTUDIO DE SUELOS
GRAVEDAD ESPECIFICA

"SISTEMA DE ABASTECMENTO DE AGUA ¥ DESAGUE PARA EL CENTRO POBLADO
HOMEBRE DE TESIS: UMAPALCA - SABANDIA - SREGLIPA”
MUESTRA: Eztrata | UBICACION: Planta de Tratamierto
TRAMO: Calicata 1 FECHA: 19/08/2012
DATOS CANTIDAD | UNDAD
YOLUMEN DEL FRASCO & 20°C 500.00] em3
Wbrwvs = PESO FIOLA+AGUA+SUELOD §40.00 gr.
Wk = PESO FIOLA+AGLA £55.20 gr.
s = PESO SUELO SECO 300.00] em3
GE= b RESULTADOS DESPLES DEL ENSAYO
(W) = (Wies — M) GRAVEDAD ESPECIFICA, 26E0]  griom3 |
DATOS CANTIDAD | UNDAD
¥y = CONTENIDD DE HUMEDAD 1337 %
lparos = INDICE DE POROS 113
1+ W RESULTADOS
P.E= (1 r ,p) *6.E. |PESO ESPECIFICO 1.384]  gricm3
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ESTUDIO DE SUELOS
CORTE DIRECTO

"EIETEMA DE AEASTECIMIENTO DE AGUA ¥ DEEZAGUE PARA EL CEMTRO
NOMERE DE TEZ1S POELADD UMAFPALCA - SABANDI A - ARERLIPA"
MUEETRA: Eztrata | UBICACION: Flanta de Tratamiento
TRAMO: Calicata 1 FECHA: 13a&ha0i2
CARGA = 40.00 F.af.
AREA = 3600 cma
T=FP{A 0.1 kgicm
T T kglcm?
Almm) interpolado t (kglcm?Z)
0.05 4.0 1232 0.0342
0.1 g0 1.645 00573
0.15 1.0 3,385 0.0941
0.2 16.0 4.925 0.1363
0.3 23.0 .054 01365
0.4 23.0 8932 02451
0.5 34.0 10472 02303
0.6 36.0 11055 0..3050
0.7 38.0 1.704 053251
0.5 40.0 12,320 03422
0.3 420 12,936 0.3533
1.0 44.0 13.552 03764
1.1 45.0 14.165 0.3336
12 47.0 14.476 04021
13 43.0 14,7584 0.4107
1.4 43.0 15.092 0.4132
1.5 43.5 15,246 094235
1.6 43.5 15,246 094235
17 43.5 15,246 04235

ESFUERZO-DEFORMACION 04Kg.

0.45

0.40
0.35
0.30

0.25

0.zo //
015

o.1no /

0.05 |4
0.00

Efuerzo (kgfcm?2)

0.oa 0.50 1.00 1.50 2.00

Deformacion {mm.)
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PE=D = 50.00 M.

ARES = 3600 |om2

T=Pf& 0.222 kgicm2

A(mm) T Tinterpolado | o iema)
(ki)

005 230 7 084 01868
040 410 12 628 03508
020 760 73 408 06502
0.0 1030 31724 08812
0.40 1250 38,500 1 0RA4
0.50 1410 43428 12063
00 1850 47 740 1.3261
0.70 164.0 f0.617 1.4031
0.&0 1710 52 BAa 1.4R30
0.40 177.0 54 516 156143
1.00 181.0 55748 1 5486
140 186.0 57 288 16813
1.20 1900 58,520 1 6256
1.0 1910 50,828 1.6341
140 1920 59136 16427
140 1930 50 444 16512
160 1340 58757 16598
170 134.0 58757 16598
180 134.0 58757 16598
1.0 134.0 58757 16598
200 134.0 58757 16598

ESFUERZO-DEFORMACION O0BK .

