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Resumen

La presente investigacion se desarrollé en la comunidad de Manta, distrito Ragash,
Sihuas, Ancash, la cual tiene como finalidad realizar el mejoramiento y ampliacion
de los sistemas de agua potable y saneamiento en la comunidad de Manta, para el
desarrollo de la tesis se utilizd un disefio no experimental - transversal, descriptivo,
ademas para la recoleccion de datos se aplicaron técnicas como la observaciéon
directa con el uso de guias de observacion para el estudio topografico, de suelos y
calidad de agua en el lugar de estudio y la técnica de la encuesta a través de un
cuestionario. El problema actual es que existen habitantes de la comunidad de
Manta que tienen dificultades para habilitar sus servicios de agua y no presentan
un adecuado sistema de alcantarillado, estando en peligro de contraer
enfermedades infecciosas, por lo cual se disefid el sistema de agua potable con un
periodo de 20 afnos, donde se incluyen dos captaciones, tres reservorios, camaras
rompe presion debido a las pendientes de la zona, y su red de distribucion,
asimismo para el sistema de alcantarillado se disefi6 la red colectora, un tanque
imhoff y biodigestores para viviendas alejadas, cumpliendo con los parametros del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Palabras clave: agua potable, saneamiento, mejoramiento, ampliacion.
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Abstract

This research was developed in the community of Manta, Ragash district, Sihuas,
Ancash, which aims to improve and expand the drinking water and sanitation
systems in the community of Manta, for the development of the thesis was used a
non-experimental design - cross-sectional, descriptive, also for data collection
techniques were applied as direct observation with the use of observation guides
for topographic study, soil and water quality in the study site and the technique of
the survey through a questionnaire. The current problem is that there are inhabitants
of the community of Manta that have difficulties to enable their water services and
do not have an adequate sewage system, being in danger of contracting infectious
diseases, so the drinking water system was designed with a period of 20 years, The
water system was designed for a 20-year period, including two catchments, three
reservoirs, pressure chambers due to the slopes of the area, and a distribution
network. The sewage system was also designed with a collection network, an imhoff
tank and biodigesters for remote houses, complying with the parameters of the

National Building Regulations.

Keywords: drinking water, sanitation, improvement, expansion.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En el mundo que vivimos hoy, el mejoramiento y ampliacién de los
sistemas de agua potable y de saneamiento ha prosperado de manera
importante, sin embargo, en muchas zonas rurales de diferentes paises
del mundo existen miles de millones de personas que no cuentan con
estos servicios basicos. Esto se debe en algunos casos a la falta de
gestion de parte del gobierno o muchas veces por ser personas de bajos
recursos, lo que trae como consecuencia enfermedades, como lo que
estamos viviendo en la actualidad con la pandemia de la COVID-19, en la
cual nos hemos dado cuenta que contar con acceso a saneamiento y agua
potable es muy importante para tener una buena higiene y evitar
enfermedades. (ONU, 2020)

En Ecuador, existen varias poblaciones que no reciben atencién para el
mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable y de
saneamiento basico, provocando dificultades en la sociedad, lo cual
motiva a proveer del sistema basico mas importante, el agua, con el fin de
promover mejora en la calidad de vida en pueblos con pequena
infraestructura. No obstante, el abastecer de agua a todo un centro
poblado no se puede decir que siempre ha sido la dificultad mas enorme,
teniendo en cuenta que ya existen localidades que tienen en su poder
plantas de tratamiento de agua potable y que cuenta con un mal
funcionamiento, lo que genera el problema inicial, la falta de acceso de
agua potable para que pueda consumir la poblacion, siendo por ausencia
de recursos hidricos o por olvido para brindar el mantenimiento necesario

a las plantas de tratamiento. (Quevedo, 2016)

En Bolivia, existen gestiones tangibles para el mejoramiento y ampliacidon
en el sector de los sistemas agua potable y de saneamiento, en especial
a lo que se relaciona con los establecimientos, sus capacidades y la
aceptaciéon de herramientas de politica publica, asi como el progreso
comunitario, la proyeccion sectorial y el reconocimiento claro del Derecho

Humano al saneamiento y Derecho Humano al agua. Ademas, las



inversiones en las obras de saneamiento y agua potable (APyS) se han
aumentado a nivel nacional, pasando aproximadamente USD 100
millones en 2010 a USD 200 millones en 2014, tiempo en el que
represento el 0,55 % del PIB nacional; la cantidad es aproximadamente
duplicado las inversiones en la zona, manifestadas como porcentaje del
PIB, que ocurre con la mayor cantidad de las naciones de América Latina.
(Mejia, 2017).

En Colombia, la entrada al agua potable y saneamiento afronta grandes
desafios, ademas presenta una cobertura escasa y una calidad
inapropiada de los servicios en los alrededores de la ciudad, a
consecuencia de ser la sustancia vital un recurso importante para cumplir
con los derechos y la salud de los habitantes, en el afio 2004, mostraron
las tasa de cobertura muy pocas ya que solo un 71% contaba con acceso
a agua potable y un 54% tenia entrada a saneamiento basico; es por esto
que el estado ha creado planes de desarrollo municipales en los que
incluye el mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
de saneamiento, para disminuir la problematica, con el objetivo de
incrementar el alcance, calidad y continuidad de los servicios a nivel

nacional. (Jaimes, 2018)

En el Peru, en mayor participacion de las zonas rurales se puede valorar
que una de las grandes dificultades de la poblacién es la ausencia de
obras para el mejoramiento y ampliacion de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y un acertado sistema de eliminacion de
excretas, lo cual produce el incremento de enfermedades infecciosas. De
acuerdo a la FAO nos encontramos entre los diez paises que estan a la
cabeza que posee mas almacenamientos de agua dulce en el planeta, no
obstante, los sistemas de saneamiento son muy defectuosos y de escasa
calidad; y se aprecia mas en la parte interna del pais, en otras palabras,
en las zonas aldeanas. La cobertura de los sistemas de saneamiento en
medio del area urbana y la zona alejada es bastante grande; aunque es
verdad que la mayoria de areas urbanas aun poseen un defecto de estos

sistemas, la forma de vida de la poblacion rural es todavia mas dificil,



debido a que al ser alejada se estima un area con escaso atendimiento
debido a los problemas para su entrada terrestre, su forma de indigencia

y escasas asignaciones. (Salirrosas, 2018)

En Manta, provincia de Sihuas, departamento de Ancash, es necesario
que se realice el proyecto para poder mejorar y ampliar sus sistemas de
agua potable y saneamiento, ya que en comunicacion con algunas
personas de la poblacién se puede deducir en que las personas que han
construido sus viviendas después de que se ejecutd el proyecto de
saneamiento, han tenido dificultades para poder habilitar sus servicios
higiénicos, debido a que no les han dejado una caja de registro en sus

limites de propiedad.

El proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable
y saneamiento en la comunidad de Manta es jurisdiccion de la
Municipalidad Distrital de Ragash y se rige de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones, obras de saneamiento. 0S.010, OS.030,
0S.050, OS.070, OS.090 y OS.100 del RNE, el cual contiene las normas
técnicas de obras de agua potable y saneamiento para realizar su

respectivo disefo.

Quevedo Talia (2016), encontré que es necesario el mejoramiento y
ampliaciéon del sistema de agua potable y saneamiento, ya que el
funcionamiento existente del sistema de agua potable de la poblacion ha
indicado varias medidas de fallas por los cuales los pobladores no reciben
la prestacién de agua potable firmemente y ademas el servicio que
reciben no presenta la calidad adecuada para el consumo humano; los
inconvenientes encontrados son los siguientes: existe la ausencia de una
obra de infraestructura para los origenes de captacion de agua cruda, no
se ofrece un mantenimiento firme a los filtros en la planta de tratamiento,
no cuenta con pequefios medidores en la red domiciliaria y por ultimo no

cuentan con un macro contador a la parte final de la planta de tratamiento.

Méndez Rosa y Salvador Edin (2020), disefaron el sistema de agua
bebible y desague del Asentamiento Humano El Sol Del Tablazo, para un

periodo de 20 afnos de acuerdo a los parametros y razones establecidas



en las reglas de obras de saneamiento del RNE. Obtuvieron los datos del
Levantamiento topografico en el software AutoCAD, en donde se
especifican el plano catastral, las curvas de nivel en la que se encontroé el
pozo subterraneo actual en la cota 60.70 m.s.n.m., de la misma forma se
realizd en el software AutoCAD el perfil longitudinal del Asentamiento

Humano El Sol Del Tablazo.

Vargas Lucio (2020), se logra confirmar que no existe un procedimiento
de investigacion de poblacién que nos dé resultados con precision de la
futura poblacion, debido a que ninguno es completamente exacto y
siempre habra un nivel de incertidumbre. No obstante, se tiene que
realizar un proceso que mejor represente la actualidad de la zona de
estudio y su tendencia de aumento poblacional. Por este motivo, se realizé
un analisis de las variables que participan en el aumento demografico
como el clima, grados socioeconémicos y metas de desarrollo. Como
resultado del estudio, se dio a entender que hay diversas oportunidades
de crecimiento ya que el pueblo no esta consolidado (24.10% de
habitabilidad) y posee un aumento poblacional actual elevado (6.11% de
tasa de crecimiento). Ademas, se llega al desenlace que el proceso
analitico de progresién geométrica usado en la tesis es el mas apropiado

para la temporada de disefio determinado.

Para realizar un mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua
potable y saneamiento debemos tener en cuenta el estado en que se
encuentran estos, por lo que, mediante una visita al lugar identificar las
fallas que impiden que la poblacién cuente con estos servicios de calidad.
Ademas, realizar un buen disefio para asegurar que se cumpla con las
normas establecidas, por esto debemos considerar que métodos nos
ayudaran a poder lograr nuestros objetivos de manera mas exacta y

asegurando un servicio de calidad a los pobladores.

La empresa KIBE CONSTRUCCIONES GENERALES SAC, creada en el
ano 2012, con RUC: 20488071603. Brinda servicios como son la
realizacién de construcciones civiles, asesoria de obras civiles (servicios

de obra, supervision), realizacion de expedientes técnicos y perfiles, y



realizacion de proyectos en general. Ademas, viene realizando multiples
obras en distintas partes del Peru como son obras de saneamiento,
reconstrucciéon y mejoramiento de infraestructura, obras de pistas y
veredas, etc. En el afio 2020 realiz6 la ejecuciéon de la obra “Mejoramiento
y Ampliacién del Sistema de Agua Potable y Saneamiento Basico Rural
de las CC NN de Kayamas Democracia Sawientsa y Centro Poblado de
Kugkukim, Distrito de Rio Santiago”, con un monto de S/. 13300873.48,
como gremio contratante el Gobierno Regional de Amazonas - Gerencia
Sub Regional Condorcanqui y como favorecidos a los pobladores de las

comunidades mencionadas.

EI GRUPO TYPSA, con RUC: 20562731408, es un conjunto de empresas
del rubro de ingenieria, arquitectura y consultoras, lideres en proyectos de
infraestructura, principios fisicos y bioldgicos que asedian a los seres
vivos, energia y gestion urbana. Posee mas de cincuenta anos de accion
en el apoyo a clientes institucionales, publicos y privados en la ejecucion
de obras de vias de comunicacién, agua, construccion, energias
renovables y areas rurales, a partir su disefio incluso su puesta en marcha

a su funcionamiento.

En el afno 2018, realizé el proyecto “Sistema de agua potable y
alcantarillado en el sector Lima Norte II”, para el cliente SEDAPAL
con financiamiento de la Agencia de Cooperacién Internacional de Japon
(JICA), con un monto de $ 571 millones, este proyecto cubrié datos como:
Catastro de las redes actualmente funcionando, analisis y encargos de
ingenieria en 90 km de tuberias modernas y reforma de 420 km;
modificacion de 70.289 ilaciones domiciliarias actualmente funcionando;
fundacion de 10 538 micrometros domésticos en conductos de PVC y PE;
renovacion de 1400 arquetas, y reciente fabricaciéon de otras 3300;
provision y fundacion del sistema SCADA; reparar 4 estaciones de
bombeo de agua potable; mejorar el saneamiento de 33,737 hogares; la
reparacion de 26 tanques y 23 pozos brindando servicios de saneamiento
a mas de 1 millon de personas. Brindo sus practicas como Estudios

ambientales y sobre influencias arqueoldgicas y estrategias de



intervencién. Contrato para la segunda fase de obra.

En la comunidad de Manta, distrito de Ragash, departamento de Ancash,
los sistemas de agua potable, tienen a los habitantes de la poblacién muy
incomodos con la escasez del suministro de agua que existe en los
domicilios, cuentan con un solo reservorio para abastecer a toda la
poblacioén y es insuficiente debido a que el caudal de las captaciones no
se distribuye para todos, solo en época de lluvias se puede recolectar un
buen caudal en los reservorios, exclusivamente abastecen a algunos

hogares de forma inestable y de forma irregular.

Segun las conversaciones con la poblacion, se desconoce el horario de
las horas que cuentan con agua. Ademas, existen viviendas construidas
hace poco, las cuales no poseen este servicio de agua potable. Esto
genera que los habitantes afectados, se sientan obligados a salir al rio o
fuente de agua mas cercano para poder lavar sus ropas, platos, también
recolectar agua en algunos envases para ser trasladados a sus viviendas

y poder utilizar en las tareas domésticas.

En el caso del sistema de alcantarillado de esta comunidad, se genera
esta problematica debido a que no cuentan con el sistema de
alcantarillado, para aquellas viviendas que fueron construidas
recientemente, se han visto obligados a gastar en tuberias y mano de obra
para poder obtener un servicio de eliminacién de excretas. Ademas, se
presentan casos en que las viviendas cuentan con letrinas, los cuales
tienen deficiencias con el paso de los afos, estas suelen generar
problemas en su uso, lo que esta ocasionando contaminacion en el
ambito, un foco contagioso de enfermedades gastrointestinales y

respiratorias afectando a los nifios y jovenes.

Ademas, esta problematica se genera debido a que los diferentes
sistemas de abastecimiento de agua que existen, no son los apropiados
para solucionar las necesidades de los habitantes del centro poblado,
incumpliendo con los requisitos que se pide obligatoriamente para brindar

un buen servicio.

En la presente investigacion se disefiara el mejoramiento y ampliacion del



1.2.

1.3.

sistema de agua potable y del sistema de alcantarillado, las cuales
mostramos en la investigacion de como solucionar estos problemas que
estan ocasionando mucha molestia en habitantes de este centro poblado,
se quiere colaborar a través de los saberes basicos el mejoramiento de
estos sistemas. Como inicio, identificar el lugar de captacion para entregar
la provisién a la poblacion, asi como los estudios topograficos del lugar,
elaborar calicatas para hacer un estudio fisico y mecanico de los suelos
como indica la norma, y los criterios obligatorios con el objetivo de

comprender los requisitos basicos.

Si esto no se hiciera, la escasez y deficiencia de agua potable y
alcantarillado continuara siendo una problematica para los habitantes del
centro poblado, ocasionado por la necesidad preferente de dicho servicio,
repitiendo como efecto los conflictos de salud, provocando enfermedades,
también la escasez de alimentos que aprueban la limpieza o coccién del
mismo; otro efecto no menos valioso es la contaminacion mediante sus
desechos fisioldgicos, debido a que la gente del lugar no cuenta con un
sistema de desague, ejerciendo el uso de muchas formas que generan un

impacto negativo.
Planteamiento del problema

¢ Cual es el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash — Sihuas -
Ancash, 2021?

Justificacion
1.3.1. Justificaciéon general

La investigacion esta enfocada en dar solucion a los problemas que
se vienen presentando en sus sistemas existentes de agua potable
y asi mismo crear el alcantarillado de la comunidad de Manta,
distrito de Ragash, provincia de Sihuas, departamento de Ancash;
el disefio de los servicios basicos considera la exigencia de los
habitantes del centro poblado, teniendo en cuenta la obtencién

agua apta para consumo y por completo el horario del dia de forma



1.3.2.

1.3.3.

constante, ocasionando un efecto eficaz en la salubridad de los

pobladores.

El disefio de estos sistemas toma gran importancia en la actualidad
porque a través de ellos se logra evitar contaminacion ambiental y
también se logra distribuir el agua a cada vivienda que es un
insumo vital para vivir. Los frutos de este planteamiento de analisis
seran provechosos para diversas investigaciones siguientes,
ofreciendo una norma y un sustento tedrico, brindando una
colaboracion a posibles estudios de disefio donde solucionen

conflictos de escasez en los servicios basicos.
Beneficiados directos e indirectos

Beneficiamos a los pobladores que son quienes viven el dia a dia
con estas deficiencias de los sistemas de alcantarillado y agua
potable, logrando evitar cualquier foco infeccioso de enfermedades
gastrointestinales y respiratorias que puede afectar a los nifios y
jévenes con la contaminacion del lugar. Considerando que aquellas
personas que no tienen servicio higiénico en su hogar, tienen que
salir al campo o bosque para poder realizar sus necesidades

fisiolégicas, logrando contaminar esos territorios.

El buen abastecimiento de agua potable, beneficia a aquellas
personas que no cuentan con el alcance de este insumo en sus
viviendas, causando que ya no se sientan obligados a salir a alguna
fuente de agua cercana para recolectar y consumirlo en sus
deberes del hogar, nuestra investigacion esta orientada en lograr
resolver todos estos problemas presentados en el centro poblado

con los sistemas existentes.
Justificacion teodrica

Explicaremos en nuestra investigaciéon que la elaboracion del
diseno es en base al RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones),
obras de saneamiento. Norma 0OS.010, normas en vigencia:
0S.030, 0S.050, ©S.070 y OS.090 del RNE, y también la norma



técnica 1.S. 010, I.S. 020 Instalaciones Sanitarias, incluye las

exigencias minimas para el disefio de las creaciones sanitarias.
1.3.4. Justificacion practica

La investigacion en el mundo sanitario busca el beneficio de tener
un buen sistema de alcantarillado y abastecimiento de agua potable
aplicando las nuevas tecnologias, ademas de mejorar la calidad de
vida que tiene la poblacion debido a la falla de estos sistemas, ya
que servira para que, con el transcurso del tiempo, el insumo de
agua no les haga falta, asi como las necesidades fisiolégicas lo
podran hacer en casa y no estaran con las mismas dificultades de

ahora para obtener un buen servicio.
1.3.5. Justificacion metodolégica

Para la presente investigacion utilizaremos instrumentos para
recolectar datos como son encuestas, guias de observacion vy
fichas de resumen, ademas se empleara un GPS satelital para
hacer un analisis topografico del area a investigar, también algunos
softwares como Global Mapper, WaterCAD, Google Earth, Civil 3D
2021 y SewerCAD. Asi mismo, se utilizara las normas en vigencia
del RNE: 0S.010, 0S.030, 0S.050, 0OS.070 y 0S.090 y la Norma
técnica de disefio, variables especializadas para sistemas de
saneamiento en el espacio rural, con el unico propdsito de

solucionar las deficiencias en estos sistemas.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Realizar el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable
y saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash — Sihuas
- Ancash, 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

e Desarrollar el analisis topografico del lugar a desarrollarse el

proyecto.



e Desarrollar el analisis de mecanica de suelos del lugar a
realizarse el proyecto.

e Desarrollar el analisis de calidad de agua del lugar a realizarse
el proyecto.

e Desarrollar un modelamiento del sistema de agua potable de
acuerdo a los criterios técnicos y normativos vigentes.

e Desarrollar un modelamiento del sistema de saneamiento de

acuerdo a los criterios técnicos y normativos vigentes.
1.5. Hipétesis
1.5.1. Hipotesis general

El mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y
saneamiento; se obtendra mediante la renovacion e instalacion de
nuevas tuberias, modificacion de conexiones domiciliarias
existentes, instalacion de medidores domésticos en tuberias de
PVC, renovacion y construccidn de arquetas, construcciéon de
reservorios; todo esto de acuerdo a las pautas sefaladas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, en la comunidad de Manta,
distrito Ragash, Sihuas, Ancash, 2021.

. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

“Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable de la
Comunidad Nauchun, Chununcari La Unién de la Parroquia San

Bartolomé del Cantén Sigsig, Provincia del Azuay”

(Cardenas, 2017). Este trabajo lleva como objetivo establecer el disefio
definitivo del sistema para la comunidad con base a la pauta actual (p.
16). Se recopilaron informacién con el recorrido y observacion de sistema
existente a través de encuestas, estacion total, gps. Para el redisefio, se
manejaron programas que avancen el modelado el que fue EPANET (p.
18). La poblacion del futuro sera de 473 habitantes, el consumo de disefio
fue de 1.788 I/s, la linea de conduccién con un diametro de 40 mm y

presion de 1.6, para la planta de tratamiento se procedera a cimentar con
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un desnivel de 1 m como minimo (p. 43). Como desenlace se dijo que las
encuestas sirvieron para tener una idea precisa del estado socio-
econdémico de la comunidad, ademas se formulé que es importante
efectuar la reconstruccion de la totalidad del sistema, debido a que los
diametros no son los adecuados y presenta paredes de conductos con

lodo lo cual contamina el agua (p. 134).

Este trabajo aporta dando a conocer los factores que pueden afectar el
servicio recibido por la poblacién, como su antigliedad, la filtracion en
paredes de los conductos lo que contamina el agua, ademas de los

diametros que debido al incremento poblacional son insuficientes.

“Propuesta de mejoramiento de la red de alcantarillado sanitario para

la Vereda San Miguel, Municipio de Guamal, Meta”

(Rovira, 2019). Este trabajo lleva como objetivo presentar una propuesta
para la mejora de la red de alcantarillado existente en la vereda San
Miguel — Guamal — Meta (p. 13). Para el estudio es primordial efectuar una
visita al lugar afectado, obtener datos de la red existente, su cobertura, el
total de colectores, su capacidad limite, ademas de la topografia del
sector, y su clima (p. 23). Los resultaron dieron una poblaciéon de 2418
personas y 514 viviendas, su caudal de disefio fue de 31.92 I/s, con
respecto al analisis ambiental se determiné que las consecuencias son
irrelevantes, ademas se conocio que la zona tiene pendientes minimas (p.
30). Como desenlace se menciono que los sistemas de alcantarillado son
primordiales por lo cual se debe desarrollar un correcto estudio lo que da
garantia a este, ademas que se obtiene siguiendo partiendo de
normativas aplicadas, por ultimo, se mencion6 que sera de mucha ayuda

para perfeccionar la calidad de vida de los residentes (p. 58).

Esta investigacion aporta haciendo conocer los factores de se deben tener
en consideracion para lograr un adecuado proyecto con garantia para su
accion, ademas de conocer lo beneficioso que es para los pobladores del

lugar en analisis y la mejora que se obtiene en su estilo de vida.
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“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del AA. HH Primavera lll, Distrito de La Esperanza —
Trujillo — La Libertad”

(Holguin, 2018). Esta investigacion tiene como objetivo delimitar los
requerimientos habiles y normativos para el modelamiento del sistema de
agua potable y alcantarillado (p. 37). Es una tesis no experimental,
transversal; la muestra es de un total de 505 personas la cual es la
poblacién, para la abstraccién de datos se usaron equipo topografico,
materiales de laboratorio de mecanica de suelos y equipos de ofimatica
(p- 40). Los resultados obtenidos del levantamiento topografico mostraron
una superficie accidentada; el analisis de mecanica de suelos dio una
categoria de suelo de arena mal graduada “SP”; para el modelamiento de
agua potable la cantidad de agua maxima fue de 2.11 I/s con una
proyeccion de 687 habitantes al afio 2038; la malla de alcantarillado de
trazd con un diametro de tuberia de 200mm y 17 buzones de concreto (p.
42). Como conclusién se pudo realizar la nivelacion del territorio para
poder efectuar el sistema; se agregd lo necesario al trazo de aduccion
como una valvula compuerta y macromedidor; en la malla de reparticion
un grifo corta fuego; se instalaran 103 acoplamientos domiciliarios y dos

publicos con un abastecimiento de tuberia de PVC (p. 121).

Esta investigacion aporta mostrando las consideraciones que podemos
tener para realizar los diferentes estudios en nuestro proyecto y las
diferentes herramientas que se pueden utilizar, ademas de tener una idea
de los resultados que podemos obtener de acuerdo a los datos obtenidos

en campo.

“Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en los sectores Rinconada y Campana del centro
poblado de Yanac, distrito de Huamachuco, provincia Sanchez
Carrién - La Libertad”
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(Garcia, 2020). Esta investigacion tuvo como finalidad perfeccionar el
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en los tramos
Rinconada y Campana (p. 11). Es de tipo No Empirico, con un disefio
transversal descriptivo simple. Estos sectores cuentan con 447 y 505
habitantes equitativamente; emplearon instrumentos como guias de
observaciéon y encuestas (p. 29). Los datos obtenidos del levantamiento
topografico encontraron una topografia accidentada; los estudios de
calidad de agua, dieron como resultado que es idoénea para empleo
humano; el analisis de mecanica de suelos, detalla la clasificacion SUCS
en el cual se tiene CL — ML y CL; para el planteo del sistema de provision
de agua, el flujo medio 1.689 It/s; respecto al boceto de red de
alcantarillado, se conforma por conductos de 6” y 8” (p. 107). Como
conclusion, el conjunto de agua potable tendra una captacion tipo ladera
y concentrado, con la capacidad de compensar la demanda de gasto,
ademas tendra un trayecto de conduccion, tanque de reserva y red de
reparticion; para la red de alcantarillado se modelé buzones y un tanque
Imhoff (p. 149).

La investigacién aporta mostrando los instrumentos que podemos utilizar,
ademas de procedimientos y métodos que se pueden realizar para cumplir
con la mejora los sistemas, por ultimo, nos hace conocer que estudios son
necesarios para realizar un buen disefio garantizando un sistema de

calidad a la poblacion.

“Propuesta de diseno de un sistema de agua potable y alcantarillado
sanitario para el caserio EI Progreso, aplicando férmulas

matematicas y el uso del software WaterGEMS y SewerGEMS”

(Alfaro, 2019). El proyecto de investigacion tiene como objetivo plantear
un modelamiento de un sistema de agua potable y alcantarillado sanitario
para el caserio El Progreso, empleando meétodos matematicos y
aplicacion de software WaterGEMS y SewerGEMS (p. 19). Se empleo el
diseno de estudio no experimental transeccional. Utilizaron cuestionarios,

ficha técnica, protocolos de laboratorio, instrumentos topograficos (p. 75).
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De acuerdo a los estudios realizados se identifico un total de 160 viviendas
las cuales no cuentan con este servicio; el modelamiento hidraulico en el
trayecto de conduccion, absorcion y malla de distribucidn a través del
software WaterGEMS, se pudo verificar la presion estatica y dinamica,
velocidad, diametro y el caudal; la oferta (Qminimo fuente =1.302 I/s) es
mayor que la demanda (Qmd=1.118 I/s); para el flujo de disefio para la
malla de alcantarillado se dio un resultado de 1.50 Its. /seg (p. 187). Se
estableci6 a través de los calculos matematicos los parametros de
modelamiento del conjunto de agua y alcantarillado; la poblacion de
diseno, los factores de consumo, demanda de agua, el esbozo de la

captacion y concentrado, segun la normativa técnica (p. 189).

La investigacion llegd a obtener informacion acerca de software como el
WaterGEMS y SewerGEMS, para realizar los disefios de modelamientos
hidraulicos de las redes de agua bebible y alcantarillado, conjuntamente
de un modelo de planta de tratamiento de aguas excedentes

implementado por un tanque Imhoff.

“Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado en el sector Las Palmeras — Distrito de Pimentel —

Provincia de Chiclayo - Region Lambayeque”

(Linares y Vasquez, 2017). Se lanzaron propuestas como la finalidad de
toda la elaboracion que permita implantar el servicio de provision de agua
y desague a aquel lugar (p.25). Los indagadores emplearon el desarrollo
de la investigacion con sesenta lotes que se ubican en el anexo n°03 junto
del registro de moradas, y los equipos que usaron fueron la supervision
en campo Yy la guia de protocolo (p.48). En la inspeccion la zona de
analisis es de tipo ondulante. La zona del proyecto consigna de sesenta
partes, donde trece son desocupados, tres despejados, y el resto estan
ocupados por moradas campestres con un promedio de tres salas. En
desenlace, se efectud el disefio de la formacion del abasto de agua y
desague del espacio, Los responsables consideraron 6 individuos por

cada lote, lo que seria 360 al afio 2016. Posee una tasa de incremento de
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4.06%, lo que da 799 personas al 2036 (p.89). Se hallo la importancia que
aporta el empadronamiento de casas del sector, debido a que facilitara
conseguir el area, lotizacion y habitantes, los que son principales para el
progreso de la tesis, como igualmente es el aprovechamiento del RNE
porque va de la mano con los datos obtenidos del lugar de estudio para la

ejecucion de las dotaciones adecuadas para la comunidad.

En la presente investigacion resaltamos la importancia de tener en cuenta
un buen Método es el procedimiento mas utilizado para determinar los
caudales circulantes en una red para la red de tuberia, por este lado con
el Método de Hardy Cross se consiguieron resultados confiables, es
basicamente la técnica de Jacobi aplicado a las formulas de deslizamiento
de analisis estructural, la distribucion de las inversiones con la red
adecuada y el sentido de los caudales, ademas logrando obtener una

buena distribucion del suministro de agua y alcantarillado.

“Diseno del sistema de agua potable y alcantarillado de Ia

Habilitacion Urbana Monterrico I, Sector las Almendras, Cajamarca”

(Bocanegra y De La Cruz, 2018). Se plantearon como finalidad usual
plantear el suministro de fluido y desague de la zona las Almendras (p.19).
El sector esta integrado por el grupo de parcelas que tiene, semejante a
la muestra; los elementos empleados son entrevistas, guia de
documentos y estacion total (p.54). Los efectos son los que se
consiguieron después de varias insistencias, con el Método de Hardy
Cross, con estos factores los autores de la tesis pueden disponer un
reparto de flujos en la malla, para los calculos emplearon la pauta OS.070.
Segun ensayos efectuados en el laboratorio de suelos encontraron una
categoria arena arcillosa, luego escogieron por el modelo del material que
se manejaria para las redes de agua un diametro de 3" y 4” y para

alcantarillado de 8” (p.89).

La investigacion contribuye a tener conocimiento que se puede usar el
meétodo Hardy Cross para la reparticién de flujos en la malla, ademas con

este método, se puede disefiar el diametro de las tuberias segun los flujos
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de las dotaciones por cada vivienda, ademas de disefiar la reparticion de

los flujos de la red colectora.

“Diseno del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado para mejorar la calidad de vida de cuatro comunidades
de Kimbiri- Cusco-2018".

(Ayvar, 2018) El trabajo posee como objetivo disefiar e implementar
servicios en agua para empleo humano y alcantarillado, que consigan la
asistencia conveniente de la poblacion del lugar de analisis (p. 31). La
tesis es experimental, lleva como muestra la ausencia de infraestructura
de componentes de suministro de agua y alcantarillado (p. 37). Los
resultados que se adquieren se orientan en cada ensayo, para un perfecto
y apropiado modelo de agua potable con su sistema de efluentes. Por
causa de las peculiaridades fisicas y mecanicas en el sector, se ejecutd
siete calicatas. Posteriormente, se ha elaborado el apropiado analisis
geotécnico con trabajos en campo y examenes de laboratorio (p. 42). Se
llega a la conclusion de que, debido a los requerimientos del proyecto, se
tiene un problema en el extendido de rutas de excretas convencionales,
debido a ello se pide la ejecucidn de un sistema de tratamiento biodigestor
dado que su disposicion y sostenimiento son regularmente sencillos y se

aprueba utilizar los restos en las acciones agricolas de las comunidades
(p. 72).

Esta investigacion contribuye a tener conocimiento que se pueden optar
por construir biodigestores por su facil tratamiento de efluentes en las
viviendas que no se encuentran dentro del alcance de la red colectora en

una zona rural, debido a que se encuentran muy alejadas.

“Diseno del Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable
y de Unidades Basicas de Saneamiento en el Caserio de
Uningambalito, Distrito de Santiago de Chuco, Provincia de Santiago
de Chuco, La Libertad”

16



2.2.

Salirrosas (2018). Esta tesis lleva como objetivo realizar el modelamiento
del sistema de agua potable y las unidades basicas de saneamiento en el
caserio de estudio (p. 40). Se recopil6 informacion mediante un trabajo de
campo, con el fin de obtener los estudios como el topografico, de suelos
y anadlisis de agua, asimismo conocer la problematica (p. 44). Los
resultados dieron un disefio de red de agua con cuatro captaciones, una
linea de conduccion con didmetro de 2°, se encontré una topografia
accidentada en partes altas y ondulada en zonas bajas con pendientes de
hasta 15% y elevacion promedio de 3400 m.s.n.m. (p. 327). Como
conclusion se determind que el total de habitantes sera de 133 dentro de
20 afos con una tasa de crecimiento de 0.59%, asimismo un caudal de
0.092 I/s, demas, se diseno biodigestores de 600 It para cada una de las

viviendas (p. 330).

Esta investigacion aporta dandonos a conocer criterios para el
modelamiento de agua potable en zonas rurales, ademas de como
implementar los biodigestores en las viviendas que sea dificil realizar un

disefio de alcantarillado debido a estar muy alejas unas de otras.

Bases teoricas
2.2.1. Definiciones de términos relacionados al tema

Ampliacién: Es la obra que se realiza desde una construccion
preexistente, aumentando el area edificada que funcionalmente es
dependiente de otra ya que existe. (Ministerio de Vivienda,

Construcciéon y Saneamiento, 2006)

Mejoramiento: Hace alusion a la renovacion o avance de un objeto
que esta en situacion precaria hacia una fase mejor. (Zegarra,
2018)

Agua potable: Se llama agua bebible o agua destinada a gasto
humano al agua que podria ser usada sin limitacion para tomar o

elaborar alimentos. (Zegarra, 2018)

Agua: Componente liquido sin olor, color ni sabor que esta en la

17



2.2.2.

naturaleza en circunstancia mas o menos puro conformando
arroyos, lagos y océanos, invade las 3 cuartas piezas del mundo y
pertenece a los organismos vivos; esta conformada por hidrégeno
y oxigeno (H20). (Zegarra, 2018)

Saneamiento: Por saneamiento se piensa el abastecimiento de
instalaciones y bienes que consienten remover sin peligro la orina,

las heces y evacuaciéon de aguas residuales. (OMS, 2019)

Sistema: Grupo de recursos o piezas reguladas que alegan a una
ley, o que, concertadamente se relacionan entre si, que favorecen

a definido objeto o funcionalidad. (Zegarra, 2018)
Sistema de abastecimiento de agua potable

Segun el manual de Sistema de agua potable y alcantarillado

(Consorcio Saneamiento Colquepata, 2018. 64 p)

Es este sistema el que conduce el agua destinada a los humanos
bajo el efecto de la gravitacion o el peso del agua, a partir de una
cuenca hidrografica natural ubicada en la parte superior de la
ciudad hasta los hogares, pasando las distintas unidades del

sistema de agua potable.

Este proceso contiene los siguientes elementos:

e Linea de aduccion

¢ Redes de distribucion de agua potable

e Conexiones domiciliarias de agua potable
o Captacion

e Linea de conduccién

e Camara de reunién

e Reservorio

e Sistema de cloracion
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Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable

a. Captacion — Tipo manantial de ladera
La captacion es una estructura de hormigén que resguarda la
fuente y recolecta agua para la poblacion. Ademas, tiene que
cumplir con las descripciones de soportes de hormigon para
almacenamiento de flujos en cuanto a lugar, encofrado y

hormigones.

Consiste en recoger y recepcionar los liquidos que surgen del
subsuelo a través de pequefos agujeros y juntarlas en un
aposento de concreto (popular como camara humeda) a partir
de este se transportan al consecutivo mecanismo del servicio

que toma ser una cisterna o un tanque de reserva.

Para impedir la entrada de elementos no deseados se coloca,
en medio del afloramiento y la camara humeda, material

escogido mezclado de gravas o piedras de desiguales
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dimensiones.

La camara humeda reune el agua mediante una tuberia
equipada de una canastilla que impide el pase de cosas que
pueden perjudicar el sistema. En esta camara se situa también
un conducto de limpia y un conducto de rebose colocado en

una altura mas baja de los puntos de afloramiento.

Dispone también con una estructura de unidad rectangular
lamada camara seca, en la cual se coloca una valvula de

inspeccion para el registro del agua.

Sl Cono de rebose

LA .
e Valvula de control
I v , -

¥ i /ébena de salida

% W ¥y LN < : LI

:L'- )_}_}_}_é_}_}_}_z L
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0.;' ...: 5
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ot | Camaraseca .|

Tuberia de limpia

Figura 2. Captacion — Tipo manantial de ladera

b. Linea de conduccion

Es aquella linea de tuberia que conduce el flujo de agua con la
salida del reservorio y en medio los elementos de valvulas de
purga y valvulas de aire, también la captacion, camara de
reunion, cajas domiciliarias.

En diversas situaciones, si se encuentra una gran diferencia de
alturas entre la captacién con la altura mas baja y el reservorio
(altura mayor a cincuenta metros), se colocan una de las obras
de arte que vienen a ser las camaras rompe presion. Aquellas
construcciones de concreto armado que ayudan a controlar la

fuerza del agua en la en ese tramo de la tuberia.
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En la ocasion de que se necesite acoplar la linea de conduccion
resultante de diversas captaciones de agua que se usara de las

llamadas camaras de reunion.

pe Presion
S +— Vélvula dePurga
: . Valvula de Aire

=
S

\

Figura 3. Linea de conduccion

Camara rompe presion: Son aquellas obras de arte de concreto
armado que poseen como funcion moderar la fuerza del agua a lo
largo de toda la linea de conduccion. Impidiendo un sobreesfuerzo

en la tuberia que podria acabar en roturas de la misma.

Basicamente las camaras rompe presion tienen forma rectangular
y constituye de dos camaras llamadas Camara Huimeda y Camara
Seca; la camara seca es el espacio por donde integrara la tuberia
de la linea de conduccion y se colocaran los accesorios de
regulacion y renovacion (valvulas de paso, uniones universales,
etc.) mientras que la camara humeda sera el espacio en el que se
colocaran las aguas, reduciéndose de esta forma la presion de la
propia, para a continuacién ser captadas por una canastilla y

continuar su camino a través de la linea de conduccion.

Estas camaras tienen diversos tipos, como, por ejemplo:
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Figura 5. Camara reductora de presion tipo 7

Valvulas de Purga: Aparato que se coloca en cada cierto punto de
un tramo largo de la tuberia con la finalidad de quitar, por
momentos, los elementos grumosos que podrian hallarse dentro de
la tuberia, ya que lograrian producir atoros en la linea de

conduccion.

Este modelo de valvula se instala en los lugares mas inferiores o
en terrenos de forma hondonadas por donde vaya la tuberia con el
fin de que al operar el paso del agua y la gravedad admitan

deshacer la mayor parte de los sdlidos almacenados.

Figura 6. Valvula de purga
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Valvulas de Aire: Es el aparato que se coloca a lo extenso de la
tuberia con la finalidad de quitar, por terminantes momentos de
tiempo, los volumenes de aire adentro de la tuberia ya que dafian
la tuberia y producen una disminucién en el espacio por donde

transitara el agua.

Este modelo de valvula se instala en los lugares mas elevados y/o
en las cuspides por donde vaya la tuberia con la finalidad de que al

operar la incompatibilidad de presion admita que el aire

almacenado en la tuberia sea purificado al medio ambiente.

N . po

Camara de reparticion: Es una estructura de concreto armado, de
forma rectangular, tiene diferentes tuberias, accesorios, etc. esto
regulara el flujo de agua que pasa por cada linea de conduccién,
permitiendo asi que cada tanque almacene la cantidad necesaria

de agua sin causar desborde

Viélvula de Control:

=1 Se regula de acuerdo

al caudal requerido
conduccidn.

Acople Maxifit |

Figura 8. Camara de reparticion
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Cruce aéreo: Constituyen de estructuras metalicas las cuales son
edificadas de modo tal que logre descansar la tuberia sobre esta
sin perturbar sus condiciones de favor. Ademas, tienen estructuras

de soporte fondeadas al terreno firme.

Tuberfa apoyada en
la estructura

Estructura de apoyo
/ metdlica
Anclajedela | S
estructura N

Tuberia apoyada Estructura de
enla mlalrut:tura apoyo metélica

w,

Figura 9. Cruce aéreo

c. Reservorio
Es un almacenamiento de concreto armado que es principal para
acumular y distribuir el agua, accediendo a que las personas
cuenten con un servicio eficaz y firme a lo extenso de todo el dia.
Este es empleado para purificar el agua por medio de cloracién,
para el cual se utiliza hipoclorito de calcio. Los interiores vy
exteriores contienen:
Cono de rebose: Permite expulsar el agua que exceda el nivel
estimado de almacenamiento.
Tubo de rebose: Transporta el flujo del cono de rebose al
conducto de desague.
Tubo de ingreso: Por la cual se transporta el agua de la
captacion al reservorio.
Tubo de salida: Por la cual pasa el flujo del reservorio a la red

de distribucion.
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Canastilla: Tiene la finalidad de impedir el transcurso de cosas

raras a la red de distribucion.

Tubo de desague: Tiene la finalidad de expulsar el agua al
momento de la limpieza y desinfeccion del reservorio.
Valvulas: Tienen la finalidad de controlar el flujo del agua en las
diferentes lineas:

e Valvula de Ingreso (Azul): Concede la entrada de las aguas
desde la planta de tratamiento y la captacion.

e Valvula de Limpia (Negro): Manejada en la desinfeccion o
mantenimiento permite evacuar las aguas acumuladas.

e Valvula By pass (Rojo): Manejadas con el fin de vincular
las tuberias de entrada y salida; impidiendo el transcurso de
las aguas al reservorio por las escaseces del operante.

e Valvula Salida (Verde): Concede la salida de las aguas

hacia las redes de distribucion.

Figura 10. Valvulas

d. Redes de distribucion y conexiones domiciliarias de agua
Redes de distribucion de agua potable:
Es el proceso de conductos, accesorios y estructuras que
permite conducir el agua comenzando en el reservorio y
finalizando en las conexiones domiciliarias del flujo. La cual
contara con valvulas de control en diferentes puntos con el fin de

ejecutar labores de sostenimiento cuando se necesite.
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Cuando la altura desde la salida del agua hasta la llegada a las
viviendas sea mayor a 50 m se instalara camaras reductoras de
presion. Estas tienen el fin de bajar la fuerza del agua para
impedir que las tuberias resulten con roturas o deterioros.
Ademas, en estas redes se instalara valvulas de purga, valvulas
de aire y cruces aéreos, de acuerdo a como pertenezca, las que
tienen los mismos oficios que las indicadas para la linea de

conduccion.

Figura 11. Red de distribucién de agua potable

Conexion domiciliaria de agua potable:

Estas se componen por las tuberias, accesorios, estructuras, etc. Las
cuales se localizan comenzando con la adquisicion de agua de la red
de distribucién hasta que llega al puesto de entrada. Como se puede
ver en el siguiente detalle cada agregado efectua un oficio
determinado para la conexién. Cuando no se instale medidor;
escuetamente se pondra una tuberia a partir de la llave de paso hasta

su arribo a la morada.

Vivienda

Abrazadera  Tuberfa HDPE Uni6n de presi6n

———{| i j——q_ Ingresoalavivienda
il

|

Distribucién
Figura 12. Conexion domiciliaria de agua potable
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Valvula reductora de presion:

Este es un dispositivo que tiene la finalidad de disminuir la presién
del fluido en la red. Consta de una estrechez en el conducto
(tuberia) que reparte el agua lo que ocasiona una pérdida de carga
(ej. valvula medio cerrada) para disminuir la presién. Las cuales
tendran que ser examinadas regularmente con la finalidad de
evidenciar su funcionamiento; ya que una falla en estas unidades

logra provocar roturas, fugas, aniegos, etc. en las redes.

Vélvula reductora

Valvula Compuerta depresion — covo Yee

/
/

G
.
@E?ﬂﬂ- : ;

Figura 13. Valvula reductora de presion
2.2.3. Sistema de alcantarillado convencional

El manejo primordial del sistema de alcantarillado convencional es
recoger las aguas residuales de los empalmes domiciliarios por
medio de las tuberias e infraestructuras conectadas y destinarlas
hacia la planta donde se hara el tratamiento de todas las aguas
servidas recolectadas. Las aguas servidas es todo el flujo que ya
fue utilizados en las labores del hogar, como pueden ser la limpieza
personal y otras combinadas con excretas y orines humanos, a las

cuales se les denomina también, aguas residuales.
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Conexion domiciliaria
Buzén

Caja de registro

Redes colectoras ~

e
Buzén Planta de tratamiento
U
Cam a{;e rejas

Emisor

Figura 14. Sistema de alcantarillado convencional
Componentes del sistema:

Son aquellas cajas de registro, sistema de conduccién, conexiones
domiciliarias, plantas de tratamiento (tanque séptico, tanque imhof,
etc.) logrando destinar el final del proceso a una quebrada, un rio,

un biofiltro o un pozo para el paso lento de los fluidos.

a. Conexion intradomiciliaria:
Grupo de accesorios y tuberias interconectados en medio del
lugar de recoleccién (ducha, lavadero, cocina, bafio) y la caja
de regqistro del drenaje. Es importante para juntar las aguas

servidas de la parte interna de las viviendas.

Figura 15. Conexion intradomiciliaria
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b. Conexion Domiciliaria:
Situada delante de cada domicilio. Contiene la conexion a la
red de desagle y la caja de registro. Recolectan las aguas
servidas de todo lo interno del hogar y las retiran con destino a
la red colectora. favorable para el retenimiento de solidos,

observacion y quitar la obstruccion.

Caja de registro

ala gqqex_ién
domiciliaria

\a la red publica

Figura 16. Conexion domiciliaria

c. Redes Colectoras:
Grupo de tuberias de diversos diametros, situados en las vias
publicas, interconectadas por medio de buzones, estas

recepcionan y retiran las aguas servidas.

Buzdén

Redes colectoras —__

Buzdén

Figura 17. Redes colectoras
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d. Buzones:
Son elementos de observacion y de destino de las aguas
servidas, estan situadas primordialmente en las intersecciones
de las vias publicas, curvas y variacion de pendiente. Ademas,
se utilizan para hacer limpieza a las tuberias en situaciones de

atascamientos.

Figura 18. Buzones

e. Emisor:
Es la tuberia principal donde llega todo lo recolectado de las
aguas residuales proveniente de las redes recaudadoras y las

conduce con direccién a la planta de tratamiento.

Figura 19. Emisor principal
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f. Planta de tratamiento:
Grupo de estructuras que se utilizan para la fermentacion de
las aguas negras con la finalidad de evitar consecuencias en

nuestra calidad de vida y evitar enfermedades.

Figura 20. Planta de tratamiento

2.2.4. Unidades Basicas de Saneamiento

Segun Curinambe (2017), las UBS estan conformadas por casetas
cerca de la vivienda las cuales facilitan realizar las necesidades
fisiolégicas, ubicadas a una distancia no superior a 5 metros,
asimismo cuentan con un biodigestor al cual derivan los desechos
solidos, estos se ubicaran a una distancia maxima de 3 m y no
menor a 1m, finalmente cuenta con una zanja de infiltracién para la

disposiciéon de los desechos.
ll. METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y diseio de investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion es de enfoque CUANTITATIVO con un
método deductivo porque comprueba su validez basandose en
datos numéricos exactos, teniendo como principio la indagacion
mediante elementos cognitivos y datos numéricos obtenidos de la
realidad, de los cuales son analizados estadisticamente para la

comprobacién de nuevas teorias y obtener una realidad de acuerdo
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al problema que se esta investigando. (Ramon, 2018)
3.1.2. Tipo de investigacioén
3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propédsito

La presente investigacion es de tipo APLICADA (practica o
empirica), porque tiene la finalidad de utilizar
conocimientos obtenidos, al mismo tiempo que se obtienen
otros, luego de efectuar la practica basada en
investigacion; ademas de mejorar y perfeccionar la labor de
procedimientos, operaciones, pautas, normas tecnologicas
presentes a la luz de las invenciones de la ciencia y la

tecnologia. (Nicomedes, 2018)
3.1.2.2. Tipo de investigacion por el diseiio

La presente investigacién segun el disefio es de tipo NO
EXPERIMENTAL, pues no existe manipulacion de
variables de estudio y DESCRIPTIVA porque se pretende
especificar los rasgos de los sistemas de agua potable y
saneamiento. Es decir, se quiere medir o recolectar datos
para luego obtener informacién acerca de los diferentes
conceptos, variables, dimensiones o factores del problema

a indagar. (Hernandez, 2018)
3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

La presente indagacion segun el nivel es de tipo
DESCRIPTIVA, porque se quiere obtener informacion
acerca del disefio de sistemas de agua potable y
saneamiento de acuerdo al RNE. Este tiene como objetivo
detallar cualidades y caracteristicas de nociones,
fendmenos, variables o hechos en un contexto explicito.
(Hernandez, 2018)

3.1.3. Diseio de investigacion

La investigacion es de tipo no experimental, puesto que no existe
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operacion de las variables de estudio, transversal ya que se
recolectan los datos en un lapso o periodo de tiempo y descriptivo
porque tiene como fin obtener informacion del estado en que se

hallan los procedimientos de agua potable y saneamiento.