1.80

1.60 e . . . . .
L A-._"__4---0""'_
% 1.20 !
100 |
E 0.20 /
4 060

0.40

0.z20 i

o.o0

0.o0 0.50 1.00 1.50 2.00
Deformacidn (mm.)
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PESO = 120.00 kot

AREA = 36.00 cim2

oa=Pra 0.333 kafom

Atmm) T T interpolado t (kgicm2)
{ka)

0.05 350 1078 0.28994
010 g4.0 19.71 05476
0.20 107.0 32896 09154
0.30 1320 40,66 1.1293
0.40 161.0 49.58 1.3774
0.50 15820 5606 1.5571
Q.60 201.0 £1.91 1.7147
0.7a 216.0 GE.53 1.8480
0.a0 2300 70.84 1.9678
0.9 2410 74.23 20819
1.00 2500 J7.0a 21389
1.0 255.0 7346 22073
1.20 264 .0 a81.31 225587
1.30 2710 g83.47 2.3186
1.40 2760 o.M 236813
1.50 2800 G6.24 2.3956
1.60 284.0 a7.47 24293
1.70 286.0 &5.09 24489
1.80 2858.0 83.70 24640
1.90 281.0 59.63 2.4897
2.00 291.0 G9.63 2.4897
210 2915 89.73 24939
220 2915 89.78 24839
2.0 2015 89.78 24939
240 2915 89.78 24839
250 2915 89.78 24839

ESFUERZO-DEFORMACION 12Kg.

Esfusrzo (kgform)

0.o0 0.&0 1.00 1.50 2.00 2.50

Deformacion [mm.)
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PESO = 16000 [Kof.

AREA = 36.00 cmz2

T=PJia 0.444 kehom2

A(mm) T T interpolado t tkgicm2)
{ka)

.05 41.0 1263 0.3505
040 a0 17 86 0.4962
0.20 1010 a1 0.5641
.30 136.0 41 29 11636
0.40 161.0 4959 1.3774
.50 181.0 5575 1 5486
0.60 2010 6191 1.7197
0.70 2MEQ EE 53 1. 8480
0.80 2310 7115 1.9763
.80 2420 7546 20361
1.00 2540 78.23 2173
1.10 263.0 S1.00 2.25
1.20 2740 84.39 2.3442
1.30 254 .0 ov Ay 24295
1.40 2920 89.94 2.4952
1.20 3010 921 20752
1.60 3070 94 56 26266
1.70 330 95 .40 26779
1.80 370 o7 B4 2714
1.90 3200 95 .56 27378
2.00 3230 09 45 27634
210 3260 100 .41 2.7891
2.20 3270 10072 27977
2.30 3290 101.33 2.8148
2.40 3300 101 54 28233
2.50 3300 101 64 28233
2.60 3300 101 64 28233
2.70 3300 101 64 28233
2.80 329.0 101.33 28145
2.90 3280 101.02 2.8062
3.00 3270 100,72 27977
3.10 3260 100 .41 2.7891
3.30 32a.0 100,10 2.7806

ESFUERZO-DEFORMACION 16Kg.

2.00

ka2
n
=

ka2
=
=

=
n
(=]

Esfuerzo (kgfomz)

=] =
n =
(=1 =

0.oo 0.c0 1.00 1.0 2.00 2,50 2.00 250

Deformacidan (mm.)
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REPOSITORIO DE

CURWA,
ESFUERZ0-DEFORMACION

—— 0 kB

—— 5 kg

12 b

—=—15 kg

0.oo 0.&0 1.00 1.50 2.00 2.50 2.00 3.E0

Deformacidn (mrm.)

PESO =Pl A tlkglcmZ])
4 1M 0.4z24
i) 2272 1.EE0
12 3.333 2434
16 4.444 2823

ENVOIVENTE DE RESISTENCIA
.00 ry
E 2.50 + ”f/r/r
%E.DD /
210 ’f/
%mn "/
E 0.50 /(_/,3"/[”
5 g0

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 .00
Esfuerzo Morrmal (Kgfomz)

0s 1
2 3
Angulo de friccion @ 36.57 °
Cohesidn 0.00 kacm?2
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ESTUDIO DE SUELOS
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

"SISTEM&A DE ABASTECIMENTO DE AGUAY DESAGUE PARS EL CEMTRO

NOMBRE DE TESIS: POBLADD UMAPALCS - SABANDIA - AREGUIPA"
MUESTRA: Estratol UBICACION: Planta de Tratamiento
TRAMOD: Calicatal FECHA: 1300812012

CARACTERISTIC CANTIDAD UNIDAD

AS DEL SUELO

b= 36.87 '

b= 0.446 rad.