Figura 21. Diagrama de disefio de investigacion

Diseno de

ﬁ No experimental
investigacion [ ]

Descriptivo h Transversal

(v e [ o

Tabla 1. Diagrama de disefno transversal

Estudio T
M @)

Donde:
M: Lugar donde se realiza el proyecto.
O: Datos obtenidos.
3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1. Variables
Variable: Mejoramiento y ampliacion.
Definiciéon conceptual:

El mejoramiento y ampliacion del sistema de suministro de agua
potable y saneamiento consiste en realizar un moderno disefio de
las estructuras de estos sistemas implementando las nuevas

tecnologias, para lo cual se requiere un diagnostico de los sistemas
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existentes para verificar el estado en que se encuentran, y proceder
a realizar un nuevo disefio de estos sistemas de acuerdo a las

normas vigentes. (Aguirre, 2018)

3.2.2. Clasificacion de variables
Tabla 2. Clasificacion de las variables
CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
Escala
Forma de
Variables Relacion Naturaleza de Dimension
medicion
medicion
Mejoramiento _ Cuantitativa o . _
o Independiente _ Razon | Multidimensional | Indirecta
y ampliacién Continua

3.2.3. Operacionalizacion de variables

(Anexo 3.1y Anexo 3.2)

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

3.3.2.

(Arias, 2016). La poblacion de analisis es un grupo de asuntos,
determinado, limitado y accesible, que integrara el relacionado para
la eleccion de la muestra, y que cuenta con una recoleccion de

razones predeterminadas.

La siguiente investigacion posee como poblacion: El sistema de
agua potable y saneamiento en la comunidad de Manta, distrito
Ragash - Sihuas - Ancash, 2021.

Muestra

(Lépez, 2004). La muestra es un pequeno conjunto o parte de la
poblacion en que se hara el proceso de la investigacion. Donde hay
procesos para conseguir la magnitud de los elementos de la
muestra como formulas y otros. Es una componente representativa

poblacional.
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La presente investigacion tiene como muestra: El sistema de agua
potable y saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash

- Sihuas — Ancash.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccion de datos

La presente investigacion tiene como técnica la observacion
directa, debido a que se obtendran los fundamentos en la zona de
estudio, asi como la técnica de encuesta cuyo instrumento es el
cuestionario con la finalidad de obtener la cantidad de poblacién de

la zona de estudio.
Instrumento de recoleccion de datos

Se manejara instrumentos como guia de observacion vy

cuestionario.

e La Guia de observacion N° 1 se aplicara para el recojo de
datos para el levantamiento topografico en la comunidad de
Manta (Anexo N° 4.1)

e La Guia de observacion N° 2 se manejara para el estudio de
mecanica de suelos, bajo apoyo técnico sefialado por las
normas E-050 y ASTM. (Anexo N° 4.2)

e La Guia de observacion N° 3 se ocupara para recoger
identificaciones de la calidad de agua. (Anexo N° 4.3)

e El Cuestionario se le realizara en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, hallando los habitantes
actuales, facilitando el calculo de la dotacion. (Anexo N° 4.4)

e La Guia de observacién N° 4 consentira recaudar datos en
campo para el disefio de sistema de agua y saneamiento,
con apoyo técnico determinado por las normas 0OS.050,
0S.070 y OS.100 (Anexo N° 4.5)
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Tabla 3. Instrumentos y validaciones

Etapas de la

investigacion

Instrumentos

Validacion

Levantamiento

topografico

Guia de observacion N° 1
GPS

Juicio de expertos

Estudio de mecanica de

suelos

Guia de observaciéon N° 2

Laboratorio de suelos

Juicio de expertos

Estudio de calidad de

agua

Guia de observacion N° 3
Laboratorio de calidad de

agua

Juicio de expertos

Disefio de sistema de

agua potable

Cuestionario

Guia de observacion N° 4

Juicio de expertos

Diseno de sistema de

saneamiento

Cuestionario

Guia de observacion N° 4

Juicio de expertos

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

La validacion de los instrumentos utilizados en la recoleccion de
datos para el presente proyecto, se realizara por los métodos de
guias de observacion, en la cual la guia de observacion N° 1, N° 3
y la N° 4 sera supervisada y validada por el Ing. Tafur Villanueva
Rober Max, con cédigo CIP: 68734, la guia de observacion N° 2
sera supervisada y validada por el juicio del experto en los temas
de investigacion el Ing. Josualdo Villar Quiroz, con cédigo CIP:
106997.

Asimismo, los ensayos de laboratorio se ejecutaran con las
siguientes normas vigentes: Norma ASTM, Norma E.050, Norma
de calidad de agua, Norma OS.050 y la Norma OS.070; las cuales

seran quienes validen los ensayos de laboratorio.
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3.4.4. Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

El levantamiento topografico estd garantizado a través del
certificado de calibracion del equipo a utilizar.

El estudio de mecanica de suelos esta garantizado a través
de certificado de laboratorio de suelos de acuerdo a la
Norma ISO 17025.

El estudio de calidad de agua esta garantizado a través de
certificado de laboratorio de calidad de agua, de acuerdo a
la Norma I1SO 17025.
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3.5. Procedimientos

Mejoramiento y

ampliacién del sistema

de agua potabley
saneamiento

Levantamiento

mecanica de suelos

topografico

Estudio de

calidad de agua

Estudio de

Disefio de sistema
de agua potable

Disefio de sistema
de saneamiento

Guia de
observacion N° 1

Guia de
observacion N° 2

Guia de
observacion N° 3

Cuestionario y Guia
de observaciéon N° 4

Cuestionario y Guia
de observacién N° 4

— Coordenadas

— Curvas de nivel

Plano
topografico

— Granulometria

Contenido de
humedad

Limites de
consistencia

Capacidad
portannte

Parametros Caudal de
Fisicos disefio
Parametros .
— . Velocidades
Quimicos
Parametros .
— . c ot . Presiones
Microbiolégicos
Didmetro de
tuberia

Caudal de
disefno

Velocidades

Pendientes

Didmetro de
tuberia
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3.5.1. Mejoramiento y ampliaciéon del sistema de agua potable y

saneamiento

3.5.1.1.

3.5.1.2.

Caracteristicas del lugar
Ubicacién Politica
Comunidad: Manta
Distrito: Ragash
Provincia: Sihuas
Departamento: Ancash
Ubicacion geografica
Coordenadas UTM
Este: 207930

Norte: 9056708

Zona: 18

Hemisferio: Sur
Topografia

La comunidad de Manta presenta una topografia

ondulada, con pendientes entre el 10% y 50%.
Altitud

La comunidad de Manta se encuentra a una altitud de
2950 m.s.n.m.

Levantamiento Topografico

Se califica levantamiento topografico a la fusion de
ordenamientos que se necesitan para lograr figurar un
terreno. Cualquier levantamiento topografico consta de
dos etapas, las ocupaciones en campo, para la
recoleccion de identificaciones del terreno, y
ocupaciones en gabinete, que comprende los célculos y

la representacion del plano. (Gallego, 2015)
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Se realizara el trabajo en campo, empleando
instrumentos como un GPS y la Guia de Observacion N°
1, lo cual beneficiara para obtener las coordenadas,
elevaciones y reconocer las edificaciones existentes del

lugar en estudio.

Luego se procedera a realizar el trabajo en gabinete, en
la que se procesara los detalles conseguidos del trabajo
en el lugar, con el fin de representar el plano de catastro,
las curvas de nivel y el trazo longitudinal, lo que servira

para los calculos correspondientes.
Coordenadas:

Es un sistema de proyeccion cartografico que esta
basado en cuadriculas en donde se puede tener una
referencia de la superficie terrestre, compuesto por
elevacion, metros al este y metros al norte. (Ibafiez,
2017)

Curvas de nivel

Son lineas que, en un plano, incorporan los aspectos
que poseen igual altitud, con en relacion a un area de
alusion, la cual concuerda con la linea del grado del
océano Y tiene fin de demostrar el relieve de un terreno.
(Navarro, 2008)

Plano topografico

Es la representacion grafica de un levantamiento
topografico, en el cual se sefialan las caracteristicas del
terreno, asi como: uso, edificacion, rios, carreteras,
desarrollado por expertos. (Ley que crea el Sistema
Nacional Integrado de Catastro y vinculacién con el
Registro de Predios, 2004).
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3.5.1.3. Estudio de mecanica de suelos

Se delimita como la disciplina que examina y establece
las particularidades fisicas y mecanicas de cierta masa
de suelo, dando de esta forma particularidades y
herramientas al especialista para estar al tanto y
pronosticar la conducta de dicho acopio de suelo. (Botia,
2015)

Se realizaran calicatas en el territorio de estudio, para
esto primero se debe determinar el tipo de edificacion y
luego la cifra de calicatas, se tendra en cuenta la Tabla
1y 6, de la Norma E.050.

Tabla 4. Clase de edificacion para establecer el

numero de sitios de exploracion

TIPQ DE EDIFICACION U OBRA PARA DETERMINAR
EL NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION {TABLA 6)

NUMERO DE PISOS
DESCRIPCION DISTANACDIS'{%;YF:FHFNTRE (Incluidos los sotanos)
<3 | 4as 9a12 > 12
APORTICADA DE ACERO <12 i ] 1] Il
PORTICOS Y/O MUROS DE CONCRETO <10 i ] 1l 1
MUROS PORTANTES DE ALBARILERIA <12 Il | - -
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquiera | — — —
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | I I I
OTRAS ESTRUCTURAS Cualquiera | | 1 1
- Cuando la distancia la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato superior.
= @ m de altura >89 m de altura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES I |
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA i
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGUA Y ALCANTARILLADO EN OBRAS W
URBANAS

Fuente: Norma E.050, 2018

Tabla 5. Cantidad de puntos de exploracion

) TABLA 6
NUMERO DE PUNTOS DE EXPLORACION

Tipe de edificacién u obra (Tabla 1) Mimero de puntos de exploracidn (n)

| uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso

Il ung por cada 450 m2 de drea techada del primer piso

Il uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso*

uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y

v alcantarilado en obras urbanas

Habilitacién urbana para Viviendas Unifamiliares de hasta 3

3 por cada hectarea de terreno por habilitar

pisos

Fuente: Norma E.050 2018

Posterior a esto se realizara el calculo de la profundidad
minima de cada calicata haciendo uso de la ecuacion

para una cimentacion superficial de edificaciones sin
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sotano de la Norma E.050.
Se usara la siguiente ecuacion:
Ecuacion 1. Profundidad minima de calicata
p=Df+z
En la cual:

Df = Dimensiéon vertical a partir de la superficie

finalizando en la base de la cimentacion.
z = 1.5B, siendo B el ancho del cimiento pronosticado.

Luego de haber realizado las calicatas se extraeran las
muestras del suelo, haciendo uso de la Guia de
observacion N° 2, para identificar cada una de las
muestras, para ser pasadas al laboratorio y realizar los

ensayos correspondientes.
Granulometria

El examen granulométrico se apoya en hacer la division
de las moléculas de la superficie por categorias de
dimensiones, ejerciendo uso de tamices o mallas con
rendijas cuadrangulares. Ademas, se tiene establecido
que la malla N° 200 se usa como divisora entre suelos

gruesos Y finos. (Botia, 2015)
Contenido de humedad

La cantidad de humedad de una superficie es la
interaccion que existe entre el volumen de liquido que
consigue albergar en la composicion hueca del suelo, y
la aglomeracion perteneciente a las moléculas del suelo.
Para obtener la magnitud de humedad se toma un
modelo del suelo y se pesa teniendo en cuenta en
cuenta el peso del recipiente, para luego ser llevada al
horno el tiempo que sea ideal, finalmente se procede a

pesar la masa sacada del horno y realizar los calculos
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correspondientes. (Botia, 2015)
Limites de consistencia

Los limites de consistencia son criterios importantes que
permiten obtener la clasificacion de los suelos, en
mecanica de suelos unicamente se hace uso de suelos
finos. (Barreto, 2017)

+

m
[
1
[=3
(=]
—
£
=
[+ %
o

Limite Liquido LL
E stade Plastico
Porcentaje De Limite Plastico LP
Hum edad
E stado Semiliquido
Limite De
Contraccion LC

Figura 22. Estados del suelo. Limites de plasticidad

Limite Liquido

Se delimita como la proporcién de humedad del suelo,
por abajo del mencionado se exhibe una conducta
plastica. Una vez que los suelos logran participaciones
de humedad mas grandes al limite liquido, su actuacion
va ser el de un liquido viscoso. Para esto se hace uso
de una muestra que haya pasado por el Tamiz N° 40,
para luego agregar agua destilada y preparar la muestra,
para ser llevada a una Copa de Casa Grande, y realizar
golpes hasta que se cierre la ranura realizada. Luego se
tomara una muestra y se llevara al horno para ser

pesada y realizar los calculos correspondientes. (Botia,
2015)

-Cantidad de humedad de los modelos adquiridos.
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Ecuacion 2. Contenido de humedad

w,
w(%) = WW * 100
S

De la cual:

w: Cantidad de Humedad

Ww: Peso del liquido albergado en la superficie
Ws: Peso seco del modelo adquirido

-Curva de Fluidez. Cantidad de Humedad vs Cantidad
de Golpes

GRAFICO LIMITE LIQUIDO

56.0
g 555 +

o 55.0

=

= A . S - -
I

LU

W 54.0

ﬁ 535

E s30 \

o

O 525 - ; SN S S -

& 520

51.5 i
10 25 100
NUMERO DE GOLPES (escala Log. )

Figura 23. Esquema para decretar el Limite Liquido
Limite Plastico

(Botia, 2015). El limite plastico ha sido determinado por
Atterberg como el margen que se muestra en medio de
las posturas plasticas y semisolidas de la superficie. En
expresiones de laboratorio este se define como el
instante, en que rollitos de alrededor de 3 mm de
diametro comienzan a exponer desprendimiento y

resquebrajadura.
Férmulas:

-Limite Plastico
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Ecuacion 3. Limite Plastico

W1+ W2+....Wn
n

LP

De la cual:
W: Humedad Natural
n: Cantidad de sitios de humedad obtenidos
-indice de Plasticidad
Ecuacion 4. indice de Plasticidad
IP=LL—-LP
De la cual:
LL = Limite Liquido
LP = Limite Plastico
Clasificacion de suelos

(Huingo, 2018). Gracias a la extensa variedad de suelos
que tienen la posibilidad de hallarse en la corteza
terrestre es que se han tratado diversos métodos de
categorizacion para lograr reconocerlos, producidos
segun la diligencia que se les otorga a estos. El
catalogar un suelo se basa en congregar al propio en
equipos y/o sub equipos que muestran una conducta

similar con caracteristicas semejantes.

Se consideraran el método de clasificacion SUCS vy el
AASHTO, que son los procedimientos de categorizacion
mas usados por la mayoria de especialistas de todo el

planeta.
Sistema de clasificacion unificado (SUCS)

(Huingo, 2018). El sistema USCS esta establecido en la
decision en laboratorio del reparto de la medida de

arenas, el limite liquido y el indice de plasticidad.
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Ademas, se fundamenta en el esquema de plasticidad,
que ha sido conseguida mediante indagaciones llevadas

a cabo en laboratorio por A. Casagrande (1932).

Tabla 6. Sistema de clasificacion de suelos Unificado
(SUCS)

Simbolos del NOMBRES TIPICOS
grupo

IDENTIFICACION DE LABORATORIO

DIVISIONES
PRINCIPALES

GRAVAS  |Gravas Gravas, bien graduadas,
lim pias mezclas grava-arena,|Determinar  porcentaje Cu=Dg/D >4
GW pocos finos o sinfinos. |de grava y arena en 1ajCc=(D30)9D %Dy entre 1y 3
. curva ranulométrica.
(sin o con Gravas mal graduadas, , g : No cumplen con las
Segln el porcentaje de o
pocos mezclas grava-arena,| . S especificaciones de
; B L finos (fraccidn inferior al .
SUELOS DE finos) GP pocos finos o sin finos. tamiz nimero 200). Lo granulometria para GVWV.
GRANO Mas de  l3|gravas . Limites de|
. suelos de grano grueso ; . .
mitad de la ¢ ) = Atterberg  debajo| Encima de linea
GRUESO . con finos Gravas limosas, mezclas|se  clasfican  comolge 1a fnea & o
fraccidn ) ) A con [P entre
GM grava-arena-limo. sigue: IP <4, B
gruesa es y T son
retenida por el|(apreciable Gravas arcillosas, Limites el casos limite
tamiz ndmero 4 C.antidad de mezclas grava-arena- Atterberg sobre la| Y€ r?quieren
(4,76 mm) finos) GC arcila. linea A conlP>7. Jdoble simbolo.
. oL
ARENAS  |Arenas Arenas bien graduadas, <5%-=GW.GR.SW.5P.
lim pias arenas con grava, pocos Cu=Dg/Dy=6
sSwW finos o sin finos. #12%->GM,GC,SM.SC.  |Cc=(D30)D ,%Dgy entre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cunplen
(pocos o arenas con grava, pocos|5 a| 12%-=casos limte|simultaneamente las
sin finos) SP finos o sin finos. que requieren  usarjcondiciones para SV
Mgs de Ia Arenas doble simbolo. Limites de Lps imtes
mitad de |la con finos A i | Atterberg debajo]situados en la
Més de la mitad|fraccidn SM dI'EI"IES II'T'Dl.SES, mezclas de la linea A o zona rayada
del materiallgruesa  pasa £arenaymo. Pt conlPentred y
retenido  en  ellpor el tamiz|(apreciable Limites de 7 son casos
tamiz  nimero[nimero4 (4,76 C.Eﬂtldad de Arenas arcillosas, Atterberg sobre | ntermedios
200 mm) finos) SC mezclas arena-arcilla. lineas conlP =7 _Jgue precisan
Lim os ¥ arcillas : Limos inorganicos y arenas|
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos|
M Ab. de C d
ML conligera plasticidad, 08 de Casagrande
60 ’
Lipea B
Arcillas  inorganicas de ) /
plasticidad baja a media, = /
SUELOS DE arcillas con grava, arcillas }4_. iney A
GRANO FINO CL arenosas, arcillas lim osas. i /
%
Limos organicos y arcillas|| 3 /
orgénicas inosas de baja i» “
Limite liquido menor de 50 oL plasticidad. . . 1 | Y [
Limos y arcillas : . . - o e
y Limos inorganicos, suelos o e ﬂ | —
arenosos finos o limosos omoow e wm memm W
) . Limite Bquido
con mica o diatomeas, N
MH limos elésticos .
Arcillas  inorganicas de
. . CH lasticidad afta.
Mas de la mitad P
del material pasa Arcillas  orgénicas de
por el tamiz plasticidad ~ media a
nimero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y ofros suelos de
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.

Fuente: SUCS
Sistema de clasificacion AASHTO

El

laboratorio de Granulometria, Limite Liquido, limite

procedimiento se fundamenta en valores de
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plastico e indice de Plasticidad.

Tabla 7. Sistema de clasificacion de suelos AASHTO

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
BELETE] (35% o0 menos pasa por el tamiz N® 200 (mas del 35% pasa el tamiz N® 200)
A1 A-7
Grupo: A-1a A-1-b A-3 A-24 | A25 | A-26 | A27 A-4 A5 A6 A-T-5
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N° 10 (2mm) 50 méax - -
N° 40 (0,425mm) 30 max | 50 max 51 min - -
N® 200 (0,075mm) 15 max | 25 max 10 max 35 max 36 min

Caracteristicas de la

fraccion que pasa por
el tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 max | 41 min | 40 max | 41 min |40 max | 41 min | 40 max|41 min (2)

Indice de plasticidad 6 max NP (1) |10 max |10 max| 11 min | 11 min |10 max |10 max| 11 min| 11 min
Constituyentes Fracmentos de

principales roca, grava y arenajArena fina|Grava y arena arcillosa o limosal Suelos lim osos| Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente: AASHTO

Capacidad Portante

(Nij, 2009). Se denomina capacidad portante de un
cimiento a aquella que al ser trabajada no ocasione
fracasos o males en la composicion resistida, con la
adaptacion de un factor de garantia. La funcionalidad de
soporte no unicamente esta en dependencia de las
propiedades del suelo, también es dependiente del
prototipo de cimentacion y del factor de seguridad

afiliado.
Ecuacién de Terzaghi:
Cimiento corrido:

Ecuaciéon 5. Capacidad portante para cimiento corrido
1
qu = cN, + qu + EyBNy

De la cual:
¢ = Cohesion
Y = peso especifico

q = yD¢
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3.5.1.4.

Ds = hondura de desgarro del cimiento

Ne, Ng, Ny = no tienen dimensién y se hallan en

dependencia del angulo de friccidon de la superficie, 6
Ecuacion 6. Factores de capacidad de carga
N. = cot® = (N, — 1)
3 6
ez(f—f)mne
0

2co0s? (45 + 7)

1 km,
N, =—|————1|tanf
Yy o2 <c0529 ) an

Donde:

kyy, = 3 * tan® (45 + %) = coeficiente de empuje

pasivo
Cimentacién cuadrada:

Ecuacion 7. Capacidad de carga para cimentacion

cuadrada
qu = 1.3cN; + qNy + 0.4yBN,
Cimentacion circular:

Ecuacion 8. Capacidad de carga para cimentacion

circular
qu = 1.3cN; + qN, + 0.3yBN,

Para cimentaciones cuadradas “B” es la medida de cada
cara del cimiento, para circulares “B” es el diametro de

la cimentacion.
Estudio de calidad de agua

Se hara reconocimiento del origen de captacion de agua
haciendo uso de la Guia de observacion N° 3, para

extraer muestras y ser llevadas al laboratorio de calidad
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de agua, con el objetivo de determinar si el agua cumple
con parametros para consumo humano, los cuales son

fisicos, quimicos y microbiologicos.
Parametros Fisicos

Son las propiedades que son apreciables por los
sentidos (visidn, olor o sabor), y poseen acaecimiento
continuo sobre los requerimientos estéticos y de

aceptacion del agua. (Blanco, 2018)
Parametros Quimicos

Son las variedades de agregados quimicos diluidos en
el agua, los cuales tienen la posibilidad de ser de
procedencia natural o industrial y van a ser
favorecedores o nocivos segun su estructura y

concentracion. (Blanco, 2018)
Parametros Microbiolégicos

Son los macroorganismos advertencias de contagio y/o
microbios  perjudiciales para el ente humano
examinados en el liquido de gasto humano. (Blanco,
2018)
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Tabla 8. Limitaciones maximas permisibles de medidas

de calidad organoléptica

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parédmetros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Yalor de pH 45 a 85
4. Conductividad (25°C) umha/cm 1500
7. Sodlidos totales disueltos mgL! 1000
8. Cloruros mg CI- L' 250
9. Sulfatos mg SO« = LY 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mg M L7 1.5
12. Hiemo mg Fe L 03
13. Manganeso mg Mn L7 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 20
14. dinc mg In L7 3.0
17. Sodio mg MNa Lt 200
UCW = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbisdad

Tabla 9. Limitaciones maximas permisibles de medidas

microbioldgicos y parasitoldgicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Parémelros Unidad de Limite méximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0 (%)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 0%
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0(*)
o Fecales. 44, 5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huewos y larvas de Helmintos, quistes N® org/L 0
W ooquistes de protozoarios
patdgenos.
&. Wirus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias
*] En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples = < 1.8 /100 ml
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3.5.1.5. Diseno de sistema de agua potable
Periodo de disefio:

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2016). Es el espacio de tiempo donde la capacidad de
produccion de una estructura resguarda el servicio

proyectado. Se tendra en cuenta los siguientes periodos:

SISTEMA / COMPONENTE PERIODO (Anos)
Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado : 20 afios
Reservorios, Plantas de tratamiento :Entre 10 y 20 afios
Sistemas a Gravedad : 20 afios.

Sistemas de Bombeo :10 afios.

UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de material

noble - 10 afios

UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de otro

material : 5 afios

Figura 24. Periodos de disefio
Poblacion:

(Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento,
2016), la poblacion se definira por el total de casas y la
densidad en habitantes por casa para lo cual se usara el
cuestionario, luego se debera calcular la tasa de
incremento poblacional y la poblacion futura de disefio.
Para el calculo del crecimiento poblacional se utilizara la

siguiente férmula:

Ecuacion 9. Tasa de crecimiento poblacional

* 100

Donde:

r = Tasa de crecimiento
Pf = Poblacion terminable
Pi = Poblacién originaria

n = Etapa de tiempo en afos
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Para la poblaciéon de disefio se utilizara el método

aritmético por ser zona rural, con la siguiente expresion:

Ecuacion 10.Poblaciéon de diseho

P, =p (1+r*t>
= .k
a= 100

De la cual:

Pi = Poblacion inicial

r = Tasa de crecimiento
t = Tiempo de diseno
Dotacioén:

De acuerdo a la Norma Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural (2018,
p.31), la dotacion media diaria anual por morador se
establecera en derivacion a una memoria de gastos
técnicamente aceptado, de no existir dichos estudios se

tendra en cuenta los siguientes consumos:

Tabla 10.Dotacion de agua (I/hab/d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLGGICA (Ilhab.d)
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICO ;
[COMPOSTERA Y HOYO SECO Cf: ﬁ';“s"éf_r':‘gg:;‘g“-'cg
VENTILADO) L5 RADO)
COSTA &0 o0
SIERRA 50 20
SELVA 70 100

Variaciones de consumo:

De acuerdo a la Norma OS.100 del RNE (2006, p.107),
los coeficientes de variaciones deben ser fijados de
acuerdo a los estudios estadisticos, de no existir estos

se tendra en cuenta los siguientes coeficientes:
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Tabla 11.Coeficientes de variacion de gasto

Coeficiente Valor

1 Coeficiente Maximo Anual de 1.3
la Demanda Diaria (K1)

2 Coeficiente Maximo Anual de 1.8a25
la Demanda Horaria (K3)

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Urbano,
2016.