C= 0.000 kglemz
P.E. = 1354 grlcm3

P.E. prom. = 1.38 grlemd
F.5. = 3.00 gricm3
DIMENSIONES DE LOSA MAS CRITICA

OF = 1.50 m

E= .40 m

L= E.20 m

q= 2.08 kglem’

Mg = 11.332 .
e — o
M = 21.588
Fos= 1.233
Fes= 0.500 Farma
Foz= 1262
Fgd= 1655
Fed = 1.000 Profundidad
Fed= 1547

| qu= | £3.55 [rarimz |
| qadm = | 252 [kglemz |
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
PROGRAMA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

¥ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
CONSTANCIA

El que suscribe, Ing. Fernando Garnica Cuba, Encargado del Laboratorio de Suelos y
Concreto del Programa Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica de Santa
Maria de Arequipa,

HACE CONSTAR

que ¢l sefor Bachiller en Ingenieria Civil FREDY MALAGA INQUILLA, identificado
con Codigo N° 2006200881, ha realizado los emsayos de Laboratorio de Suelos para
complementar su trabajo de¢ Tesis para optar ¢l titulo de Ingeniero Civil cuyo titulo es:

“Sistema de Abastecimiento de Agua Potable v Desaglie para el Centro Poblado
Umapalea — Sabandia - Arequipa™.

Los trabajos realizados en las instalaciones del Laboratorio de Suelos del Parque Industrial
han sido elaborados entre el 03092012 v el 14/0920112.

Se expide la presente constancia a soliciud del interesado para los fines que estime
conveniente.

Arequipa, 28 de Noviembre del 2012
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CAPITULO V: PERIODO DE DISENO Y CALCULO POBLACIONAL

5.1. GENERALIDADES.
Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer so6lo una
necesidad del momento actual, sino que deben prever el crecimiento de la
poblacion de un periodo de tiempo prudencial que generalmente son 20
afnos; siendo necesario estimar cual sera la poblacién futura al final de este
periodo, dicha poblacion determina la demanda de agua para el final del

periodo de disefo.

La dotacion o la demanda pércapita, es la cantidad de agua que requiere
cada persona de la poblacién, expresada en litro/habitante/dia. Conocida
la dotacién, es necesario estimar el consumo promedio diario anual, el

consumo maximo diario y el consumo maximo horario.

El consumo promedio diario anual servira para el calculo del volumen del
reservorio de almacenamiento y para estimar el consumo maximo diario y

horario.

El valor del consumo maximo diario es utilizado para el calculo hidraulico
de la linea de conduccion, mientras que el consumo maximo horario, es
utilizado para el calculo hidraulico de la linea de aduccion y red de

distribucion, en el capitulo VI se explicara dichos calculos y procedimientos.
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(1) Agua Potable para Poblaciones Rurales; Roger Aguero Pittman

5.2. ESTIMACION DE LA POBLACION.
Segun el censo realizado el ano 2007, El Distrito de Sabandia cuenta con
3699 habitantes, pero en dicho censo no especifica la cantidad de
habitantes en la zona de estudio, que en este caso es el Centro Poblado

Umapalca.

Es por esto que se tuvo que realizar encuestas censales a cuenta del
tesista, vivienda por vivienda, encontrandose asi la informacion de la
poblaciéon actual de habitantes en el Centro Poblado Umapalca, la cual

asciende a 1120 habitantes.

Ahora teniendo el dato de la poblacion actual y considerando un periodo de
disefo el cual es especificado en el item siguiente y el coeficiente de
crecimiento anual por 1000 habitantes, se puede obtener la estimacién de
la poblacién futura para el disefo del “Sistema de Abastecimiento de Agua

y Desaguie para el Centro Poblado Umapalca-Sabandia-Arequipa”.