Caudal medio diario anual

Se entiende como el producto del calculo del consumo
de cada uno de los habitantes para la poblacion futura,
durante un afio de registro y se expresa en I/s. Ademas,
se debe considerar pérdidas de agua por fugas (Vargas,

2020). Se usara la siguiente ecuacion:

Ecuacion 11.Caudal promedio anual

_ PxD
"~ 86400

Qp

De la cual:

P = Poblacion futura

D = Dotacién (I/hab/d)
Caudal maximo diario

Se entiende como el dia de un afo en el cual se necesita
el mayor caudal para consumo de la poblacion (Vargas,

2020). Se usara la siguiente ecuacion:
Ecuacion 12.Caudal maximo diario
Qma = Qp * K1
De la cual:
Qmd = Caudal maximo diario
Qp = Caudal medio anual

K1 = Coeficiente maximo de demanda diaria. Se usara
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el coeficiente de la Tabla N° 11.
Caudal maximo horario

Se entiende como la hora de un afio en el cual se
necesita el mayor caudal para consumo de la poblacion

(Vargas, 2020). Se usara la siguiente ecuacion:
Ecuacién 13.Caudal maximo horario
Qmn = Qp x K,
De la cual:
Qmh = Caudal maximo horario
Qp = Caudal medio anual

K1 = Coeficiente maximo de demanda horaria. Se usara

el coeficiente de la Tabla N° 12.
Disefo de captacion de agua
Caudal de captacion

(Aguero, 2004). Se debera identificar el manantial de
agua como el sitio de partida del sistema de agua
potable en el sitio del afloramiento, para que
posteriormente pueda ser conducida a la camara de

capcion.

(Alfaro, 2019). Para deducir el caudal de captacion se
usaran técnicas de aforo como el volumétrico o el

método del flotador y los resultados se daran en I/s.

Método volumétrico: Se debera tener un recipiente con
volumen conocido y con un cronometro calcular el
tiempo de demora en llenarse. Se usara la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 14.Caudal por método volumétrico
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Método del flotador: Se debera tener un objeto flotador
para luego fijar dos puntos y calcular el tiempo que
demora en llegar de un punto a otro, ademas se medira
el area de la seccion, si el fondo del agua se encuentra
a menos de 1 metro, se tendra que considerar el 80% de

la velocidad obtenida. Se usara la siguiente ecuacion:
Ecuacion 15.Caudal por método del flotador
Q=V=xAx800
Diseio de camara de captaciéon

(Aguero, 2004). Primero se debera calcular la distancia
que existe entre el afloramiento y la camara de

captacion, para esto se usara la ecuacion de Bernoulli:

Ecuacion 16.Ecuacion de Bernoulli
P P 4
—+ h() +—= + h1 + —
Y 14 29
Teniendo Po, Vo, P1y h1 con valores igual a cero, resulta:

2 h 1/2
- [
1.56

De la cual:

V = Velocidad tedrica en m/s, es recomendable un valor

menor que 0.60 m/s.

h = altura entre afloramiento y entrada de captacion,

tendran cuantias entre 0.40 y 0.50 m.
g = gravedad con un valor de 9.81 m/s2
Con la igualdad de continuidad, se asume:
Ecuacién 17.Ecuacion de continuidad
Q1 =0,

Cd*AyxVy=A,*V,
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Teniendo A; = A, resulta:

Vs
v, =—=
17 ¢cd

Donde:
Cd = Coeficiente de descarga en el punto de entrada

Reemplazando V1 en la ecuacion 1, resulta:

2

hy = 1.56 Vs
= 1. ) —
0 cd

ho es determinada como la carga que se necesita
encima de la abertura de acceso, la cual genera la

velocidad de pase.

Luego se debera determinar Hf, que es la disminuida de
carga que se necesita para calcular la longitud entre
captacion y afloramiento. Como se detalla en la imagen

a continuacion:

Figura 25. Pérdida de carga y carga disponible
Por lo tanto, se tiene:
Ecuacion 18.Perdida de carga
Hy =H —hy
La distancia se calculara con la siguiente formula:

Ecuacion 19.Distancia entre captacion y afloramiento
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Ancho de pantalla:

Para establecer se necesita el numero de orificios y
diametro, los cuales van a permitir el pase de agua. Para

esto se usaran las siguientes ecuaciones:
Ecuacion 20.Caudal maximo de la fuente
Qmax =V *Ax*Cd
Qmax = 2gh)*? x A= Cd
De la cual:
V = Velocidad de avance (entre 0.50m/s y 0.60m/s)
A = Area en m?
Cd = Coeficiente de descarga (de 0.60 a 0.80)
g = gravedad
h = Carga sobre el nucleo de la rendija(m)
Por lo que resulta:

Ecuacioén 21.Area de tuberia

Qmax nD?

A= G 2+cd - 4

Por lo tanto, D sera:

D= |—
T

Para el numero de orificios se recomienda que estos
sean iguales o menores a 2”. Se usara la siguiente

ecuacion:

Ecuacion 22.Numero de orificios

_ Area del didzmetro calculado

Area del diametro asumido
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Para una adecuada reparticion del agua se ubicaran los

orificios como se exponen en la imagen a continuacion:

B E E E &0 60

b
# *

Figura 26. Reparticion de orificios de la pantalla frontal
Donde:

D = diametro de conducto

b = ancho de la pantalla

Luego de definir lo anterior, se procedera al calculo con

la igualdad expresada:
Ecuacion 23.Ancho de pantalla
b=2(6D)+Dx+NA+3D(NA—1)
Altura de la camara de humeda:

De acuerdo a lo indicado en figura 27, se calculara con

la ecuacioén siguiente:
Ecuacién 24.Altura de camara humeda
H =A+B+H+D+E
De la cual:
A = Se considera como minimo 10 cm
B = Ancho de salida
H = Medida de liquido encima de la canastilla

D = Diferencia de altura del ras de entrada y el nivel del

agua
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E = Margen libre, se tiene en cuenta minimo 30 cm

%‘\, COMO REBOSE
__TUB, DE SALIDA ¥E Hl%
C i
i

*

Figura 27. Altura de la camara de humeda

Para obtener H, de la ecuacion anterior, se utiliza la
ecuacion siguiente:

Ecuacion 25.Carga requerida
2

H—156V
=156

De la cual:

V = Velocidad media de escape de la linea de

conduccion en m/s

g = Gravedad

Se tiene como recomendacion un H minima de 30 cm.
Dimensionamiento de la canastilla:

Se tendra en consideracién que el ancho sea el doble
que el diametro de escape (Dc), ademas que el area
absoluta de las ranuras (At), sea 2 veces el area de la
linea de conduccion y por ultimo que la extension de la
canastilla sea superior a el triple de Dc y menos que 6Dc.
Se tendra en cuenta Figura N° 28. Se usara la ecuacion

siguiente:
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Ecuacion 26.Area total de ranuras

At = 2Ac
En la cual:
Ecuacion 27.Area de conduccion
ae =T D?
C =
4
Ti FICID
I n i delalle
| ‘o L | (om L Lam % "‘I
0
D«:‘I R 20c 5 mm
i P I T R VS TR T - = =
& L *

Figura 28. Canastilla de salida

Luego de conocer las areas anteriores, se calculara el

numero de ranuras con la ecuacion expresada:
Ecuacion 28.Numero de ranuras

Area total de ranuras

N°ranuras = —
Area de ranuras

Tuberia de rebose y limpia

Para el calculo se tiene como recomendacidon una
pendiente entre 1 a 1.5% y se tendra en cuenta el caudal

supremo de aforo, se utilizara la expresion siguiente:
Ecuacién 29.Diametro de rebose y limpia

0.71 * Q038
= §0.21

En la cual:

Q = Consumo maximo en |/s

S = Disminucion de carga en m/m
Diseio de linea de conduccion

Tuberias

60



En conformidad a la pauta OS.010 del RNE (2006, p.36),

se realizara la conduccién con tuberias, se empleara la

tabla siguiente:

Tabla 12.Coeficientes de fricciéon “C”

TIPO DE TUBERIA il
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concrefo 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimienta | 140
Hierro galvanizado 100
Poligtileno, Asbesto Cemento | 140
Poli{cloruro de vinilo){PVC) 150

Fuente: RNE

(Salvador, 2004). Para establecer la clase de tuberia se

tendra en consideracion las pautas de la siguiente figura:

CAPTACION NIVEL DE CARGA ESTATICA
0 —
L]
LINE -
N 'n“F"R"'-““'*"Il-leuc.q,l'u -
104
™ PERFIL DEL TERRENO ]
Zz \ RESERWORID
] o T PRSP, JS NN PRSI P S . S U S U S —— —— =]
- LIpMITE DHTUR. ClLASH 5 L1
-
= 2]
BE=1— T —:\"l.—“ DT DT AT 5 [ ] —;‘r— 1T
100} - — 4 — — ————--\——.—ﬂ——————-— A=t} A—4+ =}
| LT pejug rf.'.xs 10
K
150f— o — - — —e e e = Pl L L
LiMITE D TUB. CLASH 15
DISTANCIA
TRAMO CARGA ESTATICA (m)
TUBERIA CLASE 3 S0 m
TUBERIA CLASE 3 75 m
TUBERIA CLASE 75 100} m
TUBERIA CLASE 15 150 m

Figura 29. Presiones para clases de tuberia PVC

Velocidades:

Se disenara con una velocidad minima de 0.60m/s,

ademas la maxima permitida sera 3m/s en conductos de

concreto y 5m/s en conductos de PVC.
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Presiones:

La presién estatica no va a ser mas grande de 50 my la

presion dinamica no va a ser menor de 1 m.

CAPTACION
L
PERDIDA
DE ENERGLA
- CARGA
= — ESTATICA
L
= CARGA
@ DINAMICA
= PERFIL DE LA LINEA DE
CONDUCCION i
RESERVORIO
DISTANCIA

Figura 30. Carga estatica y dinamica de la linea de

conduccion
Diametro minimo:
Se tendra en cuenta que el diametro minimo sera de 34”.
Dimensionamiento de tuberia
Se realizara en base a los siguientes criterios:
Perdida de carga unitaria:

(Salvador, 2004). Para diametros que sean superiores a
2” se empleara la igualdad de Hazen y Williams y para
diametros inferiores a lo mencionado se usara la de Fair

Whipple. Dichas ecuaciones son las siguientes:
Para Hazen y Williams:
Ecuacién 30.Caudal por Hazen y Williams
Q = 0.0004264 * C « D% x 254
Para Fair Whipple:
Ecuacion 31.Caudal por Fair Whipple

— 271, j0.57
Q =2.8639 x D='" x hy

Ademas, se tiene:
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Ecuacion 32.Perdida de carga unitaria

De la cual:

Q = Caudal enl/s

C = Coeficiente

D = Diametro del conducto

H¢ = Perdida de carga por trecho
L = Longitud del tramo

Presion:

(Salvador, 2004). Esta representa el total de energia que

se retiene en el agua. Se usara la ecuacion:
Ecuacién 33.Ecuacion de Bernoulli

DL S S
Yy T2 TPy T2

De la cual:

Z = Cota

P/v = Presion sobre peso especifico del liquido
V = Velocidad media

Hf = Perdida de carga

NIVEL DE CARGA ESTATICA

ELEVACION

t
a

DISTANCIA

Figura 31. Equilibrio de presiones
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3.5.1.6.

Diseino de reservorio:
Volumen de almacenamiento:

En conformidad con la pauta OS.030 del RNE (2006, p.
51), se determinara de acuerdo al volumen de

regulacion, frente a incendios y de reserva.
Red de distribucion:

Segun la Norma OS.050 del RNE (2009, p. 54), se

tendran en cuenta los siguientes criterios:
Diametro minimo:

Este estara de 75 mm para viviendas y 150 mm para uso

industrial.

De los conductos primordiales estara de 75mm para
servicio de domicilio y de 150mm para destino

manufacturero.
Velocidad:

Se tendra en consideracion un valor maximo de 3 m/s.
Con un sustento adecuado se realizara con maximo de

5m/s.
Presiones:

Se tendra en consideraciéon que la presion estatica
nunca sea superior a 50m en todo lugar de la red. En
caso situaciones con exigencia maxima horaria, la

presion dinamica no estara inferior a 10m.
Diseio de sistema de saneamiento:
Caudales de aguas residuales:

En conformidad con la Norma OS.100 del RNE (2006,
p.108), se debera considerar el caudal de retorno, aguas

por infiltracién, por entradas ilicitas y aguas de lluvias.

Caudal de retorno:
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Este caudal debera ser considerada con un 80 % del

agua potable que consumira la poblacion.
Caudal de infiltracion:

(OPS, 2005). Deberan ser sustentadas basandose en el
tipo de suelo, tuberias, el liquido que pueda anadirse por
los buzones y conexiones de los domicilios. A
continuacion, se detalla un cuadro con valores de

infiltracion en tuberias.

Tabla 13.Valores de infiltracion

Caundales de Infiliracion (1/s/km)
Tubo de cemento Tubo de arcilla Tubo de arcilla Tubo de P.V.C
vitrificada

Unidn

Cemento

Cemento

Goma

Cemento

Goma

Cemento

Goma

Nivel
Fredtico
bajo

0.5

0,5

0,1

0.2

0.1

0.1

0,05

Nivel
Fredtico
alto

0.8

0,1

0,3

0,1

0,15

Caudal por conexiones erréneas:

Para esto se tendra en consideracion caudales
generados por conexiones deficientes, ademas de
aguas que se incorporen por lluvias. Sera considerado
entre el 5% y 10% del caudal maximo horario de fluidos

efluentes.
Caudal de diseno

Para obtener esto, se necesitara el caudal medio y

maximo horario. Sera calculado del siguiente modo:
Caudal promedio:
Ecuacién 34.Caudal promedio para alcantarillado

_ P« Dot * C
Qp = 86400

De la cual:

C = Coeficiente de retorno
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P = Poblacion
Dot = Dotaciéon
Caudal maximo horario:

Ecuacion 35.Caudal maximo horario para

alcantarillado
Qmnr = Qp x K
De la cual:
Qmh = Caudal maximo horario
K = Coeficiente de flujo maximo

El “K” sera obtenido por el vinculo que existe en medio
de caudal maximo horario y promedio diario, se obtendra

con la siguiente ecuacion:

Ecuacién 36.Coeficiente de flujo maximo

_ Qmax

K =
Qmed

Por lo tanto, el caudal de disefo sera calculado con la

siguiente ecuacion:
Ecuacion 37.Caudal de disefio para alcantarillado
Qa = Qmn+ Qi + Qe
De la cual:
Qi = Caudal de infiltracion
Qe = Caudal de conexiones erréneas
Caudal por cada tramo

El caudal minimo debera ser de 1.5 |/s. Para calcularlo

se debera tener en cuenta la siguiente ecuacion:
Ecuacion 38.Caudal por cada tramo de alcantarillado

_ Qa

Qu="
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De la cual:
L = Longitud del tramo
Pendientes:

Segun la Norma 0OS.070 del RNE (2009, p. 80). Estas
deberan garantizar la autolimpieza teniendo en
consideracion la tension tractiva, para esto cada uno de
los tramos seran verificados con un minimo valor de 1
Pa, obtenido para el caudal inicial, el cual corresponde a
un coeficiente de Manning n=0.013. Se usara la

siguiente ecuacion:
Ecuacién 39.Pendiente minima
Somin = 0.0055Q; %47
De la cual:
Somin = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial

La tension tractiva se calculara con la siguiente

ecuacion:
Ecuacion 40.Tension tractiva
T=p*xg*xRxS
De la cual:
p = densidad
g = gravedad

R = Radio hidraulico
S = Pendiente
Velocidades:

De acuerdo a la pauta OS.070 (2009, p. 80), la velocidad
minima debera ser de 0.60 m/s, para poder avalar el

buen trabajo del sistema y la velocidad final debera ser
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de 5 m/s.

En casos que la velocidad final resulte mayor a la
velocidad critica, la elevacion superior de la lamina del
fluido sera el 50 por ciento del diametro del conducto,
garantizando su ventilacién. Esta se calculara con la

siguiente ecuacion:

Ecuacion 41.Velocidad critica

De la cual:

g = Gravedad en m/s?

R = Radio hidraulico en m
Diametro de tuberia:

No seran menores que 100 mm, los tramos con tuberias
que funcionen como colectoras de ramales tendran un

minimo de 160 mm.
Ubicacion de tuberias:

Se tendra en consideracion que se coloquen en el eje de
la calle, cuando esta sea de 20 metros o menos. De lo

contrario se colocara una tuberia a cada lado.

La separacion minima entre el plano vertical de la

vivienda y la tuberia colectora sera de 1.5 m.
Camaras de inspeccion:

Para estas se tendran en cuenta cajas de supervision,

buzonetas o buzones.

Las cajas de supervisidn se colocaran en los ramales
colectores, con el fin de mantenerlas conservadas. La

distancia maxima entre estas debera ser de 20 m.
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Buzonetas:

Se colocaran en tuberias primordiales cuando la
profundidad sea menor de 1 m, se tendran en cuenta
solo para tuberias de 200 mm como maximo. Su

diametro debera ser de 0.60 m.
Buzones:

Se colocaran cuando la profundidad sea mayor de 1 m,
su diametro sera de 1.20 m considerando tuberias con
800 mm como maximo y 1.50 m con 1200 mm como

maximo.

La distancia entre las camaras de supervision esta
limitada por su diametro en conformidad a la siguiente
tabla:

Tabla 14.Distancia de camaras de inspeccién

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Norma OS.070, RNE, 2009

Las unidades basicas de saneamiento con arrastre
hidraulico se disefiaran para viviendas que se
encuentren alejadas de la red de alcantarillado y tengan

dificultad para adquirir este servicio.
3.6. Método de analisis de datos
3.6.1. Técnicas de analisis de datos

Para el analisis de datos, se realizara mediante programas como
son WaterCAD, SewerCAD, Civil3D, los cuales nos dan la
facilidad de realizar un adecuado disefio de los sistemas
planteados, asimismo, el programa Excel en el cual nos permite

poder realizar el analisis de los resultados obtenidos mediante
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tablas de manera organizada, ademas de realizar los calculos

necesarios.

3.7. Aspectos éticos

3.8.

En este aspecto se sustentara con la confiabilidad y validez que

garantiza los instrumentos de recoleccion de datos, con el RNE, las

normas vigentes: Norma ASTM, Norma E.050, Norma de calidad de

agua, Norma OS.050 y la Norma OS.070; las fuentes confiables de la

base de datos, citando con el método ISO 690, 690-2; y por ultimo

evaluando la semejanza del estudio realizado con el programa Turnitin.

(Anexo 06)

Desarrollo del proyecto de investigacion

3.8.1. Levantamiento topografico

3.8.1.1.

3.8.1.2.

3.8.1.3.

Generalidades

El presente levantamiento topografico se realizé en el
lugar de estudio con la finalidad de obtener los datos
necesarios para lograr representar el terreno, ademas
de obtener el plano catastral y las curvas de nivel para
desarrollar un adecuado disefio del sistema de agua

potable y alcantarillado.
Objetivos

e Obtener las coordenadas UTM de la zona de

estudio.
e Obtener las curvas de nivel de la zona de estudio.

e Realizar el plano topografico de la zona de estudio.

Metodologia de trabajo
3.8.1.3.1.Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizd en la zona de estudio
utilizando un GPS satelital y la guia de observacion N°
01, con lo cual se pudo obtener los puntos con

coordenadas y elevaciones de las viviendas vy
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conexiones domiciliarias, ademas de reconocer la
ubicacién de captaciones, reservorios y obras

existentes.
3.8.1.3.2. Trabajo en gabinete

Luego de haber realizado el trabajo de campo se
procedid a extraer los puntos del GPS satelital, los
cuales se guardaron en formato “csv” y “ixt” para poder
importar al software AutoCAD Civil 3D 2021 Metric,
debidamente georreferenciado en la zona 18 South,
elipsoide WGS-84 con Proyeccion Universal Transversal
Mercator (U.T.M). Posterior a esto se utilizé el software
Google Earth Pro y Global Mapper 20 donde se ubico la
zona de estudio con el objetivo de obtener las curvas de
nivel para el posterior disefio de agua y alcantarillado.
Finalmente se procedid a realizar el dibujo de los datos
obtenidos en campo para la representacion de las

viviendas.
3.8.2. Estudio de mecanica de suelos
3.8.2.1. Generalidades

El estudio de mecanica de suelos fue desarrollado en el
laboratorio de suelos que lleva como nombre CECAPED
en el cual se realizaron los ensayos de las muestras para
obtener las propiedades fisicas del suelo donde se
realizaran las obras que forman parte de los sistemas de
saneamiento como son captacion, reservorio, red de

distribucion y planta de tratamiento.
3.8.2.2. Objetivos

e Obtener la granulometria de las muestras extraidas

en la zona de estudio.

e Obtener el contenido de humedad de las muestras

extraidas en la zona de estudio.

71



e Obtener los limites de consistencia de las muestras
extraidas en la zona de estudio.

e Obtener la clasificacion SUCS y ASSHTO de las
muestras extraidas en la zona de estudio.

e Obtener la capacidad portante de las muestras

extraidas en la zona de estudio.

3.8.2.3. Trabajo de campo

Para obtener las muestras del suelo se ubicaron los
puntos de las calicatas, las cuales fueron 4 con una
profundidad de 2.50 metros, estos datos fueron
recolectados con la ayuda de la guia de observacién N°

2, con la finalidad de cumplir los objetivos planteados.

Tabla 15.Ubicacién de calicatas

Calicata Descripcién Profundidad Este Norte
C-1 Captacion 2.00 m 206715.426 | 9058021.892
C-2 Reservorio 2.00m 206851.724 | 9056811.567
C-3 Red de distribucion 2.00m 207856.015|9056546.952
C-4 Planta de 200m |207784.323|9056196.989

tratamiento

Luego de haber realizado cada una de las calicatas se
procedi6 a tomar las muestras del suelo con una
cantidad de 7 kg por muestra, las cuales fueron llevadas
de

limites de

al laboratorio para realizar los ensayos

granulometria, contenido de humedad,
consistencia y capacidad portante. Los resultados a

estos estudios se encuentran en el anexo 6.1.

3.8.3. Estudio de calidad de agua

3.8.3.1. Generalidades

El estudio de calidad de agua se realiz6 en el laboratorio
Santa Fe, donde se desarrollaron los analisis fisicos,

quimicos y microbiologicos de las muestras de agua
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3.8.3.2.

3.8.3.3.

obtenidas con la finalidad de comprobar que se cumplan

los parametros de agua para consumo humano.
Objetivo

Desarrollar el analisis de calidad de agua de la fuente

de agua para el consumo de la poblacion.
Metodologia

Se realiz6 la extraccion de las muestras de agua en
recipientes otorgados por el laboratorio de calidad de
agua, asimismo se hizo uso de la guia de observacion
N° 3 para obtener los datos necesarios en el lugar de
estudio. Los resultados de estos ensayos se encuentran

en el anexo 6.2.

3.8.4. Diseio del sistema de agua potable

3.8.4.1.

3.8.4.2.

Poblacion actual

De acuerdo al padrén de beneficiarios, el centro poblado
de Manta en la actualidad cuenta con una poblacién de

614 habitantes y un total de 206 viviendas.
Tasa de crecimiento

Debido a que es una zona rural se utilizé el método

aritmético, aplicando la siguiente formula.

P,=P (1+r*t>
= P. %
a= "t 100

Asimismo, se utilizd los datos del INEIl de los censos
realizados en los afios de 2007 y 2017, obteniendo
informacion del distrito de Ragash, de lo cual se obtuvo
un resultado para la tasa de crecimiento siendo este de
0.28%.

Tabla 16.Tasa de crecimiento

Lugar: Distrito Ragash
ANO P(hab) \ n(afios) \r(%)
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2007

2769

2017

2847

10 0.28 }

3.8.4.3. Poblacion de diseiio

La poblacion proyectada para el centro poblado de

Manta en estudio sera igual a la poblacion dentro de 20

anos lo cual se obtuvo un resultado de 870 habitantes.