5.3. DETERMINACION DEL PERIODO DE DISENO.
El Periodo de Disefio es la determinacion del tiempo para el cual se
considera completamente funcional el sistema, en la cual intervienen una
serie de variables, las cuales deben ser evaluadas para lograr un proyecto
econdmicamente viable. Por lo tanto el periodo de disefio se define como
el tiempo para el cual el sistema sera 100% eficiente, ya sea por la
capacidad en la conduccién del caudal deseado o por la existencia fisica

de las instalaciones.
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Para determinar el periodo de disefno para los diferentes elementos del

sistema se determinaran considerando los factores.?

e Durabilidad o vida util de las estructuras e instalaciones.

e Factibilidad de la construccién, posibilidad de ampliacidon o sustitucion
y planeacioén de las etapas de construccion de la obra.

e Tendencias de crecimiento y decrecimiento poblacional.

e Posibilidad de financiamiento y la tasa de interés.

Tomando en consideracion los factores sefialados se debe establecer para

cada caso el periodo de disefio aconsejable para poblaciones rurales, tales

como:
e Obras de Captacion : 20 anos.

e Conduccion : 10 a 20 anos.
e Reservorio : 20 anos.

e Redes : 10 a 20 anos.

Para todos los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el medio rural, el Ministerio de Salud
recomienda un periodo de diseno de 20 afios para todo el sistema en

general.
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(2) Agua Potable para Poblaciones Rurales; Roger Aguero Pittman

El plazo de 20 afios esta justificado de acuerdo a la realidad econémica del
centro poblado en estudio, debido a que la magnitud de la obra no justifica
hacer el disefio para periodos mayores al ya establecido de 20 afos; en

tanto se hara una excepcion para los equipos de bombeo para 10 afios.

5.4. METODOLOGIA Y CALCULO PARA ESTIMAR LA POBLACION
FUTURA.
La poblacion futura es la cantidad de habitantes que se espera tener en una
localidad al final del periodo de disefio del sistema de agua potable y

alcantarillado.

El crecimiento de las ciudades y poblados estan sujetas a planes de
desarrollo sostenibles, para su crecimiento se consideran las zonas de
reserva previstas para el desarrollo del centro poblado en un corto, mediano
o largo plazo. En el caso de aprovisionamiento de un sistema de
abastecimiento es necesario conocer la dosificacién de los usos de suelo
para predecir la poblacion futura a la cual habra que servir y disefar la

infraestructura de dichos servicios con la respectiva proyeccion.

Debido a que la poblacion es siempre un factor relevante en la estimacién
futura del agua, en la ocupacion del suelo disponible (zona industrial,
parques, colegios, centros comunales, etc.), es necesario predecir de
alguna manera, cual sera el incremento de la misma en tiempos
determinados. Dichas estimaciones son complejas y pueden ser erroneas
en cierto grado, dependen de componentes o factores particulares que

pueden alterar el desarrollo demografico de la comunidad.
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La poblacion actual es de 1120 habitantes después del censo realizado por
el tesista en la zona de proyecto, dicha poblacion actual sufrira un
incremento en su poblacién considerandose un periodo de disefio de 20
afos, recibiendo el nombre de poblacién futura, dicha poblacién es para la

cual el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable sera 100% eficiente.

Los métodos mas utilizados en la estimacion de la poblacion futura son los

siguientes:

5.4.1. METODOS ANALITICOS.
Presuponen que el calculo de la poblacion para una region dada es
ajustable a una curva matematica, dicho ajuste dependera de las
caracteristicas de los valores de la poblacion censada, asi como de
los intervalos de tiempo en que éstos se han medido. Dentro de este
meétodo, se tienen los siguientes métodos:

e Método Aritmético.

Método Geomeétrico o Interés Compuesto.
e Meétodo de Interés Simple.

e Método Logaritmico o Exponencial.

e Método Progresion Geométrica.

e Meétodo de la Parabola de Segundo Grado.

e Y Oftros.

A continuacién se explicara brevemente los dos primeros métodos,

los cuales son los mas usados dentro de los Métodos Analiticos.
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5.4.1.1. METODO ARITMETICO.
En este método se presupone que el calculo de la poblaciéon
para una region dada es ajustable a una curva matematica.
Dicha curva es ajustable a valores de poblacion censada, asi
como de los intervalos de tiempo en que éstos se han
medido.

Pf=Pox(1+ -t
= * _
Jf=Pox1+1550)

Donde:

e Pf :Poblacion futura (hab.).

e Po : Poblacién actual (hab.).

e r : Coeficiente de crecimiento anual por 1000
habitantes.

e t :Periodo de disefio (afios).

Para la aplicacion de esta formula es usado en poblaciones
de franco crecimiento y es necesario conocer el coeficiente

de crecimiento (r) pudiéndose presentar 2 casos:

e PRIMER CASO: Contando con los datos recopilados en
el estudio de campo, se considera la informaciéon censal

de periodos anteriores.

e SEGUNDO CASO: Cuando no existe informacion

consistente, se considera el valor (r) en base a los
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coeficientes de crecimiento lineal por departamento en

nuestro pais.

5.4.1.2. METODO GEOMETRICO.
Se considera que la poblacion crece o decrece a una misma
tasa promedio por unidad de tiempo, la que usualmente es

un ano.

Pf=P,*(1+1)t%)

Donde:

e Pf: Poblacion Futura para el tiempo “t” (hab.).
e Po: Poblacion Actual (hab.).

e r :Tasa de crecimiento anual.

o t, to: Tiempo futuro, tiempo inicial (anos).

5.4.2. METODOS GRAFICOS.
Procedimientos graficos que estiman valores de la poblacion, sea
utilizando datos censales de la region o trasponiendo datos

poblacionales con crecimiento similar.

Se tienen dos tipos de métodos graficos, los cuales son:
e Grafico de Tendencias.

e Comparativo.

La Municipalidad de Sabandia no cuenta con una base de datos

precisa sobre el numero de nacimientos, defunciones, inmigracion o
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emigracion de la zona del proyecto; por lo tanto no se podra utilizar

este método sin antes caer en error.

5.4.3. METODO RACIONAL.

Procedimientos basados en el estudio socio-economico de la
poblacién del lugar considerando el crecimiento vegetativo que
depende de Ilos nacimientos, defunciones, inmigraciones,

emigraciones y la poblacion flotante.

Debido a que en la zona de estudio, Centro Poblado Umapalca, no
cuenta con datos censales precisos de la zona del proyecto, es

debido a esto que no se usara este método.

5.4.4. CALCULO DE LA ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA.

Para el célculo de la estimacion de la poblacién futura del Centro
Poblado Umapalca, se consideré como se mencion6 anteriormente

los métodos aritmético y geométrico.

Debido a que no se cuenta con informacién consistente sobre el
coeficiente de crecimiento anual por mil habitantes en la zona de
estudio, se considerara un valor de r=20, teniendo en consideracion
que dicho centro poblado en estudio ya cuenta con varios proyectos
de zonificacion y de usos de terrenos, ademas se cuenta con la
informacion de que pronto se construira un puente de acceso a la
zona lo cual hara que el tiempo desde el centro de la ciudad al Centro

Poblado Umapalca se reduzca a unos 25 a 20 minutos.
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METODO ARITMETICO.
Entonces se tiene:
Datos:

e Poblacion Actual (2012) (Po) = 1120 habitantes.
e Coeficiente de crecimiento (r) = 20/1000 habitantes para la
ciudad de Arequipa.

e Periodo de Disefio (t) = 20 afnos.

Pf=Pox(1+ 2t
= * Y =
J =Pox(1+1400

Pf = 1120 (1 + 220
= *
! -+ 500

Pf = 1568 habitantes

Entonces se obtiene una poblacién futura o de disefio de 1568

habitantes.

METODO GEOMETRICO.

Entonces se tiene:

Datos:

e Poblacion Actual (2012) (Po) = 1120 habitantes.
e Coeficiente de crecimiento (r) = 20/1000 habitantes para la
ciudad de Arequipa.

e Periodo de Diseno (t) = 20 afos.
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Pf=P,*(1+1r)tt
Pf = 1120 * (1 + 20/1000)(2®
Pf = 1665 habitantes

Entonces se obtiene una poblacién futura o de disefio de1665

habitantes.