Tabla 17.Poblacién de diseho

Poblacion de diseno
NBaA;ZO Afo Poblacion f:m iﬁZs
0 2021 824 206
1 2022 826 207
2 2023 829 207
3 2024 831 208
4 2025 833 208
5 2026 836 209
6 2027 838 209
7 2028 840 210
8 2029 842 211
9 2030 845 211
10 2031 847 212
11 2032 849 212
12 2033 852 213
13 2034 854 213
14 2035 856 214
15 2036 859 215
16 2037 861 215
17 2038 863 216
18 2039 866 216
19 2040 868 217
20 2041 870 218

3.8.4.4. Dotacion

Para el calculo de la dotacidon se tendra en cuenta la

dotacién segun la norma técnica opcidén tecnoldgica.
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Tabla 18.Dotacion para zonas rurales

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA [hab._d)

REGIGN SIN ARRASTRE HIDRAULICO .
(COMPOSTERA Y HOYO SECO CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANGUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA &0 &0
SIERRA 50 ED
SELVA 70 100

Debido a que el presente proyecto contara con un

sistema de alcantarillado, se optara una dotacién
minima de 100 I/hab.d.

Para el caso de centros educativos en zonas rurales se

tendra en cuenta la siguiente dotacion.

Tabla 19.Dotacién para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (alumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y supenior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Para el presente proyecto se cuenta con servicio de
educacién inicial y primaria, por lo tanto, la dotacién sera
de 20 I/hab.d.

Consumo domeéstico:

., Demanda de
Centro Lo Poblacion consumo
Poblado (Lt/hab/dia) (Iis)
Manta 100 870 1.007
Consumo no domestico:
Cantidad Dotacién Consumo
Entidad local de . , de agua TOTAL
. (I/asiento/dia)
asientos (I/s)
Local 60 3.00 0.002 0.002
comunal
Consumo | Consumo
: Cantidad | Cantidad | de agua | de agua
vagl d?,la de de por por TOTAL
institucion
alumnos | docentes | alumnos | docentes
(I/s) (I/s)
Inicial 28 4 0.006 0.005 0.011
Primaria 45 5 0.010 0.006 0.016
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. Cantidad L. Consumo
e de Dotacion | "y agua | TOTAL
local : (I/asiento/dia)
asientos (I/s)
Iglesia 60 3.00 0.002 0.002
. Cantidad L Consumo
e de Dotacion | "y agua | TOTAL
local : (I/asiento/dia)
asientos (I/s)
Estadio 150 1.00 0.002 0.002
Consumo | Consumo
Categoria de agua de agua
(I/s) (I/d)
Local comunal 0.002 180.00
Institucion Educativa 0.027 2360.00
Iglesia 0.002 180.00
Estadio 0.002 150.00
TOTAL 0.033 2870.00
Consumo total:
Centro Demanda de | Consumo no
consumo domestico TOTAL
Poblado
(I/s) (I/s)
Manta 1.007 0.033 1.040

3.8.4.5. Caudal de diseio

Para el caudal maximo diario se tendra un coeficiente de

variacion de 1.3 del promedio diario anual y para el

caudal maximo horario se tendra un coeficiente de

variacion de 2.0 del promedio diario anual.

Tabla 20.Caudal de diseno

Caudal , (?auda] . Cgu.dal
romedio (I/s) Maximo Diario Ma)qmo
P (I/s) Horario (I/s)
1.040 1.352 2.081

3.8.4.6. Diseino de captacion 01

Caudal de captacion:
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Para conocer el caudal de la captacion se aplico el
método volumétrico, teniendo como materiales un

recipiente de 4 litros y un cronometro.

Tabla 21.Caudal de captacion

CAPTACION ANCASHCOCHA

N°DE |VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL

PRUEBAS (litros) (seg) (I/s)
1 4 2.13 1.878

2 4 2.28 1.754

3 4 2.05 1.951

4 4 1.95 2.051

5 4 2.22 1.802

6 4 2.15 1.860
PROMEDIO 1.883

Distancia entre el afloramiento y camara humeda:

Primero se determind la velocidad de pase y pérdida de

carga sobre el orificio de salida.

2 h 1/2
- [t
1.56

De la cual:

V = Velocidad tedrica en m/s, es recomendable un valor

menor que 0.60 m/s.

h = altura entre afloramiento y entrada de captacion,

tendran cuantias entre 0.40 y 0.50 m.

Se asume un valor h=0.40:

B 2*9.81*0.40]1/2
B 1.56

V =2243m/s

Debido a que se obtuvo un valor mayor al maximo se

asume una velocidad de 0.60 m/s. Por lo tanto:
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2

h 1.56 4
= 1. * —

2

2 %981

ho = 0.029 m
Se procede a calcular la perdida de carga Hf:
Hf = H - hO
H; = 0.40 — 0.029
H; =0.371m

Con los resultados obtenidos se procede a calcular la

distancia entre afloramiento y camara humeda:

H
_ by
L‘&w
L 0.371
~0.30
L=124m

Ancho de pantalla:

Para determinar el ancho de pantalla se calculd el
numero de orificios y diametro aplicando la siguiente

ecuacion.
Qmax =V *AxCd
De la cual:
V = Velocidad de avance (entre 0.50m/s y 0.60m/s)
A = Area en m?
Cd = Coeficiente de descarga (de 0.60 a 0.80)
Por lo que resulta:

_ Qmax

T VxCd
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Se consideré una velocidad de 0.50 m/s y un coeficiente
de 0.80.

_1.883/1000
"~ 0.60%0.8

’4 +0.0039
D= |——=
T

D =0.0705m = 7.05cm = 2.78 pulg

= 0.0039 m?

Por lo tanto:

Se asumiod un diametro de 2 pulg, debido a que es el

maximo recomendado.
Para determinar el numero de orificios (NA), se aplico:

_ Area del diazmetro calculado

Area del didametro asumido

2.782%
NA = >

+1

NA = 2.93 = 3 orificios

El ancho de la pantalla se calculé6 con la igualdad

expresada:
b =2(6D)+DxNA+3D(NA—1)
b=2(6+5.08)+508*3+3%5.08(3—-1)
b =106.68 cm

Se asume un ancho de pantalla de camara humeda
b=1.10 m como seccidén interna, adicionando 15 cm a

cada lado como espesor de pared se tiene b=1.40 m.
Altura de camara humeda:

Para determinar la altura de camara humeda se usoé la

ecuacion:

H=A+B+H+D+E
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De la cual:
A = Se considera como minimo 10 cm
B = Ancho de salida, sera de 2 pulg.

H = Medida de liquido encima de la canastilla, sera de

30 cm como minimo.

D = Diferencia de altura del ras de entrada y el nivel del

agua, sera de 5 cm como minimo.
E = Margen libre, se tiene en cuenta minimo 30 cm
Por lo tanto:
H, =10+ 5.084+30+5+ 30
H; = 80.08 cm
Se considerd una altura de camara humeda de 1 m.
Dimensionamiento de la canastilla:

Se tuvo en cuenta que el diametro de la canastilla sea el
doble que el diametro de conduccion (Dc), por lo que se

tiene:
D¢ = 2 pulg
D¢anastina = 2D¢
Dcanasting = 2 * 5.08
Dcanastinig = 10.16 cm = 4pulg

El area absoluta de las ranuras (At), se considerd que

sera 2 veces el area de la linea de conduccioén. Por lo

tanto:
At = 2Ac
PP
= *
4
A T * 5.082
=) f—
4
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At = 40.536 cm?

La extension de la canastilla se consider6 que sera

superior a el triple de Dc y menos que 6Dc. Por lo tanto:
3D, = 3%5.08 = 1524 cm
6D, = 6 *5.08 = 30.48 cm

Por lo tanto, la longitud de la canastilla sera de 25 cm.

El numero de ranuras de la canastilla se calculara con la

siguiente ecuacion:

Area total de ranuras

N°ranuras = -~
Area de ranuras

El area de cada ranura se calculara con la ecuacion

siguiente:
Aranura = 0.7 = 0.5 = 0.35 cm?
Por lo tanto:
N°ranuras = 40.536
0.35

N°ranuras = 116.82 = 117
El nimero de ranuras sera de un total de 117.
Tuberia de rebose y limpia:

Se tiene como recomendaciones pendientes entre 1 a
1.5% y se usara el caudal de aforo, se aplicara la

siguiente expresion para el diametro:

071 % Q038
= goer
En la cual:
Q=1.8831/s
S =0.015
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3.8.4.7.

071+« 1.8830:38
~0.015021

D = 2.18 pulg

Por lo tanto, se asumira el diametro de rebose y limpia

con un valor de 2 7%”".

El célculo estructural se encuentra en el anexo 7.1.
Diseio de captacion 02

Caudal de captacion:

Para conocer el caudal de la captacién se aplico el
método volumétrico, teniendo como materiales un

recipiente de 4 litros y un cronémetro.

Tabla 22.Caudal de captacién

CAPTACION PEGALLO
N°DE |VOLUMEN| TIEMPO | CAUDAL
PRUEBAS | (litros) (seq) (I/s)
1 4 9.36 0.427
2 4 9.51 0.421
3 4 9.68 0.413
4 4 9.57 0.418
5 4 9.45 0.423
6 4 9.62 0.416
PROMEDIO 0.420

Distancia entre el afloramiento y camara humeda:

Primero se determind la velocidad de pase y pérdida de

carga sobre el orificio de salida.

2 h 1/2
= [P
1.56

De la cual:

V = Velocidad tedrica en m/s, es recomendable un valor

menor que 0.60 m/s.

h = altura entre afloramiento y entrada de captacion,
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tendran cuantias entre 0.40 y 0.50 m.

Se asume un valor h=0.40:

_[2%9.81% 0.40]1/2
- 1.56

V =2243m/s

Debido a que se obtuvo un valor mayor al maximo se

asume una velocidad de 0.60 m/s. Por lo tanto:

VZ
hy, = 1.56 * —
0 * 29
hy = 1.56 067
= 1. *
0 2 %981
ho = 0.029 m

Se procede a calcular la perdida de carga Hf:
Hf = H - hO
H; = 0.40 — 0.029
H; =0.371m

Con los resultados obtenidos se procede a calcular la

distancia entre afloramiento y camara humeda:

H
_ by
L‘&w
L 0.371
~0.30
L=124m

Ancho de pantalla:

Para determinar el ancho de pantalla se calculd el
numero de orificios y diametro aplicando la siguiente

ecuacion.

Qmax =V *A*Cd
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De la cual:

V = Velocidad de avance (entre 0.50m/s y 0.60m/s)
A = Area en m?

Cd = Coeficiente de descarga (de 0.60 a 0.80)

Por lo que resulta:

_ Qmax

T VxCd

Se considero6 una velocidad de 0.50 m/s y un coeficiente
de 0.80.

_0.42/1000
"~ 0.60%0.8

/4 % 0.0039
D= |[——
/A

D =0.033m = 3.30cm = 1.314 pulg

= 0.0009 m?

Por lo tanto:

Se asumiod un diametro de 2 pulg, debido a que es el

maximo recomendado.
Para determinar el numero de orificios (NA), se aplico:

_ Area del diazmetro calculado

Area del didzmetro asumido

1.314%2

+1

NA = 1.43 = 2 orificios

El ancho de la pantalla se calculé6 con la igualdad

expresada:
b=2(6D)+D+*NA+3D(NA—1)
b=2(6+5.08)+508*2+3%508(2—-1)

b =86.36cm
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Se asume un ancho de pantalla de camara humeda
b=0.90 m como seccion interna, adicionando 15 cm a

cada lado como espesor de pared se tiene b=1.20 m.
Altura de camara humeda:

Para determinar la altura de camara humeda se uso la

ecuacion:

H =A+B+H+D+E
De la cual:
A = Se considera como minimo 10 cm
B = Ancho de salida, sera de 1 pulg.

H = Medida de liquido encima de la canastilla, sera de

30 cm como minimo.

D = Diferencia de altura del ras de entrada y el nivel del

agua, sera de 5 cm como minimo.
E = Margen libre, se tiene en cuenta minimo 30 cm
Por lo tanto:
H;, =10+5.084+30+54 30
H, =77.54 cm
Se considerd una altura de camara humeda de 1 m.
Dimensionamiento de la canastilla:

Se tuvo en cuenta que el diametro de la canastilla sea el
doble que el diametro de conduccion (Dc), por lo que se

tiene:
D¢; = 1pulg

Dcanastitia = 2D¢

Dcanastitla = 2 * 2.54

Dcanastitia = 508 cm = Zpulg
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El area absoluta de las ranuras (At), se consideré que

sera 2 veces el area de la linea de conduccioén. Por lo

tanto:
At = 2Ac
PP
= *
4
At = 2 T * 2.542
=) ok —
4

At = 10.134 cm?

La extension de la canastilla se consider6 que sera

superior a el triple de Dc y menos que 6Dc. Por lo tanto:
3D =3%254=7.62cm
6D, = 6*2.54 =15.24cm

Por lo tanto, la longitud de la canastilla sera de 15 cm.

El nimero de ranuras de la canastilla se calculara con la

siguiente ecuacion:

Area total de ranuras

N°ranuras = -
Area de ranuras

El area de cada ranura se calculara con la ecuacion

siguiente:
Aranura = 0.7 * 0.5 = 0.35 ¢cm?
Por lo tanto:
N°ranuras = 10.134
0.35

N°ranuras = 29.95 = 30
El nUmero de ranuras sera de un total de 30.
Tuberia de rebose y limpia:

Se tiene como recomendaciones pendientes entre 1 a

1.5% y se usard el caudal de aforo, se aplicara la
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3.8.4.8.

siguiente expresion para el diametro:

0.71 = Q038
= §0.21
En la cual:
Q=1.8831/s
S=0.015
_ 0.71 = 1.8830-38
~0.015021
D = 1.23 pulg

Por lo tanto, se asumira el diametro de rebose y limpia

con un valor de 1 1%”.

El calculo estructural se encuentra en el anexo 7.2.

Diseio de linea de conduccion

Para el presente proyecto se consideré linea de

conduccion de la captacion 01 al reservorio 01 y 02, las

cuales llegan mediante una camara de distribucion de

caudales, ademas una linea de conduccién de la

captacion 02 al reservorio 03, por lo que realizé el

calculo de caudal requerido para cada uno de los

reservorios.

Tabla 23.Linea de conduccién 01

Linea de conduccién 01

Viviendas 159
N° de personas/familia 4

Poblacion actual 636
Poblacion futura 672
Dotacién It/hab/dia 100
Demanda de consumo (I/s) 0.78
Consumo no domestico (I/s) 0.03
Caudal promedio (I/s) 0.81
Caudal maximo diario (I/s) 1.051

87



Tabla 24.Linea de conduccién 02

Linea de conduccién 02

Viviendas 32
N° de personas/familia 4
Poblacion actual 128
Poblacion futura 135
Dotacién It/hab/dia 100
Demanda de consumo (I/s) 0.16
Consumo no domestico (I/s) 0.002
Caudal promedio (I/s) 0.158
Caudal maximo diario (I/s) 0.206

Tabla 25.Linea de conduccién 03

Linea de conduccién 03

Viviendas 15
N° de personas/familia 4
Poblacion actual 60
Poblacion futura 63
Dotacién It/hab/dia 100
Demanda de consumo (I/s) 0.073
Caudal promedio (I/s) 0.073
Caudal maximo diario (I/s) 0.095

3.8.4.9. Diseino de reservorio 01

Volumen de almacenamiento: Para el calculo del
volumen del reservorio se tuvo en cuenta el nimero de
viviendas que tendra que abastecer para luego calcular

la demanda de consumo de la poblacion.

Tabla 26.VVolumen de reservorio N° 01

Reservorio N° 01

Viviendas 159
N° de personas/familia 4
Poblacion futura 672
Dotacion It/hab/dia 100
Demanda de consumo (I/s) 0.78
Volumen de regulacion (m3) 16.79
Volumen de reserva (m3) 6.72
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Volumen de Reservorio Predimensionado (m3) | 23.51
Volumen de Reservorio Adoptado (m3) 25.00

Dimensionamiento del reservorio: Se dimensiond el
reservorio para un volumen de 25m3, los datos

obtenidos se muestran a continuacion.

Tabla 27.Dimensionamiento de reservorio N° 01

Dimensionamiento de reservorio N° 01

Parametro Dato Criterio
Ancho interno (b) 4.00 |Asumido
Largo interno (1) 4.00 |Asumido
Altura util de agua (h) 1.56
Distancia vertical eje salida y fondo Para instalacion
reservorio (hi) 0.10 | de canastilla
Altura total de agua 1.66
Relacion del ancho de la base y la altura Entre 0.5y 3.0

2.41

(b/h)
Distancia vertical techo reservorio y eje Norma IS 010
tubo de ingreso de agua (k) 0.20
Distancia vertical entre eje tubo de 5 Norma IS 010
rebose y eje ingreso de agua (I) 0.20
Distancia vertical entre eje tubo de Norma IS 010
rebose y nivel maximo de agua (m) 0.10
Altura total interna (m) 2.16

Instalaciones hidraulicas:

Tabla 28.Instalaciones hidraulicas de reservorio N° 01

Instalaciones hidraulicas de reservorio N° 01
Parametro Dato
Diametro de ingreso (De) 1 1/2pulg
Diametro salida (Ds) 2pulg
Diametro de rebose (Dr) 4pulg
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (s) | 1800seg
Limpia: Célculo de diametro 3pulg
Diametro de limpia (DI) 3pulg
Diametro de ventilacion (Dv) 2pulg
Cantidad de ventilacién (Cv) 2pulg

Dimensionamiento de canastilla:

Tabla 29.Dimensionamiento de canastilla de R. 01
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Dimensionamiento de canastilla de R. 01

Pardametro Dato

Diametro de salida (Dsc) 54.20mm
Longitud de canastilla sea mayor a 3 5

iy . veces
veces diametro salida y menor a 6 Dc (c)
Longitud de canastilla (Lc) 271.00mm
Area de Ranuras (Ar) 38.48mm
Dlgmetro canastilla = 2 veces diametro de 108.40mm
salida (Dc)

Longitud de circunferencia canastilla (pc) 340.54mm
Numero de ranuras en diametro canastilla

espaciados 15 mm (Nr) 22ranuras
e e o~y e #1452 4ot qamm
Numero total de ranuras ® 119ranuras
Numero de filas transversal a canastilla (F) 5filas
Espacios libres en los extremos (0) 20mm
Espaciamiento de perforaciones

50mm

longitudinal al tubo (s)

El calculo estructural se encuentra en el anexo 7.3.
3.8.4.10.Diseno de reservorio 02

Volumen de almacenamiento: Para el calculo del
volumen del reservorio se tuvo en cuenta el nimero de
viviendas que tendra que abastecer para luego calcular

la demanda de consumo de la poblacion.

Tabla 30.Volumen de reservorio N° 02

Reservorio N° 02

Viviendas 32
N° de personas/familia 4
Poblacién Futura 135
Dotacién It/hab/dia 100
Demanda de consumo (I/s) 0.156
Volumen de regulacién (m3) 3.379
Volumen de reserva (m3) 1.352
Volumen de Reservorio Predimensionado (m3) | 4.73
Volumen de Reservorio Adoptado (m3) 5.00

Dimensionamiento del reservorio: Se dimensiond el

reservorio para un volumen de 5m3, los datos obtenidos
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se muestran a continuacion.

Tabla 31.Dimensionamiento de reservorio N° 02

Dimensionamiento de reservorio N° 02

Parametro Dato Criterio

Ancho interno (b) 2.10 |Asumido

Largo interno (l) 2.10 |Asumido

Altura util de agua (h) 1.13

Distancia vertical eje salida y fondo Para instalacion de

reservorio (hi) 0.10 | canastilla

Altura total de agua 1.23

Relacion del ancho de la base y la altura Entre 0.5y 3.0
1.70

(b/h)

Distancia vertical techo reservorio y eje 0.20 Norma IS 010

tubo de ingreso de agua (k) .

Distancia vertical entre eje tubo de 01 Norma IS 010

rebose y eje ingreso de agua (l) 15

Distancia vertical entre eje tubo de 0.10 Norma IS 010

rebose y nivel maximo de agua (m) :

Altura total interna (m) 1.68

Instalaciones hidraulicas:

Tabla 32.Instalaciones hidraulicas de reservorio N° 02

Instalaciones hidraulicas de reservorio N° 02
Parametro Dato
Diametro de ingreso (De) 1pulg
Diametro salida (Ds) 1pulg
Diametro de rebose (Dr) 2pulg
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (s) 1800seg
Limpia: Calculo de didmetro 1.6pulg
Diametro de limpia (DI) 2pulg
Diametro de ventilacion (Dv) 2pulg
Cantidad de ventilacion (Cv) 1pulg

Dimensionamiento de canastilla:

Tabla 33.Dimensionamiento de canastilla de R. 02

Dimensionamiento de canastilla de R. 02
Parametro Dato
Diametro de salida (Dsc) 29.4mm
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Longitud de canastilla sea mayor a 3

veces diametro salida y menora 6 Dc © Sveces
Longitud de canastilla (Lc) 147.00mm
Area de Ranuras (Ar) 38.48mm
Diametro canastilla = 2 veces diametro de

: 58.80mm
salida (Dc)

Longitud de circunferencia canastilla (pc) 184.73mm
Numero de ranuras en diametro canastilla

espaciados 15 mm (Nr) 12ranuras
B e e~y € °1 42 | 1as7.7mm
Numero total de ranuras ® 35ranuras
Numero de filas transversal a canastilla (F) 3filas
Espacios libres en los extremos (0) 20mm
Espaciamiento de perforaciones 42mm

longitudinal al tubo (s)

El calculo estructural se encuentra en el anexo 7.4.
3.8.4.11.Diseno de reservorio 03

Volumen de almacenamiento: Para el calculo del
volumen del reservorio se tuvo en cuenta el nimero de
viviendas que tendra que abastecer para luego calcular

la demanda de consumo de la poblacion.

Tabla 34.VVolumen de reservorio N° 03

Reservorio N° 03

Viviendas 15
N° de personas/familia 4
Poblacion 63
Dotacion It/hab/dia 100
Demanda de consumo (I/s) 0.073
Volumen de regulacion (m3) 1.584
Volumen de reserva (m3) 0.634
Volumen de Reservorio Predimensionado (m3) | 2.218
Volumen de Reservorio Adoptado (m3) 5.00

Dimensionamiento del reservorio: Se dimensiond el
reservorio para un volumen de 5m3, los datos obtenidos

se muestran a continuacion.
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Tabla 35.Dimensionamiento de reservorio N° 03

Dimensionamiento de reservorio N° 03

Parametro Dato Criterio

Ancho interno (b) 2.10 |Asumido

Largo interno (1) 2.10 |Asumido

Altura atil de agua (h) 1.13

Distancia vertical eje salida y fondo Para instalacion de

reservorio (hi) 0.10 | canastilla

Altura total de agua 1.23

Relacion del ancho de la base y la altura Entre 0.5y 3.0
1.70

(b/h)

Distancia vertical techo reservorio y eje 5 Norma IS 010

tubo de ingreso de agua (k) 0.20

Distancia vertical entre eje tubo de Norma IS 010

rebose y eje ingreso de agua (l) 0.15

Distancia vertical entre eje tubo de Norma IS 010

rebose y nivel maximo de agua (m) 0.10

Altura total interna (m) 1.68

Instalaciones hidraulicas:

Tabla 36.Instalaciones hidraulicas de reservorio N° 03

Instalaciones hidraulicas de reservorio N° 03
Parametro Dato
Diametro de ingreso (De) 1pulg
Diametro salida (Ds) 1pulg
Diametro de rebose (Dr) 2pulg
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (s) 1800seg
Limpia: Calculo de diametro 1.6pulg
Diametro de limpia (DI) 2pulg
Diametro de ventilacion (Dv) 2pulg
Cantidad de ventilacién (Cv) 1pulg

Dimensionamiento de canastilla:

Tabla 37.Dimensionamiento de canastilla de R. 03

Dimensionamiento de canastilla de R. 03
Parametro Dato
Diametro de salida (Dsc) 29.4mm

Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6 Dc (c)

5veces
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Longitud de canastilla (Lc) 147.00mm

Area de Ranuras (Ar) 38.48mm
Diametro canastilla = 2 veces diametro de

. 58.80mm
salida (Dc)

Longitud de circunferencia canastilla (pc) 184.73mm
Numero de ranuras en diametro canastilla

espaciados 15 mm (Nr) 12ranuras
Area total de ranuras = dos veces el area

de la tuberia de salida (At) 1357.7mm2
Numero total de ranuras ® 35ranuras
Numero de filas transversal a canastilla (F) 3filas
Espacios libres en los extremos (0) 20mm
Espaciamiento de perforaciones 42mm

longitudinal al tubo (s)

El calculo estructural se encuentra en el anexo 7.4.
3.8.4.12.Diseiio de la red de distribucion

El disefio de la red de agua potable se realizé mediante
el software Watercad, para lo cual se tuvo que tener el
plano clave de la distribucién de agua potable realizado
en el software AutocadCivil3D, asi como los caudales y

puntos topograficos de las conexiones domiciliarias.

FlexTables 8 ox Properties

Figura 32. Pantalla de entrada de Watercad

Luego de iniciar el programa se procedié a importar el
plano clave, las conexiones domiciliarias y las curvas de
nivel con el fin de obtener las elevaciones, todas estas

en formato dxf, las cuales son necesarias para seguir
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con el disefno.

Figura 33. Trazado de red de aguaren

20830663 m,

Watercad

Signin

Luego de tener el trazado de la red de agua se procedio

a ubicar las captaciones, camara de distribucion de

caudales, reservorios y camaras

rompe presion

siguiendo la norma y verificando que se cumpla con las

presiones establecidas tanto en modo dinamico como

estatico. Finalmente se realizo6 el reporte de los calculos

obtenidos a una hoja Excel, los cuales se muestran en

la parte de resultados.

3.8.5. Diseno del sistema de alcantarillado.

3.8.5.1. Consideraciones generales:

El sistema de alcantarillado para la comunidad de Manta, se

llegd a tener en cuenta todos los elementos que necesita la

red, las tuberias y los buzones se disefiaron de acuerdo a las

especificaciones que dicta la norma 0OS.070.

3.8.5.2. Consideraciones para el diseno:

Se optd la poblacion con proyeccion a 20 afios segun el

periodo de disefo, el cual se tuvo en cuenta la tasa de

crecimiento de la zona, llegando a un total de 520 habitantes.

Tabla 38.Consideraciones para el disefio.

Poblacién actual (Po)

492

hab
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Tasa de crecimiento (r)

0.28

%

Periodo de diseiio (t)

20

anos

Poblacion futura (Pf)

520

hab

3.8.5.3. Caudales:

Se disefd con caudales que especifican en la norma 0S.070,

tomando en cuenta el caudal promedio, el caudal maximo

horario, caudal por malas conexiones y caudal de

contribuciones no domésticas, llegando a un aporte total de

aguas residuales:

Tabla 39.Caudales de diseio domésticas.

Caudal promedio

0.601

I/s

Caudal Maximo Horario

0.962

I/s

Tabla 40.Caudales de diseno domesticas

Caudal medio diario

0.601

I/s

QMD x 0.80 = Caudal de aportacion

0.481

I/s

Tabla 41.Caudal por malas conexiones. (Qmc)

Qmc = 0.10*Qmh

Qmc = 0.096 Lt/s

Qd = 0.962+0.0962 = 1.0584 I/s

Carga unitaria doméstica = 0.0086 I/s

Tabla 42.Caudales de diseio no domésticas.
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Consumo | Consumo
Categoria de agua de agua
(IIs) (Id)

Local comunal 0.002 180.00 0.0033
Institucion Educativa 0.027 2360.00 0.0437
Iglesia 0.002 180.00 0.0033
Estadio 0.002 150.00 0.0028
TOTAL 0.033 2870.00 1.1545

Tabla 43.Caudal de aportacién no domésticas:

Qc = 0.80*Qcont

Qc = 0.0266 Lt/s

Tabla 44.Caudal de aguas residuales.

Qch =K2 * Qc

Qch = 0.0531 Lt/s

Tabla 45.Caudal de Infiltracion.

Longitud de la red 24219 |m
N° de Buzones 70
Tasa de contribucién ()| 05 [ (It/s).km

t x Longitud de la red/1000 Q1 1.21 I/s
N° de buzones x 380/86400| Q2 0.30 I/s
Q1+Q2 1.52 I/s

[TOTAL de caudales | 2.63 Lt/s |

3.8.5.4. Diseio del Tanque Imhoff.
3.8.5.4.1.Consideraciones para el disefno:

o 520 habitantes para disefio — 100 litros/hab/dia/



80% factor de retorno, 10°C

0 = 100 « 520hah x S0k 1M
hab. dia 100% 1031

m3

= 4162

3.8.5.4.2.Calculamos el Sedimentador

L
YT
l h1
. A
€] 2
7 P
w/2
3
m
A=g=——ps—=173m?
24m2*dia

Cs = 24 m3/m2*dia, factor recomendado

Vo T.RH X0 = 2hrs x 416 x ia
o Q = 2hrs “dia  24hrs

V =347m3

T.R.H. es el tiempo de retencién hidraulica,

usaremos 2hrs que es lo mas recomendable.

Sabiendo que:

L/A=4
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Area = 4xA°

|
|' Area

V4

1.73
A= - 0.66m = 1.00m

e Asumiremos A=1.00m

Y teniendo A, hallamos L:
L=AX%X4=4.00m

e Asumiremos L =4.00m

1.00m
Bedi%gﬁ?aciun I

4.00m

Para calcular las alturas lo haremos con el volumen

obtenido.

Usando un Angulo de 60°

1 il e
i B L=
A
W i
AI —
Vo h1
g0 ° s
N V3x1
Tga=—=-—=h, = = 0.87m
1 A/Z 2

e Asumiremos h; = 0.9m

1
V1=§*1*4.0*0.9=1.80m3
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Ve=Vi+V, =V, =V =V,
V, =347 —1.80 = 1.67 m3
Vo, =h,*AxL = h, =042m
e Asumiremos h, = 0.50m

3.8.5.4.3.Calculo del digestor.

Para el comportamiento de almacenamiento y
digestiéon de lodos (camara inferior) se tendra en

cuenta la siguiente tabla:

Tabla 46.Factor de capacidad relativa

Temperatura °C Factor de capacidad relativa
(fer)
5 2.0
10 1,4
15 1,0
20 0,7
>25 0,5
T=10°C
Vd = 70 % P * fcr
1000
_70%520+14 o,
a=""1000 7™
‘v"é\rﬁﬁagﬁn 1.00
—+ 0.15
Zona .
Sedimentacion 1.00
\/g'rrﬂei?ag%n 1.00

W'=A+2m+ 2(0.15m)
W' =3.30m

Ap =L+ W' = 4.00m * 3.30m = 13.2 m?
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A, = 2(1m * 4m) = 8.00 m?

Verificamos si representa mas del 30% del

Tanque Imhoff:
j—v X 100 = 60.61% > 30% — Si CUMPLE
T

3.30
1.00 1.00 1.00

[camaRA DE NATAS |

s " [cAMARA DE NATAS

SEDIMENTADOR_|

Figura 34. Tanque imhoff

whmo['| N veARREfon Pl
e e
INGRESO &: sso‘ﬁ?m%lom/#ﬂ 5 "} SALDA
2 B N
|~ s o

e o]

Figura 35. Vista en planta de tanque Imhoff
3.8.5.5. Lecho de secado de lodos.

A nivel de proyecto se puede estimar la carga en
funcion a la contribucién percapita de soélidos en

suspension, de la siguiente manera:
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_ Poblacion * contribucion percapita(grSS/hab * dia)
B 1000

520 * 90
C=——

100 - 46.8 Kg SS/dia

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se
utiliza una contribucién per capita promedio de 90
gr.SS/(hab*dia).

Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg
SS/dia)

Msd = (0.5 % 0.7 0.5+ C) + (0.5 0.3 x C)

Msd = (0.5 % 0.7 x 0.5 * 46.8Kg)
+ (0.5 % 0.3 x 46.8Kg)

Msd = 15.21
Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros/dia)

Msd

Vld = odo = (%de sblidos/100)

Dénde:

e Plodo: Densidad de los lodos, igual a 1.04 Kg/I
e 9% de solidos: % de solidos contenidos en el

lodo, varia entre 8 a 12%.

Vid = 1521 = 121.88 Its/di
= Toax012  2188lis/dia

e Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel,

en m3)

by Vi *Td
¢ = 1000

Dénde:

e Td: Tiempo de digestion, en dias (ver la siguiente
tabla).
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Tabla 47.Tiempo de digestion.

Temperatura °C

Tiempo de digestion en dias

5 110
10 76
5 55
20 40
=23 30
121.88 * 76
Vel = ————— = 9.26m3

1000

e Areade lecho de secado (Als, en m2)

Donde:

Ha: Profundidad de aplicacién, entre 0.20 a 0.40m.

e Asumiendo una profundidad de 0.40m:

Al _Vel
S_Ha

Al —9'64—2315 3
5_0.4-_ . m

Considerando que la relacion sera 2 entonces:

L = 2An:

e

An =

23.15
—— =340 = 4.00m

2

L=An*2 =6.81 = 7.00m
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3.8.6. Diseno del UBS con arrastre hidraulico.

3.8.6.1.

3.8.6.2.

3.8.6.3.

Generalidades

Se disend una unidad basica de saneamiento para cada
una de las viviendas, las cuales cuentan con casetas de
arrastre hidraulico y biodigestor para evitar Ia

contaminacion en la comunidad de Manta.
Caseta de UBS-AH

La caseta estara ubicada a un recorrido no superior de
5 metros de la vivienda, con medidas de 1.50 metros de
ancho por 2.50 metros de largo, ademas con una altura
de 2.50 metros, la cual contara con inodoros, lavaderos,
lavatorios y duchas para cumplir con las necesidades de

las personas.
Diseno de biodigestor
Se tiene en cuenta la poblacion futura por vivienda.

Para seleccionar el biodigestor se tienen en cuenta lo

siguiente:

a) Aparatos sanitarios a emplear en cada UBS.
En viviendas: Ducha, inodoro con tanque-descarga

reducido, lavacara y lavadero.

b) Unidades de descarga por aparato sanitario.
Segun RNE-IS.010, se muestra las unidades de
gasto para el calculo de las tuberias de distribucién
de agua en uso publico y privado para red de agua

fria, se tiene:

Tabla 48.Unidades de gasto de los aparatos sanitarios.

Aparato sanitario | Tipo Unidad de gasto
Inodoro Con tanque | 1.5
descarga — reducido
Lavatorio 0.75
Lavadero 2
Ducha 1.5
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Fuente: RNE-IS.010

En viviendas se tiene un total de 5.75 unidades de
gasto.
c) Capacidad para disefiar.

Para viviendas se utiliza un biodigestor de 600 litros.

Calculo de la capacidad del biodigestor.

a. Tiempo de retencion (PR)
Se emplea la siguiente formula.
PR =1.5 - 0.3Log(aporte)

Reemplazado, se adquiere:

Tabla 49.Tiempo de retencion en el biodigestor.

PR Vivienda
PR (dias) 0.75
PR (horas) 17.96

Cumple con la condicion de que el tiempo minimo de

retencidn debe ser 6 horas segun 1S.020-6.

b. Volumen de digestion y almacenamiento de lodos.
Se tiene en cuenta la siguiente férmula:

_65><PxN
1000

N: limpieza anual = 1

Vd(m3) = Volumen de digestion

P = corresponde a 57 I/hab/afno (limpieza anual del
biodigestor) segun 1S.020-6.3.2.
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Reemplazando se tiene:

Tabla 50.Volumen de digestion y almacenamiento

de lodos.

Vivienda

ANnos

Vd (m3)

0.26

c. Estimacién de profundidad total efectiva.

Se tiene medidas estandarizadas del catalogo

Rotoplas, en la modalidad de biodigestores.

Figura 36. Medidas de biodigestor

Tabla 51.Medidas estandarizadas del biodigestor

Rotoplas.
600.0 Lt | 1300.0 Lt
A 0.88 1.15
B 1.64 1.93
C 0.25 0.23
D 0.35 0.33
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E 0.48 0.48
F 0.32 0.45

Fuente: Rotoplas

d. Volumen que se requiere para sedimentacion (Vs)

Segun 1S.020-6.3.1. Se tiene:
P*Q * PR
VS ="T000
Dénde:
P: Numero de personas
Q = Consumo diario por persona

Reemplazando se adquiere:

Tabla 52.Volumen requerido para la sedimentacion.

Vivienda
Volumen requerido (Vs) 0.24
Area de cilindro (m2) 0.61
Hs (m) 0.39

e. Dimensionamiento de camara de lodos.
Para hacer el célculo, se necesita:

¢ Volumen de lodos que evacua el biodigestor:0.26
m3

e Altura para camara h, minimo 0.50 = 0.70

e Areadelodos A=V/h=0.36 m2
Por lo tanto, la camara de lodos sera de 0.60 m *

0.60 m con 0.70 m de altura.

!

b= 060mt

3.8.6.4. Diseno de las zanjas de infiltracion

Datos generales
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Para el proyecto se disefid con zanjas de infiltracion,
debido a que las aguas tratadas seran vertidas a la
vegetacion, y para ello se tuvo en cuenta algunos

criterios como son:

- Tener en cuenta que el apartamiento minimo entre

zanjas es de 1 metro.
- La longitud maxima de las zanjas sera de 30 metros.
Dimensionamiento de las zanjas.

Area de infiltracion

Para su célculo se utilizara la siguiente formula:
QxP
R

Dénde:

A = Area de la zanja de infiltracién en m2

Q = Aportacién diaria de agua por persona al dia
(Lt/hab/dia)

P = Numero de personas

R = Taza de infiltracién en It/m2/dia = 60.00

Para calcular la taza de infiltracion, se tiene que tener el

coeficiente de infiltracion de 2.10 min/cm.

Tabla 53.Coeficiente de infiltracion.

COEFICIENTEDE |  TASA DE A D o | OnonToD DE
INFILTRACION | INFILTRACION IN;':LE‘?S;N v
(min./em) (1) (R) (Lt/m2/dia) (m2) (m)
041 -0.41 189.00 m2 0.85 m2 14l m
0.41-0.83 130.00 m2 1.23 m2 2.05m
0.83-1125 109.00 m2 1.47 m2 245m
1.25 - 1.66 94.00 m2 1.70 m2 2.84 m
1.66 - 2.08 83.00 m2 1.93 m2 32l m
2.08-4.16 60.00 m2 2.67 m2 444 m
4.16-6.25 49.00 m2 3.27Tm2 544 m
6.25-12.25 34.00 m2 4.71 m2 784 m
12.25-18.75 30.00 m2 5.33 m2 8.89 m
18.75 - 25.00 22.00 m2 7.27m2 1212 m
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» Longitud de tuberia.

IV. RESULTADOS

Del cuadro anterior, se establecié que la longitud de

zanja es de 4.5 m, utilizando la formula:

L==
a

Donde:

L = Longitud de zanja de infiltracién o campo de riego de
agua tratada en “m”

A = Area de la zanja de infiltracién en m2

a = ancho de la zanja de infiltracion

Reemplazando se tiene:

2,67
~0.55

L=485m

4.1. Levantamiento topografico

4.1.1. Coordenadas UTM

Tabla 54.Coordenadas de levantamiento topografico

COORDENADAS 5 .
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION

P-01 | 207727 | 9057338 2978 VIVIENDA
P-02 | 207730 | 9057328 2977 VIVIENDA
P-03 | 207734 | 9057318 2977 VIVIENDA
P-04 | 207742 | 9057303 2975 VIVIENDA
P-05 | 207748 | 9057295 2973 VIVIENDA
P-06 | 207721 | 9057328 2980 VIVIENDA
P-07 | 207726 | 9057317 2979 VIVIENDA
P-08 | 207731 | 9057308 2977 VIVIENDA
P-09 | 207736 | 9057300 2976 VIVIENDA
P-10 | 207758 | 9057280 2972 VIVIENDA
P-11 | 207762 | 9057273 2971 VIVIENDA
P-12 | 207768 | 9057262 2970 VIVIENDA
P-13 | 207772 | 9057253 2969 VIVIENDA
P-14 | 207775 | 9057243 2969 VIVIENDA
P-15 | 207745 | 9057285 2974 VIVIENDA
P-16 | 207751 | 9057276 2973 VIVIENDA
P-17 | 207757 | 9057263 2971 VIVIENDA
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P-18 | 207739 | 9057254 2975 VIVIENDA
P-19 | 207745 | 9057245 2973 VIVIENDA
P-20 | 207732 | 9057245 2976 VIVIENDA
P-21 | 207719 | 9057245 2980 VIVIENDA
P-22 | 207699 | 9057241 2987 VIVIENDA
P-23 | 207780 | 9057228 2968 VIVIENDA
P-24 | 207781 | 9057212 2967 VIVIENDA
P-25 | 207781 | 9057200 2965 VIVIENDA
P-26 | 207782 | 9057182 2962 VIVIENDA
P-27 | 207752 | 9057154 2965 VIVIENDA
P-28 | 207753 | 9057161 2964 VIVIENDA
P-29 | 207755 | 9057171 2965 VIVIENDA
P-30 | 207757 | 9057178 2965 VIVIENDA
P-31 | 207749 | 9057179 2968 VIVIENDA
P-32 | 207746 | 9057167 2968 VIVIENDA
P-33 | 207897 | 9056779 2946 VIVIENDA
P-34 | 207903 | 9056772 2946 VIVIENDA
P-35 | 207907 | 9056766 2946 VIVIENDA
P-36 | 207911 | 9056761 2946 VIVIENDA
P-37 | 207938 | 9056762 2942 VIVIENDA
P-38 | 207924 | 9056756 2944 VIVIENDA
P-39 | 207895 | 9056768 2947 VIVIENDA
P-40 | 207905 | 9056755 2947 VIVIENDA
P-41 | 207914 | 9056739 2945 VIVIENDA
P-42 | 207918 | 9056731 2944 VIVIENDA
P-43 | 207923 | 9056722 2943 VIVIENDA
P-44 | 207931 | 9056707 2943 VIVIENDA
P-45 | 207934 | 9056700 2943 VIVIENDA
P-46 | 207937 | 9056692 2944 VIVIENDA
P-47 | 207939 | 9056710 2943 VIVIENDA
P-48 | 207942 | 9056701 2943 VIVIENDA
P-49 | 207947 | 9056690 2944 VIVIENDA
P-50 | 207952 | 9056680 2945 VIVIENDA
P-51 | 207955 | 9056672 2945 VIVIENDA
P-52 | 207943 | 9056677 2944 VIVIENDA
P-53 | 207947 | 9056668 2945 VIVIENDA
P-54 | 207918 | 9056658 2946 VIVIENDA
P-55 | 207953 | 9056653 2946 VIVIENDA
P-56 | 207954 | 9056645 2946 VIVIENDA
P-57 | 207922 | 9056636 2946 VIVIENDA
P-58 | 207889 | 9056646 2950 VIVIENDA
P-59 | 207889 | 9056638 2950 VIVIENDA
P-60 | 207962 | 9056629 2948 VIVIENDA
P-61 | 207960 | 9056618 2947 VIVIENDA
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P-62 | 207958 | 9056608 2946 VIVIENDA
P-63 | 207955 | 9056593 2946 VIVIENDA
P-64 | 207953 | 9056585 2946 VIVIENDA
P-65 | 207952 | 9056575 2945 VIVIENDA
P-66 | 207949 | 9056556 2941 VIVIENDA
P-67 | 207949 | 9056548 2940 VIVIENDA
P-68 | 207948 | 9056538 2939 VIVIENDA
P-69 | 207948 | 9056529 2938 VIVIENDA
P-70 | 207946 | 9056504 2935 VIVIENDA
P-71 | 207945 | 9056494 2935 VIVIENDA
P-72 | 207941 | 9056480 2934 VIVIENDA
P-73 | 207937 | 9056471 2934 VIVIENDA
P-74 | 207933 | 9056461 2934 VIVIENDA
P-75 | 207937 | 9056512 2937 VIVIENDA
P-76 | 207936 | 9056503 2936 VIVIENDA
P-77 | 207935 | 9056494 2936 VIVIENDA
P-78 | 207933 | 9056485 2935 VIVIENDA
P-79 | 207929 | 9056476 2935 VIVIENDA
P-80 | 207925 | 9056467 2935 VIVIENDA
P-81 | 207900 | 9056473 2939 VIVIENDA
P-82 | 207902 | 9056498 2941 VIVIENDA
P-83 | 207908 | 9056513 2941 VIVIENDA
P-84 | 207918 | 9056456 2935 VIVIENDA
P-85 | 207914 | 9056449 2935 VIVIENDA
P-86 | 207909 | 9056443 2935 VIVIENDA
P-87 | 207904 | 9056435 2935 VIVIENDA
P-88 | 207899 | 9056427 2935 VIVIENDA
P-89 | 207883 | 9056434 2938 VIVIENDA
P-90 | 207877 | 9056440 2939 VIVIENDA
P-91 | 207897 | 9056470 2939 VIVIENDA
P-92 | 207886 | 9056475 2941 VIVIENDA
P-93 | 207878 | 9056478 2942 VIVIENDA
P-94 | 207870 | 9056481 2944 VIVIENDA
P-95 | 207851 | 9056485 2947 VIVIENDA
P-96 | 207846 | 9056476 2947 VIVIENDA
P-97 | 207858 | 9056459 2944 VIVIENDA
P-98 | 207864 | 9056452 2942 VIVIENDA
P-99 | 207869 | 9056447 2941 VIVIENDA
P-100 | 207938 | 9056527 2938 VIVIENDA
P-101 | 207938 | 9056535 2939 VIVIENDA
P-102 | 207938 | 9056542 2940 VIVIENDA
P-103 | 207908 | 9056528 2943 VIVIENDA
P-104 | 207892 | 9056532 2946 VIVIENDA
P-105 | 207884 | 9056535 2948 VIVIENDA
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P-106 | 207877 | 9056538 2949 VIVIENDA
P-107 | 207886 | 9056575 2951 VIVIENDA
P-108 | 207894 | 9056574 2950 VIVIENDA
P-109 | 207902 | 9056572 2949 VIVIENDA
P-110 | 207941 | 9056574 2945 VIVIENDA
P-111 | 207942 | 9056581 2945 VIVIENDA
P-112 | 207943 | 9056589 2946 VIVIENDA
P-113 | 207947 | 9056604 2946 VIVIENDA
P-114 | 207949 | 9056614 2946 VIVIENDA
P-115 | 207952 | 9056626 2946 VIVIENDA
P-116 | 207916 | 9056621 2947 VIVIENDA
P-117 | 207898 | 9056629 2949 VIVIENDA
P-118 | 207914 | 9056607 2948 VIVIENDA
P-119 | 207912 | 9056592 2948 VIVIENDA
P-120 | 207909 | 9056581 2948 VIVIENDA
P-121 | 207878 | 9056629 2953 VIVIENDA
P-122 | 207872 | 9056586 2954 VIVIENDA
P-123 | 207859 | 9056629 2956 VIVIENDA
P-124 | 207869 | 9056569 2954 VIVIENDA
P-125 | 207859 | 9056572 2955 VIVIENDA
P-126 | 207862 | 9056533 2951 VIVIENDA
P-127 | 207857 | 9056516 2950 VIVIENDA
P-128 | 207837 | 9056487 2949 VIVIENDA
P-129 | 207828 | 9056493 2950 VIVIENDA
P-130 | 207851 | 9056367 2936 VIVIENDA
P-131 | 207845 | 9056352 2935 VIVIENDA
P-132 | 207838 | 9056340 2934 VIVIENDA
P-133 | 207825 | 9056327 2932 VIVIENDA
P-134 | 207812 | 9056320 2931 VIVIENDA
P-135 | 207749 | 9056528 2964 VIVIENDA
P-136 | 207738 | 9056516 2964 VIVIENDA
P-137 | 207706 | 9056490 2968 VIVIENDA
P-138 | 207695 | 9056431 2968 VIVIENDA
P-139 | 207686 | 9056419 2972 VIVIENDA
P-140 | 207690 | 9056399 2970 VIVIENDA
P-141 | 207687 | 9056371 2967 VIVIENDA
P-142 | 207682 | 9056359 2968 VIVIENDA
P-143 | 207660 | 9056351 2973 VIVIENDA
P-144 | 207650 | 9056356 2976 VIVIENDA
P-145 | 207665 | 9056336 2970 VIVIENDA
P-146 | 207659 | 9056317 2971 VIVIENDA
P-147 | 207625 | 9056276 2985 VIVIENDA
P-148 | 207497 | 9056218 3045 VIVIENDA
P-149 | 207503 | 9056178 3045 VIVIENDA
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P-150 | 207648 | 9056582 2988 VIVIENDA
P-151 | 207615 | 9056595 2997 VIVIENDA
P-152 | 207706 | 9056673 2988 VIVIENDA
P-153 | 207639 | 9056679 2997 VIVIENDA
P-154 | 207598 | 9056702 3003 VIVIENDA
P-155 | 207566 | 9056748 3009 VIVIENDA
P-156 | 207585 | 9056777 3010 VIVIENDA
P-157 | 207565 | 9056783 3013 VIVIENDA
P-158 | 207511 | 9056784 3019 VIVIENDA
P-159 | 207537 | 9056667 3010 VIVIENDA
P-160 | 207496 | 9056693 3013 VIVIENDA
P-161 | 207415 | 9056748 3031 VIVIENDA
P-162 | 207448 | 9056862 3039 VIVIENDA
P-163 | 207376 | 9056912 3055 VIVIENDA
P-164 | 207363 | 9056924 3057 VIVIENDA
P-165 | 207335 | 9056922 3060 VIVIENDA
P-166 | 207313 | 9056921 3063 VIVIENDA
P-167 | 207332 | 9056698 3065 VIVIENDA
P-168 | 207310 | 9056680 3075 VIVIENDA
P-169 | 207276 | 9056646 3093 VIVIENDA
P-170 | 207262 | 9056663 3090 VIVIENDA
P-171 | 207262 | 9056694 3086 VIVIENDA
P-172 | 207297 | 9056707 3075 VIVIENDA
P-173 | 207333 | 9056747 3059 VIVIENDA
P-174 | 207352 | 9056788 3051 VIVIENDA
P-175 | 207296 | 9056785 3067 VIVIENDA
P-176 | 207226 | 9056790 3088 VIVIENDA
P-177 | 207324 | 9056839 3058 VIVIENDA
P-178 | 207302 | 9056855 3062 VIVIENDA
P-179 | 207287 | 9056869 3065 VIVIENDA
P-180 | 207274 | 9056878 3068 VIVIENDA
P-181 | 207216 | 9056767 3095 VIVIENDA
P-182 | 207198 | 9056768 3101 VIVIENDA
P-183 | 207203 | 9056753 3101 VIVIENDA
P-184 | 207167 | 9056714 3114 VIVIENDA
P-185 | 207150 | 9056716 3118 VIVIENDA
P-186 | 207145 | 9056739 3117 VIVIENDA
P-187 | 207120 | 9056725 3123 VIVIENDA
P-188 | 207217 | 9056882 3078 VIVIENDA
P-189 | 207107 | 9056815 3112 VIVIENDA
P-190 | 207102 | 9056844 3108 VIVIENDA
P-191 | 207114 | 9056878 3100 VIVIENDA
P-192 | 207128 | 9056891 3094 VIVIENDA
P-193 | 207176 | 9056899 3084 VIVIENDA
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P-194 | 207149 | 9056902 3089 VIVIENDA
P-195 | 207158 | 9056936 3086 VIVIENDA
P-196 | 207113 | 9056906 3097 VIVIENDA
P-197 | 207102 | 9056900 3101 VIVIENDA
P-198 | 207091 | 9056886 3105 VIVIENDA
P-199 | 206947 | 9056866 3138 VIVIENDA
P-200 | 206909 | 9056880 3140 VIVIENDA
P-201 | 206881 | 9056895 3141 VIVIENDA
P-202 | 206852 | 9056903 3145 VIVIENDA
P-203 | 206872 | 9056944 3143 VIVIENDA
P-204 | 206833 | 9056928 3147 VIVIENDA
P-205 | 206845 | 9056948 3147 VIVIENDA
P-206 | 206879 | 9056979 3145 VIVIENDA
P-207 | 207800 | 9057070 2953 ESTADIO
P-208 | 207939 | 9056559 2943 L. COMUNAL
P-209 | 207884 | 9056641 2951 IGLESIA
P-210 | 207865 | 9056521 2949 COLEGIO
P-211 | 206716 | 9058018 3481 CAP. 01
P-212 | 206851 | 9056812 3155 R. 01
P-213 | 207633 | 9057234 3009 R. 02
P-214 | 207384 | 9056181 3097 CAP. 02
P-215 | 207453 | 9056196 3063 R. 03
P-216 | 207840 | 9055883 2884 PTAR
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4.1.2. Curvas de nivel
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Figura 37. Curvas de nivel