ESTIMACION DE POBLACION FUTURA
M. GEOMETRICO 1665
M. ARITMETICO 1568

Cuadro 5.1. Comparaciéon de métodos de estimacion.
Fuente: Propio.

En conclusion, el Método Aritmético es el escogido, debido a que es el mas
utilizado con frecuencia para el calculo de la poblacién futura en las zonas
rurales y urbano marginales. Este método se utiliza para el célculo de
poblaciones bajo la consideracién de que éstas van cambiando en la forma
de una progresion aritmética y que se encuentran lejos del limite de

saturacion.
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CAPITULO VI: SELECCION DEL TIPO DE FUENTE DE ABASTECIMIENTO

DE AGUA

6.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.
Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable y antes de dar cualquier paso
es necesario definir su ubicacion, tipo, cantidad y calidad. De acuerdo a la
ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento asi como a la
topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: Los de

gravedad y los de bombeo.

6.1.1. SISTEMAS POR GRAVEDAD.
La fuente de agua debe de estar ubicada en la parte alta de la
poblacion para que el agua fluya a través de tuberias, usando sélo

la fuerza de la gravedad.

6.1.2. SISTEMAS POR BOMBEDO.
La fuente de agua se encuentra localizada en elevaciones
inferiores a las poblaciones de consumo, siendo necesario
transportar el agua mediante sistemas de bombeo a reservorios de
almacenamiento ubicados en elevaciones superiores al centro

poblado.

Para satisfacer la demanda de la poblacion futura, es importante
seleccionar una fuente adecuada o una combinacién de fuentes para

abastecer de agua en cantidad suficiente a dicha poblacion proyectada.
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6.2. SELECCION DEL TIPO DE FUENTE.

En la mayoria de poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos de
fuentes de agua: Las fuentes de agua superficial y las fuentes de agua

subterranea.

6.2.1. FUENTES DE AGUA SUPERFICIAL.
Se representa por las quebradas, riachuelos y rios, que
generalmente conducen agua contaminada, con presencia de
sedimentos y residuos organicos; siendo necesario plantear un
sistema de tratamiento para garantizar la calidad del agua,
eliminando los sedimentos y residuos organicos, dicho sistema de
tratamiento incorpora en su disefio la construccién de obras civiles
tales como: bocatomas, desarenadores, camaras de filtro e
instalacion de sistemas de cloracioén, lo que implica un elevado costo
para una poblacion rural, lo cual no tendria buenos resultados por el

alto costo en mantenimiento y operacion que requeriria el sistema.

6.2.2. FUENTES DE AGUA SUBTERRANEA.
Se representa por manantiales localizados en partes altas de
poblaciones, generalmente presenta una buena calidad del agua, y
por el tipo de fuente es considerada en los sistemas de

abastecimiento de agua potable por gravedad sin tratamiento.

La mejor seleccién por funcionalidad, costo e inversién es la
utilizacion como fue de abastecimiento de agua un manantial, debido

a que el distrito de Sabandia como se explicara posteriormente
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cuenta con gran cantidad de agua subterranea, la cual sera usada
para dicho proyecto. Este tipo de fuente proporciona buenas
cualidades las que estan generalmente en funcién de la calidad del

agua y el costo de inversion.

6.2.2.1. MANANTIALES.

Se puede definir un manantial como un lugar donde se
produce un afloramiento natural de agua subterranea.
Dicha agua fluye por lo general a través de una formacion
de estratos con grava, arena o roca fisurada. Los estratos
impermeables bloquean el flujo subterraneo y permiten que

aflore a la superficie.