4.1.3. Plano topografico
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Figura 38. Plano topografico
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4.2. Estudio de mecanica de suelos

4.2.1. Analisis granulométrico

Tabla 55.Analisis granulométrico

Cakﬁata % Grava % Arena | % Finos
C-1 28.7 36.1 35.2
C-2 27.3 36.3 36.5
C-3 26.9 39.5 33.7
C-4 30.5 37.7 31.9

4.2.2. Contenido de humedad

Tabla 56.Contenido de humedad

Calicata N° | % Humedad
C-1 0.91
C-2 0.92
C-3 0.95
C-4 1.06

4.2.3. Limites de consistencia

Tabla 57.Limites de consistencia

Calicata Limite Limite =
N° Liquido Plastico
C1 36.65 25.65 11.00
C-2 36.82 25.74 11.08
C-3 37.31 26.51 12.00
C-4 37.77 24.36 13.41

4.2.4. Clasificacion SUCS Y ASSHTO

Tabla 58.Clasificacion SUCSY ASSHTO

Ca',l,‘iata sucs ASSHTO
C-1 ML A-04
C2 ML A-04
C-3 ML A-04
C-4 ML A-04
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4.2.5. Capacidad portante

Tabla 59.Capacidad portante

Calicata Qadm
N° (kg/cm?)
C-1 1.68
C-2 1.70
C-3 1.79
C4 1.52

4.3. Estudio de calidad de agua

Tabla 60.Resultados de ensayos fisicos

. . Resultado
Ensayos fisicos Unidades Q21921-1 LMP
pH - 7.18 6.5a8.5
Conductividad uS/cm. 314.20 1500
Sélidos disueltos totales mg/L 154.20 1000
Sélidos suspendidos mglL 28.00 1000
totales

Tabla 61.Resultados de ensayos quimicos

. . Resultado

Ensayos quimicos Unidades Q21921-1 LMP
Dureza total mg/L 9.33 500
Dureza calcica mg/L 5.25 500
Dureza magnésica mg/L 4.08 500
Cloruros mg/L 33.766 250
Alcalinidad mg/L 118.00 250
Calcio (Ca) mg/L 2.215 500
Magnesio (Mg) mg/L 2.445 500

Tabla 62.Resultados de ensayos microbiolégicos

. Resultado
Nombre del Ensayo Unidades 60321-1 LMP
Recuento de bacterias heterotroficas UFC/ml. 121 500
Recuento de coliformes totales NMP/100 ml. 4.5 0
Recuento de coliformes termo NMP/100 m. <18 0
tolerantes
Recuento de E.coli UFC/ ml. <1.8 0
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4.4.1. Caudales de diseino

4.4. Diseno de sistema de agua potable

Tabla 63.Caudales de disefo

Caudal de disefio

Caudal i (?auda! . Ce’zu'dal
dio (Is) Maximo Diario Ma>§|mo
prome (I/s) Horario (I/s)
1.040 1.352 2.081

Tabla 64.Caudales en linea de conduccién

Tamo | G
CAP.1-CDC 1.26
CDC - RES.1 1.05
CDC-RES.2 0.21

CAP.2-RES.3 0.10

Tabla 65.Caudales en linea de aduccién

4.4.2. Reservorios

Tramo Q. Maximo Horario (I/s)
RES.1-A1 1.64
RES.2-B1 0.33
RES.3-C1 0.15

Tabla 66.VVolumen de reservorios

RES.A 25m3
RES.2 5m3
RES.3 5m3
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4.4.3. Diseiio de linea de conduccion

Tabla 67.Resultados de linea de conduccion

Cotas Pérdida | ©Or092
Tramo Longitud | Caudal | Diametro N . Eg;e(r:irt]:éa Velocidad caera carga dliDrrmgfrlw(i)ga
(m) (l/S) (PUIg) Inicio Final (m) (m/S) unitaria de final (m)
(m.s.n.n) | (m.s.n.m) (m/m) tramo
(m)
CAP. 1 - CRP-1 309.22 | 1.26 2" 3481.10 | 3438.90 42.20 0.628 0.008 2.474 39.73
CRP-1 - CRP-2 279.89 | 1.26 2" 3438.90 | 3389.00 49.90 0.628 0.008 2.239 47.66
CRP-2 - CRP-3 141.68 | 1.26 2" 3389.00 | 3351.30 37.70 0.628 0.008 1.133 36.57
CRP-3 - CDC 107.97 | 1.26 2" 3351.30 | 3326.70 24.60 0.628 0.008 0.864 23.74

CDC - CRP-4 110.94 | 1.05
CRP-4 - CRP-5 81.22 1.05
CRP-5 - CRP-6 78.16 1.05
CRP-6 - RES.1 393.28 | 1.05

1/2" | 3326.70 | 3280.10 46.60 0.710 0.012 1.331 45.27
1/2" | 3280.10 | 3235.70 44.40 0.710 0.012 0.975 43.43
1/2" | 3235.70 | 3188.00 47.70 0.710 0.012 0.938 46.76
1/2" | 3188.00 | 3155.10 32.90 0.710 0.012 4.719 28.18

G (L ) I NN N

CDC - CRP-7 116.98 | 0.21 1" 3326.70 | 3284.50 42.20 0.631 0.005 0.585 41.62
CRP-7 - CRP-8 94.55 0.21 1" 3284.50 | 3242.40 42.10 0.631 0.005 0.473 41.63
CRP-8 - CRP-9 77.77 0.21 1" 3242.40 | 3198.50 43.90 0.631 0.005 0.389 43.51
CRP-9 - CRP-10 93.82 0.21 1" 3198.50 | 3156.30 42.20 0.631 0.005 0.469 41.73

CRP-10 - CRP-11 | 57.46 0.21 1" 3156.30 | 3111.80 44.50 0.631 0.005 0.287 44.21
CRP-11-CRP-12 | 87.89 0.21 1" 3111.80 | 3066.90 44.90 0.631 0.005 0.439 44.46
CRP-12-CRP-13 | 75.93 0.21 1" 3066.90 | 3032.30 34.60 0.631 0.005 0.380 34.22
CRP-13 - RES.2 50.99 0.21 1" 3032.30 | 3005.60 26.70 0.631 0.005 0.255 26.45

CAP.2 - RES.3 69.33 0.10 1" 3097.00 | 3062.70 34.30 0.612 0.004 0.277 34.02

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4. Diseno de red de agua potable

Tabla 68.Resultados de red de distribucion de agua potable

Cotas Pérdida | Pérdida Gradiente hidraulica | Presion dinamica Pre§|_on

. o de de c. estatica

Tramo Longitud | Caudal | Didm. — ) Vel. carga de — ) — .
(m) (I/s) | (Pulg.)| Inicio Final (m/s) unitaria | tramo | Inicio (m) | Final (m) Inicial Final | Inicial | Final
(m.s.n.n) | (m.s.n.m) (m/m) (m) (mH20) | (mH20)| (m) (m)
R.1-A1 22.09 | 1.637 2" 3155.10 | 3149.04 | 0.710 | 0.010 | 0.221 |3155.100|3154.879| 0.000 | 5.839 | 0.000 | 6.060
A1-A2 181.42 | 1.556 | 1 1/2" | 3149.04 | 3133.44 | 1.052 | 0.027 | 4.898 |3154.879|3149.981| 5.839 | 16.541 | 6.060 |21.660
A1-A3 73.04 | 0.081 | 3/4" | 3149.04 | 3145.47 | 0.609 | 0.001 | 0.073 |3149.981|3149.908| 0.941 | 4.438 | 6.060 | 9.630
A3-Ad 113.04 | 0.050 | 3/4" | 3145.47 | 3139.80 | 0.602 | 0.001 | 0.113 |3149.981|3149.868| 0.941 | 10.068 | 9.630 | 15.300
A3-A5 97.70 | 0.030 | 3/4" | 3145.47 | 3133.44 | 0.601 | 0.002 | 0.195 |3154.879|3154.684 | 9.409 | 21.244 | 9.630 |21.660
A2-CRP1 25.87 | 1.374 | 11/2" | 3133.44 | 3126.18 | 0.929 | 0.022 | 0.569 |3154.684|3154.115| 21.244 | 27.935 | 21.660 | 28.920
CRP1-A6 20.31 1.374 | 11/2" | 3126.18 | 3120.13 | 0.929 | 0.022 | 0.447 |3126.180|3125.733| 0.000 | 5.603 | 0.000 | 6.050
A5-CRP2 86.75 | 0.182 | 3/4" | 3133.44 | 3120.16 | 0.610 | 0.003 | 0.260 |3154.684 | 3154.423 | 21.244 | 34.263 | 21.660 | 34.940
CRP2-A7 122,25 | 1.172 | 3/4" | 3120.16 | 3109.65 | 0.793 | 0.016 | 1.956 |3120.160|3118.204| 0.000 | 8.554 | 0.000 |10.510
A7-CRP3 134.78 | 0.152 | 3/4" | 3109.65 | 3085.12 | 0.613 | 0.002 | 0.270 |3118.204|3117.934| 8.554 | 32.814 | 10.510|24.530
CRP3-A8 246.30 | 0.081 | 3/4" | 3085.12 | 3036.97 | 0.609 | 0.003 | 0.739 |3085.120|3084.381| 0.000 | 47.411 | 0.000 |48.150
A7-A9 79.27 | 0.040 | 3/4" | 3126.18 | 3085.62 | 0.605 | 0.001 | 0.079 |3118.204|3118.125| 8.554 | 32.505 | 10.510 | 34.540
A6-CRP4 229.47 | 0.202 | 3/4" | 3120.13 | 3077.14 | 0.620 | 0.004 | 0.918 |3125.733|3124.815| 5.603 | 47.675 | 6.050 |49.040
CRP4-A10 362.48 | 1.172 | 3/4" | 3077.14 | 3038.91 | 0.793 | 0.016 | 5.800 |3077.140|3071.340| 0.000 | 32.430 | 0.000 |38.230
AB-CRP5 78.00 | 1.172 | 11/2" | 3120.13 | 3079.45 | 0.793 | 0.016 | 1.248 |3125.733|3124.485| 5.603 | 45.035 | 6.050 |46.730
CRP5-CRP6 | 154.80 | 1.172 | 1 1/2" | 3079.45 | 3031.78 | 0.793 | 0.016 | 2.477 |3079.450|3076.973| 0.000 | 45.193 | 0.000 [47.670
CRP6-A11 73.72 | 1.172 | 11/2" | 3031.78 | 3018.31 | 0.793 | 0.016 | 1.180 |3031.780|3030.600| 0.000 | 12.290 | 0.000 |13.470
A11-A12 96.48 | 0.040 | 3/4" | 3018.31 | 3008.53 | 0.604 | 0.003 | 0.289 |3030.600|3030.311| 12.290 | 21.781 | 13.470 | 23.250
A11-A13 23.65 | 1.132 | 3/4" | 3018.31 | 3014.85 | 0.765 | 0.015 | 0.355 |3030.600|3030.246| 12.290 | 15.396 | 13.470|16.930
A13-A14 170.32 | 0.040 | 3/4" | 3014.85 | 2987.43 | 0.604 | 0.003 | 0.511 |3030.246|3029.735| 15.396 | 42.305 | 16.930 | 44.350
A13-A15 105.25 | 1.092 | 1 1/2" | 3014.85 | 3,002.63 | 0.738 | 0.014 | 1.474 |3030.246|3028.772| 15.396 | 26.142 | 16.930 | 29.150
A15-A16 131.28 | 0.030 | 3/4" |3,002.63| 2,984.62 | 0.604 | 0.002 | 0.263 |3028.772|3028.510| 26.142 | 43.890 | 29.150|47.160
A15-CRP7 64.49 | 1.061 | 11/2" |3,002.63| 2994.77 | 0.717 | 0.013 | 0.838 |3028.772|3027.934 | 26.142 | 33.164 |29.150|37.010
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CRP7-CRP8 | 129.67 | 1.061 | 1 1/2" | 2994.77 | 2970.43 | 0.717 | 0.013 | 1.686 | 2994.77 | 2993.084| 0.000 | 22.654 | 0.000 | 24.340
CRP8-A17 135.95 | 1.061 | 11/2" | 2970.43 | 2,948.12 | 0.717 | 0.013 | 1.767 | 2970.43 | 2968.663| 0.000 | 20.543 | 0.000 | 22.310
A17-A21 83.09 | 0.322 1" 12,948.12] 2,935.69 | 0.621 | 0.010 | 0.831 |2968.663|2967.832| 20.543 | 32.142 | 22.310|34.740
A21-A22 129.92 | 0.050 | 3/4" |2,935.69| 2,930.78 | 0.605 | 0.001 | 0.130 |2967.832|2967.702| 32.142 | 36.922 | 34.740|39.650
A17-A18 21.25 | 0.679 1" 12,948.12] 2,948.17 | 1.000 | 0.039 | 0.829 |2968.663|2967.834| 20.543 | 19.664 | 22.310|22.260
A18-A19 49.01 | 0.440 1" 12,948.17| 2,950.50 | 0.648 | 0.017 | 0.833 |2967.834|2967.001| 19.664 | 16.501 | 22.260| 19.930
A19-A20 82.13 | 0.040 | 3/4" 12,950.50| 2,940.46 | 0.604 | 0.001 | 0.082 |2967.001|2966.919| 16.501 | 26.459 | 19.930|29.970
A19-A24 41.12 | 0.359 1" 12,950.50| 2,952.72 | 0.615 | 0.012 | 0.493 |2967.001|2966.507| 16.501 | 13.787 |29.970[17.710
A24-A27 89.67 | 0.061 | 3/4" 12,952.72| 2,947.09 | 0.608 | 0.002 | 0.179 |2966.507 |2966.328| 13.787 | 19.238 | 29.970|23.340
A24-A25 52.95 | 0.268 1" 12,952.72| 2,950.98 | 0.652 | 0.024 | 1.271 |2966.507|2965.236| 13.787 | 14.256 |29.970|19.450
A25-A26 63.04 | 0.032 | 3/4" |2,950.98| 2,945.46 | 0.617 | 0.002 | 0.126 |2965.236|2965.110| 14.256 | 19.650 | 19.450|24.970
A25-A28 72.92 | 0.201 1" 12,950.98| 2,946.93 | 0.611 | 0.004 | 0.292 |2965.236|2964.945| 14.256 | 18.015 | 19.450 | 23.500
A21-A23 55.41 | 0.221 1" 12,935.69| 2,935.38 | 0.617 | 0.005 | 0.277 |2967.832|2967.555| 32.142 | 32.175 | 34.740| 35.050
A18-A23 83.04 | 0.181 1" 12,948.17] 2,935.38 | 0.611 | 0.003 | 0.249 |2967.834|2967.585| 19.664 | 32.205 | 22.260 | 35.050
A23-A28 181.49 | 0.311 1" 12,935.38| 2,946.93 | 0.756 | 0.031 | 5.626 |2967.585|2961.959| 32.205 | 15.029 | 35.050 | 23.500
A28-A29 157.43 | 0.222 | 3/4" |2,946.93| 2,946.87 | 0.610 | 0.017 | 2.676 |2961.959|2959.282| 15.029 | 12.412 | 23.500 | 23.560

R.2-B1 53.58 | 0.325 1" 3005.60 | 2,991.10 | 0.622 | 0.010 | 0.536 | 3005.60 | 3005.064| 0.000 | 13.964 | 0.000 | 14.500
B1-B2 63.97 | 0.325 1" 12,991.10] 2,972.66 | 0.622 | 0.010 | 0.640 |3005.064|3004.425| 13.964 | 31.764 | 14.500|32.940
B2-B3 96.91 | 0.071 | 3/4" |2,972.66| 2,965.72 | 0.607 | 0.002 | 0.194 |3004.425|3004.231| 31.764 | 38.511 | 32.940| 39.880
B2-B4 16.36 | 0.214 1" 12,972.66 | 2,969.63 | 0.618 | 0.005 | 0.082 |3004.425|3004.343| 31.764 | 34.713 | 32.940| 35.970
B4-B5 188.55 | 0.063 | 3/4" |2,969.63| 2,953.81 | 0.605 | 0.002 | 0.377 |3004.343|3003.966| 34.713 | 50.156 |35.970|51.790
B4-B6 99.37 | 0.151 | 3/4" |2,969.63| 2,979.20 | 0.627 | 0.008 | 0.795 |3004.343|3003.548| 34.713 | 24.348 | 35.970|26.400
R.3-C1 35.88 | 0.152 1" 3062.70 | 3,049.10 | 0.621 | 0.002 | 0.072 | 3062.70 | 3062.628| 0.000 | 13.528 | 0.000 | 13.600
C1-CRP9 51.67 | 0.141 | 3/4" |3,049.10| 3029.46 | 0.615 | 0.007 | 0.362 |3062.628 |3062.267 | 13.528 | 32.807 | 13.600 | 33.240

CRP9-CRP10| 82.91 | 0.131 | 3/4" | 3029.46 | 2995.47 | 0.609 | 0.006 | 0.497 | 3029.46 | 3028.963| 0.000 | 33.493 | 0.000 |33.990

CRP10-C2 | 328.70 | 0.131 | 3/4" |2995.47 | 2,963.58 | 0.609 | 0.002 | 0.657 | 2995.47 |2994.813| 0.000 | 31.233 | 0.000 | 31.890

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Diseno del sistema de alcantarillado

Tabla 69.Resultados de las tuberias del sistema de alcantarillado

Diametr , , . Tension Gradiente
Tuberia Material Diametro ir?ter?]too Longitud Caudal Velocidad Pe”‘j'e”te Tractiva Hidraulica
(mm) (m) (L/s) (m/s) (%) (Pascals) (m)
T-1 PVC 160 mm 153.6 32.5 1.5 1.37 8.10 8.4 2,976.82
T-2 PVC 160 mm 153.6 49.3 1.5 1.54 11.32 10.885 2,972.73
T-3 PVC 160 mm 153.6 18 1.5 1.16 4.95 5.728 2,969.51
T-4 PVC 160 mm 153.6 19.7 1.5 1.44 9.39 9.424 2,968.15
T-5 PVC 160 mm 153.6 46.7 1.5 1.53 11.05 10.681 2,964.66
T-6 PVC 160 mm 153.6 21.9 1.5 1.88 19.87 16.812 2,959.96
T-7 PVC 160 mm 153.6 16.1 1.5 1.76 16.63 14.7 2,956.50
T-8 PVC 160 mm 153.6 20.2 1.5 0.71 1.24 1.957 2,955.07
T-9 PVC 160 mm 153.6 34.8 1.5 0.62 0.83 1.435 2,954.80
T-10 PVC 160 mm 153.6 38.5 1.5 0.62 0.83 1.433 2,954.49
T-11 PVC 160 mm 153.6 50 1.5 0.62 0.84 1.446 2,954.12
T-12 PVC 160 mm 153.6 37.2 1.5 1.57 11.87 11.291 2,951.71
T-13 PVC 160 mm 153.6 35.5 1.5 1.04 3.64 4.517 2,948.88
T-14 PVC 160 mm 153.6 33 1.5 0.65 0.97 1.621 2,948.08
T-15 PVC 160 mm 153.6 25.7 1.5 0.67 1.05 1.718 2,947.79
T-16 PVC 160 mm 153.6 21.4 1.5 0.67 1.03 1.695 2,947.54
T-17 PVC 160 mm 153.6 43.6 1.5 0.64 0.94 1.582 2,947.23
T-18 PVC 160 mm 153.6 28 1.5 0.76 1.50 2.27 2,946.81
T-19 PVC 160 mm 153.6 28.3 1.5 1.55 11.60 11.094 2,944 .96
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm

153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6

38
31.3
33.8
33.9
27.2
14.7

25
24.5
30.2
254
50.8
35.6
32.5
37.9

42

29
15.9
32.3
27.9

36

49
30.8
30.9
39.1
491
21.3
23.8

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.55
1.62
1.5
1.5
1.5
1.5

0.86
0.65
0.92
0.91
0.65
1.46
1.55
0.69
1.86
0.65
1.08
1.61
1.03
1.6
0.62
0.67
1.71
1.77
0.63
1.82
1.36
1.13
1.05
1.24
1.14
0.78
1.62

213
0.96
2.52
2.51
0.95
9.62
11.46
1.14
19.42
0.98
4.08
12.95
3.60
12.65
0.86
1.07
15.07
16.83
0.90
18.22
7.84
4.52
3.50
6.05
4.80
1.60
13.33

2.984
1.604
3.384
3.372
1.6
9.602
10.987
1.835
16.517
1.637
4.93
12.113
4.476
11.885
1.469
1.745
13.561
14.828
1.516
15.724
8.191
5.424
4.518
6.706
5.589
2.387
12.399

2,942.93
2,942.68
2,942.10
2,941.25
2,940.70
2,944 .12
2,941.99
2,940.43
2,952.49
2,949.75
2,950.65
2,947.33
2,945.63
2,942.66
2,940.11
2,939.78
2,952.63
2,948.76
2,946.21
2,942.84
2,937.71
2,935.10
2,933.87
2,950.44
2,948.08
2,946.74
2,948.13
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PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC
PVC

160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm
160 mm

153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6
153.6

22.4
24.6
38.8
44
54.2
43.2
38.5
35.5
21.9
59.6
20.1
24.5
23.6
48.7
39.2
41
46.7
48.8
32
25.8
22.9
20.4
24
21.2
25.3
24 4
29.6