Este tipo de agua es en la mayoria de casos de una muy
buena calidad de pureza, por lo que generalmente se
puede usar sin tratamiento, a condicién de que el manantial
este adecuadamente protegido con una estructura que
impida la contaminacion del agua. Se debe asegurar que el
agua provenga realmente de un acuifero y que no se trate
de agua de un arroyo que se ha sumergido a corta

distancia.
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)} MANANTIAL DE FONDO

Cuadro 6.1. Tipos de manantiales.
Fuente: Agua Potable para Poblaciones Rurales; Roger Agliero Pittman.
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En el Peru, el Ministerio de Salud, clasifica los manantiales

segun su ubicacion y afloramiento:

e POR SU UBICACION: Pueden ser de ladera o de
fondo.
e POR SU AFLORAMIENTO: Puede ser concentrado o

difuso.

El distrito de Sabandia es uno de los distritos con mayores
fuentes de agua subterranea en el departamento de
Arequipa, este tipo de fuente de agua sera usado para
abastecer en un 100% a la poblacién futura del Centro
Poblado Umapalca, considerando todas las caracteristicas

para su uso adecuado.

El manantial que suministrara del liquido elemento para la poblacion
de Umapalca pertenece a la subcuenca Andamayo, la cual tiene la
mayor oferta de agua, dicha subcuenca esta conformada de varios
sistemas que se abastecen de dos fuentes de agua, las mas
importantes corresponden a manantiales y/o filtraciones. Dentro de
estos subsistemas el mas importante es el manantial de Yumina, que

nace al pie de un cerro, el cual es de tipo surgente.’

A continuacidén se presenta un cuadro de Inventario de Aguas
Subterraneas en la sub cuenca Oriental realizado por la Direccidon

Regional de Agraria Arequipa e INRENA.
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(3) Propuesta de asignaciones de agua en bloque para la formalizacién de los derechos de uso de
agua en los valles Chili regulado y Chili no regulado del programa de formalizacion de derechos

de uso de agua-PROFODUA.

Inventario de Aguas Subterraneas en la sub cuenca Oriental

N° de N° de Caudal Vol Anual
Fuentes Manantiales (lts/s) (m3)
Andamayo 53 121 1.862.930 58,749,360
=+ Chihuata 19 42 740.530 23.353.354
= Paucarpata 6 11 238.000 ~7.505,568
+ sabandia 11 30 476.500 15.026.904
+ Characato 7 8 373.000 11,762,928
+ Socabaya 10 30 34.900 1.100.606
Moliebaya 22 46 111.060 3,502,388
+ Piaca 13 27 46.500 1.466.424
+ Pocsi 6 14 60.000 1.892.160
~ Mollebaya 3 5 4.560 143.804
Yarabamba 40 66 417.560 13,168,172
+ Polobaya 25 44 404.100 12.743.698
+ Quequeiia 8 12 10.000 315.360
+ Sogay 4 6 1.100 34.690
+ Yarabamba 3 4 2.360 74.425
Total 115 233 2,391.550 75,419,921

Cuadro 6.2. Inventario de Manantiales.

Fuente: Propuesta de asignaciones de agua en bloque para la formalizacién de los
derechos de uso de agua en los valles Chili regulado y Chili no regulado del
programa de formalizacion de derechos de uso de agua-PROFODUA.
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En el proyecto de Abastecimiento de Agua Potable para el Centro Poblado
Umapalca, se tuvo como primera alternativa de fuente de abastecimiento,
el manantial llamado Yumina, ubicado en la zona del mismo nombre,
perteneciente al distrito de Sabandia, el cual esta ubicado a 5.30 Km. Del
Centro Poblado Umapalca, dicho manantial cuenta con un caudal de mas
de 240I/s, pero el uso de esta agua fue negado tanto por la municipalidad
como por la junta de riego de la zona, la cual usa la mayoria de esta agua
para el riego de las chacras de cultivo, y abastece en parte al distrito vecino
de Socabaya. Es por eso que se tuvo que localizar nuevas fuentes de
abastecimiento para el centro poblado en estudio, encontrandose asi un
manantial cercano a la Municipalidad de Sabandia y a 3404.78m. del

Centro Poblado Umapalca.

6.3. UBICACION.
La ubicacion de la fuente de abastecimiento para la demanda del liquido
elemento en la zona de proyecto se encuentra localizada en el Distrito de
Sabandia, a una altu