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.86
1.9
2.21
2.24
2.27
23
2.33
2.36
2.38
2.41
244
2.46
2.48
2.49
2.51
2.52
2.54
2.55
2.57
2.59

1.76
1.78
1.71
1.85
1.06
1.84
1.68
0.6
0.67
0.63
0.75
0.71
1.62
1.07
0.92
0.99
1.5
1.56
2.03
1.88
2.07
2.19
1.92
1.64
1.92
1.71
1.93

16.18
17.07
15.52
19.03
3.90
18.76
14.17
0.65
0.87
0.64
1.04
0.86
8.94
2.71
1.76
217
6.95
7.68
16.26
12.80
16.98
19.77
13.42
8.73
13.37
9.57
13.31

14.278
14.974
13.959
16.259
4.764
16.083
12.913
1.298
1.643
1.383
2.042
1.761
10.983
4.375
3.145
3.721
9.225
10.015
18.015
15.002
18.734
21.157
15.675
11.311
15.707
12179
15.77

2,944.77
2,940.91
2,935.88
2,944 .94
2,939.78
2,942.71
2,936.03
2,933.21
2,933.01
2,932.72
2,932.43
2,932.22
2,931.06
2,929.35
2,928.35
2,927.56
2,925.49
2,922.00
2,917.57
2,913.37
2,909.81
2,905.91
2,902.34
2,899.82
2,897.23
2,894.40
2,891.29
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160 mm
160 mm

153.6
153.6

45
18.9

2.62
2.63

1.47
2.22

6.162
19.806

8.728
21.637

2,887.95
2,884.71
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Tabla 70.Resultados de los buzones del sistema de alcantarillado

g Coordenadas Linea de

Buzon AItu’ra de Caudal (L/s) Cota de Cota de Diametro grac#epte
buzén (m) Terreno (m) Fondo (m) (mm) hidraulica

Este Norte (In) (m)

BZ -1 1.20 1.5 2,979.30 2,978.10 1,200.00 207,721.46 9,057,339.53 2,978.13
BZ-2 1.20 1.5 2,976.68 2,975.48 1,200.00 207,734.05 9,057,309.71 2,975.51
BZ-3 1.20 1.5 2,971.13 2,969.93 1,200.00 207,760.42 9,057,268.38 2,969.96
BZ-4 1.20 1.5 2,970.24 2,969.04 1,200.00 207,765.25 9,057,251.06 2,969.07
BZ-5 1.20 1.5 2,968.40 2,967.20 1,200.00 207,775.74 9,057,234.52 2,967.23
BZ-6 1.20 1.5 2,963.27 2,962.07 1,200.00 207,778.20 9,057,188.14 2,962.10
BZ-7 1.20 1.5 2,959.00 2,957.80 1,200.00 207,778.95 9,057,166.66 2,957.83
BZ-8 1.20 1.5 2,956.36 2,955.16 1,200.00 207,782.53 9,057,151.19 2,955.19
BZ-9 2.70 1.5 2,957.61 2,954 .91 1,200.00 207,784.48 9,057,131.13 2,954.94
BZ-10 2.20 1.5 2,956.82 2,954.62 1,200.00 207,791.20 9,057,096.96 2,954.65
BZ - 11 2.50 1.5 2,956.80 2,954.30 1,200.00 207,794.57 9,057,058.61 2,954.33
BZ-12 2.50 1.5 2,956.38 2,953.88 1,200.00 207,805.90 9,057,009.88 2,953.91
BZ-13 1.20 1.5 2,950.70 2,949.50 1,200.00 207,818.23 9,056,975.10 2,949.53
BZ-14 1.20 1.5 2,949.41 2,948.21 1,200.00 207,821.25 9,056,939.79 2,948.24
BZ-15 1.60 1.5 2,949.49 2,947.89 1,200.00 207,830.64 9,056,908.20 2,947.92
BZ-16 1.90 1.5 2,949.52 2,947.62 1,200.00 207,843.37 9,056,885.82 2,947.65
BZ-17 210 1.5 2,949.50 2,947.40 1,200.00 207,852.45 9,056,866.49 2,947 .43
BZ-18 2.40 1.5 2,949.39 2,946.99 1,200.00 207,876.71 9,056,830.27 2,947.02
BZ-19 1.50 1.5 2,948.07 2,946.57 1,200.00 207,880.24 9,056,802.48 2,946.60
BZ - 20 1.20 1.5 2,944 .51 2,943.31 1,200.00 207,892.26 9,056,777.07 2,943.34
BZ - 21 1.20 1.5 2,944.00 2,942.80 1,200.00 207,942.93 9,056,759.60 2,942.83
BZ - 22 1.50 1.5 2,944.00 2,942.50 1,200.00 207,914.55 9,056,746.32 2,942.53
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BZ -23
BZ-24
BZ -25
BZ -26
BZ -27
BZ -28
BZ -29
BZ -30
BZ -31
BZ -32
BZ -33
BZ -34
BZ -35
BZ -36
BZ -37
BZ -38
BZ -39
BZ -40
BZ -41
BZ -42
BZ -43
BZ -44
BZ -45
BZ -46
BZ -47
BZ -48
BZ -49
BZ -50

1.20
1.20
1.20
1.20
3.40
3.80
1.20
1.20
1.40
1.20
1.20
3.10
1.20
1.20
1.40
3.30
1.20
1.20
1.20
210
1.30
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
3.50
1.20

1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.55
1.62
1.86
1.9
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
2.21
1.5

2,942.85
2,942.00
2,946.00
2,944.59
2,943.94
2,944.06
2,951.04
2,956.54
2,950.99
2,947.50
2,946.22
2,943.00
2,954.99
2,952.62
2,947.45
2,942.89
2,936.96
2,935.57
2,934.49
2,935.16
2,950.98
2,950.43
2,948.08
2,947.74
2,944.16
2,940.02
2,936.37
2,942.01

2,941.65
2,940.80
2,944.80
2,943.39
2,940.54
2,940.26
2,949.84
2,955.34
2,949.59
2,946.30
2,945.02
2,939.90
2,953.79
2,951.42
2,946.05
2,939.59
2,935.76
2,934.37
2,933.29
2,933.06
2,949.68
2,949.23
2,946.88
2,946.54
2,942.96
2,938.82
2,932.87
2,940.81

1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00

207,931.11
207,944.78
207,916.76
207,931.23
207,955.92
207,958.89
207,885.15
207,856.63
207,886.23
207,915.45
207,921.37
207,950.65
207,863.41
207,878.83
207,910.13
207,945.24
207,943.13
207,939.33
207,926.98
207,906.70
207,824.67
207,867.88
207,850.86
207,838.90
207,852.82
207,869.84
207,895.09
207,911.24

9,056,716.90
9,056,685.86
9,056,655.70
9,056,658.00
9,056,661.00
9,056,636.66
9,056,655.94
9,056,631.41
9,056,630.56
9,056,599.42
9,056,633.76
9,056,595.47
9,056,581.25
9,056,578.13
9,056,571.99
9,056,567.00
9,056,518.17
9,056,487.69
9,056,459.36
9,056,430.24
9,056,493.75
9,056,538.49
9,056,492.54
9,056,474.97
9,056,457.78
9,056,440.49
9,056,411.63
9,056,524.66

2,941.68
2,940.83
2,944.83
2,943.42
2,940.57
2,940.29
2,949.87
2,955.37
2,949.62
2,946.33
2,945.05
2,939.93
2,953.82
2,951.45
2,946.08
2,939.62
2,935.79
2,934.41
2,933.33
2,933.10
2,949.71
2,949.26
2,946.91
2,946.57
2,942.99
2,938.85
2,932.91
2,940.84
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BZ -51
BZ -52
BZ -53
BZ -54
BZ -55
BZ -56
BZ -57
BZ -58
BZ -59
BZ -60
BZ -61
BZ -62
BZ -63
BZ -64
BZ -65
BZ -66
BZ -67
BZ -68
BZ -69
BZ-70

1.20
3.90
2.90
1.20
1.20
1.20
1.20
2.00
1.20
1.40
3.80
3.30
1.90
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.20
1.60

Fuente: Elaboracion propia.

1.5
2.24
2.27

2.3
2.33
2.36
2.38
2.41
244
2.46
2.48
2.49
2.51
2.52
2.54
2.55
2.57
2.59
2.62
2.63

2,939.90
2,936.39
2,935.18
2,933.27
2,931.17
2,929.85
2,929.16
2,929.07
2,925.03
2,921.49
2,918.76
2,914.99
2,909.75
2,905.09
2,901.90
2,900.06
2,896.71
2,894.39
2,890.49
2,888.12

2,938.70
2,932.49
2,932.28
2,932.07
2,929.97
2,928.65
2,927.96
2,927.07
2,923.83
2,920.09
2,914.96
2,911.69
2,907.85
2,903.89
2,900.70
2,898.86
2,895.51
2,893.19
2,889.29
2,886.52

1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00
1,200.00

207,891.80
207,850.66
207,840.97
207,825.79
207,806.44
207,776.97
207,763.25
207,761.80
207,766.70
207,751.54
207,744 .91
207,741.45
207,743.87
207,747.62
207,752.94
207,760.87
207,764.75
207,772.07
207,793.98
207,825.63

9,056,474.16
9,056,371.89
9,056,354.26
9,056,335.07
9,056,321.73
9,056,282.99
9,056,246.25
9,056,205.28
9,056,158.95
9,056,112.69
9,056,081.83
9,056,056.53
9,056,034.04
9,056,014.36
9,055,991.20
9,055,971.67
9,055,946.90
9,0565,923.79
9,055,904.34
9,055,872.42

2,938.73
2,932.53
2,932.32
2,932.11
2,930.01
2,928.69
2,928.00
2,927.11
2,923.87
2,920.13
2,915.00
2,911.73
2,907.89
2,903.93
2,900.74
2,898.90
2,895.56
2,893.24
2,889.34
2,886.57
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4.6. Diseno del biodigestor.

Se tiene medidas estandarizadas del catalogo Rotoplas, en

modalidad de biodigestores.

Tabla 71.Medidas estandarizadas del biodigestor Rotoplas.

600.0 Lt | 1300.0 Lt
A 0.88 1.15
B 1.64 1.93
C 0.25 0.23
D 0.35 0.33
E 0.48 0.48
F 0.32 0.45

Fuente: Rotoplas

Tabla 72.Volumen de digestiéon y almacenamiento de lodos

Vivienda
Afos 1

Vd (m3) 0.26

Tabla 73.Volumen requerido para la sedimentacion.

Vivienda
Volumen requerido (Vs) 0.24
Area de cilindro (m2) 0.61
Hs (m) 0.39

la
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V. DISCUSION

El mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento en
la comunidad de Manta, se obtuvo con el disefio de captaciones, lineas de
conduccion, reservorios, redes de distribucién, para el sistema de
saneamiento se obtuvo el disefio de red colectora, buzones, tanque imhoff,
y unidades basicas de saneamiento para viviendas alejadas, todo esto
teniendo en consideracion los parametros para el disefio de cada uno de los
componentes de estos sistemas, los cuales son mencionados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones, especificamente en la parte de

Obras de saneamiento.

De acuerdo al levantamiento topografico realizado se pudo establecer que la
zona de estudio presenta una topografia accidentada debido a las altas
pendientes que se presenta, teniendo una elevacion promedio de 3100
m.s.n.m., como se puede observar en la tabla 46, por lo que se establecio
realizar un sistema por gravedad, ademas se pudo determinar que existen
un total de 206 viviendas, una institucion educativa de inicial y primaria, un
local comunal, un estadio y una iglesia. Asimismo, estos resultados tienen
relacion con lo establecido por Salirrosas (2017), quien en su proyecto de
tesis opto por realizar el disefio para una red de agua por gravedad debido
a que el estudio topografico determind tener un terreno montafioso en partes
altas y ondulado en partes bajas con pendientes de hasta 15%, ademas con

una elevacion promedio de 3400 m.s.n.m.

El estudio de mecanica de suelos se realizé mediante 4 calicatas en puntos
importantes, para lo cuales se hicieron ensayos como el analisis
granulométrico que se muestra en la tabla 48 donde se obtuvo porcentajes
de grava desde 26.9% hasta 30.5%, ademas porcentajes de arena desde
36.1% hasta 39.5% y porcentaje de finos desde 31.9% hasta 36.5%, ademas
ensayos de contenido de humedad en la tabla 48 donde se obtuvo valores
desde 0.91% hasta 1.06%, ensayos de limites de consistencia en la tabla 49
donde se obtuvo los limites liquidos con valores desde 36.65 hasta 37.77,

limites plasticos desde 24.36 hasta 26.51 y indices de plasticidad desde
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11.00 hasta 13.41, ademas se realizo la clasificacion SUCS Y ASSHTO en
la tabla 50, en el cual clasificé como arenas finas, limosas o arcillosa, o limos
arcillosos con ligera plasticidad y suelo pobre o malo, finalmente el ensayo
de capacidad portante en la tabla 51 donde se obtuvo valores desde 1.52
kg/cm2 hasta 1.79 kg/cm2. Asimismo guarda relacion a lo obtenido por Ayvar
(2018), en su proyecto de tesis realizaron un estudio de suelos con 7
calicatas donde obtuvieron resultados de ensayos como granulométrico
donde se determind que cuenta con arena arcillosa con grava, los finos se
encuentran entre 24.21% y 34.87%, para el caso de contenido de humedad
obtuvieron porcentajes entre 12.42% y 25.70%, para el caso de limites de
consistencia en encontraron valores de limite liquido como 21.9%, 20.5%,
18% y 25.4%, limites plasticos con valores como 13.4, 13.5%, 12.5% y
17.2% y finalmente realizaron la clasificacién se suelos donde determinaron
un suelo de mezclas arcillosas con grava, asimismo un suelo de excelente a

bueno.

En el estudio de calidad de agua de la captacién se pudo de tener resultados
de ensayos fisicos en la tabla 52, obteniendo un total de pH igual a 7.18,
conductividad resultando 314.20 uS/cm, solidos disueltos totales 154.20
mg/L y por ultimo solidos disueltos suspendidos 28.00 mg/L. Ademas, en la
tabla 53 se obtuvo los ensayos quimicos, los cuales muestran una dureza
total de 9.33 mg/l, una dureza calcica de 5.25 mg/l, una dureza magnésica
de 4.08 mg/L, un total de cloruros de 33.766 mg/L, de alcalinidad 118.00
mg/L, de calcio 2.215 mg/L y magnesio 2.445 mg/L. Por ultimo, se obtuvo
resultados de ensayos microbiologicos en la tabla 54, para lo cual se obtuvo
el recuento de bacterias heterotroficas con un total de 121 UCF/ml, el
recuento de coliformes totales con un total de 4.5 NMP/100 ml y el recuento
de coliformes termo tolerantes con un valor menor a 1.8. Asimismo, Garcia
(2020), en su proyecto de tesis realiz6 el estudio de calidad de agua para lo
cual tuvo en cuenta pH con un total de 6.8, cloruro con un total de 34.22mg/L,
alcalinidad con un total de 103.2mg/L y solidos totales disueltos con un total
de 68.6mg/L, turbidez con un total de 6.90 UNT, conductividad con 138.90

uS/cm, por ultimo, microbiolégicos donde en el ensayo de recuento de
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Escherichia resulté 0 NMP/100ml. Estos resultados cumplen con los limites
permisibles del Reglamento de calidad de agua para consumo humano, por
lo tanto, se considera que el agua es apta para el consumo de la poblacion

Yy no es necesario un tratamiento de agua potable.

En el disefio de la red de agua potable se pudo obtener los caudales de
disefo en base a la poblacion futura, la cual es de un total de 870 habitantes
al afno 2041, los cuales se muestran en la tabla 55, teniendo como caudal
promedio un valor de 1.040 I/s, como maximo diario un valor 1.352 I/s, y
maximo horario un valor de 2.08, asimismo se realiz6 el calculo de caudales
para la linea de conduccion en la tabla 56, donde se tuvo 4 tramos, en el cual
el primero va desde la captacién 01 (CAP.1) hasta la cdmara de distribucién
de caudales (CDC) con un caudal de 1.26 I/s, el segundo tramo desde la
camara de distribucién de caudales hasta el reservorio 01 (RES.1) con un
caudal de 1.05 I/s, el tercer tramo desde la camara de distribucion de
caudales hasta el reservorio 02 (RES.2), con un caudal de 0.21 I/s, y por
ultimo el tramo 4 que va desde la captacion 02 (CAP.2) hasta el reservorio
03 (RES.3) con un caudal de 0.10 I/s. Asimismo se obtuvo la capacidad de
los reservorios en la tabla 58, donde el reservorio 01 tiene una capacidad de
25 m3 y el reservorio 02 y 03 tienen una capacidad de 5 m3. Ademas, los
caudales de las lineas de aduccion en la tabla 57, donde se obtuvo que
desde el reservorio 01 hasta el punto A1 sera necesario un caudal de 1.64
/s, del reservorio 02 hasta el punto B1 un caudal de 0.33 I/s y del reservorio
03 hasta el punto C1 un valor de 0.15 I/s. Para el modelamiento de la linea
de conduccién en la tabla 59, se considerd en el primer tramo 3 camaras
rompe presion (CRP), con un diametro de 2”, teniendo presiones dinamicas
de hasta 47.69 m.c.a., en el segundo tramo un total de 3 CRP, con un
diametro de 1 '2”, con presiones dinamicas de hasta 46.76 m.c.a., en el
tercer tramo un total de 7 CRP, con un diametro de 17, teniendo presiones
de hasta 44.46 m.c.a., y en el tramo cuatro con un diametro de 1”7, con una
presion dinamica de 34.16 m.c.a. Para el modelamiento de la red de
distribucion en la tabla 60, se pudo obtener diametros desde 3" hasta 27,

ademas se cuenta con 10 camaras rompe presion, teniendo presiones
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estaticas de hasta 51.79 m.c.a. y presiones dinamicas minimas de hasta
5.603 m.c.a., lo cual estda cumpliendo con el reglamento nacional de
edificaciones. Asimismo Céardenas (2017), en su tesis obtuvo una poblacion
futura de 473 habitantes, resultandole un caudal de consumo de 1.788 l/s y
un diametro de tuberia para la linea de conduccion de 40 mm con una
presion de 1.6 m, lo cual comparando con la presente tesis guarda relacion
tanto en poblacion como en caudal y diametro de tuberia, ya que en presion
debido a tener altas pendientes en este caso resultan muy elevadas, lo que
obliga a hacer uso de camaras rompe presion para disminuir estas y lograr

cumplir con lo estipulado por el RNE.

En el diseno del sistema de alcantarillado se llegé a obtener tramos con
velocidades de caudal dentro de los parametros que exige el reglamento y
no llegando al limite, solo llegando a un maximo de 2.22 m/s, una poblacién
de 492 habitantes y 123 viviendas, ademas de una tasa de crecimiento muy
baja, con pendientes minimas y también pendientes altas llegando a un
maximo de 19.87%. Estos resultados son diferentes a los de Rovira (2019)
quien en su proyecto “Propuesta de mejoramiento de la red de alcantarillado
sanitario para San Miguel, Municipio de Guamal, Meta” establecioé que en la
zona se encontrd con un caudal de disefio alto de 31.92 It/s, una poblacién
de 896 habitantes y 194 viviendas, un terreno favorable para el disefio de la
red con pendientes minimas. Esto se produce debido a las diferentes zonas
donde se realiza el proyecto, en este caso en zona rural se encuentran
terrenos accidentados, pendientes bastante altas, por lo cual es favorable
conocer los factores de se deben tener en consideracion para lograr un buen

proyecto que logre garantizar el funcionamiento con el paso de los afios.

La red de alcantarillado contiene en el disefio un material de tuberia pvc y un
diametro de la red colectora de 160 mm que equivale a una tuberia de 6
pulgadas, longitud maxima de 59.2 metros encontrandose dentro de los
parametros segun la norma OS. 070 Redes de aguas residuales que indica
que para una tuberia de ese diametro la distancia maxima es de 60 metros,
altura minima de buzoén en el disefio de alcantarillado es de 1.20 m. Estos

resultados son similares a los de Holguin (2018) en su investigacion
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“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado
del AA. HH Primavera lll, Distrito de La Esperanza — Trujillo — La Libertad”
que la muestra es de un total de 505 personas la cual es la poblacién, los
resultados obtenidos del levantamiento topografico mostraron una superficie
accidentada, con una proyeccién de 687 habitantes al afio 2038; la red de
alcantarillado se traz6 con un didmetro de tuberia de 200mm y 17 buzones
de concreto. Llegando a una comparacion de que tienen aproximadamente
la misma cantidad de poblacion y ademas el terreno de la zona también

coinciden con que se encuentran en terrenos de superficie accidentada.

Se disend para el sistema de alcantarillado un Tanque Imhoff con una
garantia de 20 afios de vida util, para una poblacion futura de 520 habitantes
por la tasa de crecimiento que es minima y teniendo en cuenta una poblacién
actual de 492 habitantes y 123 viviendas, con un caudal de disefio de 1.058
It/s y caudal maximo horario de 0.962 It/s, tuberia para la red colectora de 6”.
Estos resultados son similares a los de Garcia (2020) “Mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado en los sectores
Rinconada y Campana del centro poblado de Yanac, distrito de
Huamachuco, provincia Sanchez Carrion - La Libertad” que en los sectores
cuentan con 447 y 505 habitantes equitativamente, respecto al boceto de red
de alcantarillado, se conforma por conductos de 6” y 8", se model6 buzones
y un tanque Imhoff. Tienen similares condiciones de disefio porque por la
cantidad de habitantes se considera disefar solo un Tanque Imhoff para

abastecer el desfogue de todo el sistema de alcantarillado.

El disefio del tanque séptico con limpieza manual para cada vivienda que se
encuentra aislada del centro de la comunidad tiene como medidas
estandarizadas en modalidad de biodigestores con un volumen de 600 litros,
dimensionando el tanque con un area de cilindro de 0.61 m2, un volumen de
digestion y almacenamiento de lodos de 0.26 m3, llegando a un volumen
requerido de sedimentacion de 0.24 m3, teniendo en cuenta una poblacién
de 4 habl/viv. Estos resultados son diferentes a los de Linares y Vasquez
(2017) “Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable vy

alcantarillado en el sector Las Palmeras — Distrito de Pimentel — Provincia de
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Chiclayo - Regién Lambayeque” quienes en su investigacion consideraron 6
personas por cada lote, lo que seria 360 al ano 2016, posee una tasa de
incremento de 4.06%, lo que da 799 personas al 2036, sus resultados de
disefio tienen como diferencia de que en esta investigacion no todas las
viviendas se pueden disefar con un sistema de alcantarillado debido a que

una parte del centro poblado se encuentran aisladas.

Rovira (2019), en su proyecto de tesis obtuvo un caudal de disefio de 31.92
I/s para la red de agua, para una poblacion de 2418 y 514 viviendas, lo cual
comparando con la presente tesis, los resultados obtenidos son muchos
menores debido a ser una zona rural y alejada, por otro lado realizdé un
analisis de impacto ambiental donde determind que las consecuencias en la
zona de estudio son irrelevantes, lo cual no genera problemas en sus
habitantes, comparando en este caso no se realizé un estudio de impacto
ambiental, ademas determind con el estudio topografico que la zona
presenta pendientes minimas, lo que es diferente lo obtenido en la presente
tesis, ya que se pudo encontrar altas pendientes tanto en linea de

conduccion como en red de distribucion.

Alfaro (2019), en su proyecto de tesis obtuvo el modelamiento hidraulico de
red de agua a través de programa WaterGEMS, la cual le permitié verificar
las presiones estaticas y dinamicas, ademas los diametros, velocidades y
caudales de disefio, con un caudal minimo de fuente de 1.302 I/s, con una
demanda de 1.118 /s, lo cual comparando con la presente tesis los
resultados guardan relacién ya que se realiz6 el modelamiento en el
programa WaterCAD, logrando determinar y cumplir con cada uno de los
parametros establecidos por el RNE, ademas de obtener los reportes

necesarios para el analisis.

Bocanegra y De La Cruz (2018), en su proyecto de tesis obtuvieron el disefio
del sistema de agua potable con el método de Hardy Cross, luego de varias
iteraciones para el reparto de los flujos en las mallas de la red, ademas se
diseid con un diametro de 3” en red de agua, lo cual relacionando con la

actual tesis se realiz6 sin aplicar el método Hardy Cross, ya que se realizo
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en el programa WaterCAD como una red mixta, ademas se obtuvieron

diametros de hasta 2”.

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo de la investigacion, fue
la problematica del Covid19, por lo que fue dificultoso contactar con las
personas de la comunidad, asimismo no se tuvo la facilidad de adquirir una
estacion total para el levantamiento topografico, por lo que se procedié a
realizar con un gps manual recorriendo la zona de estudio. Por el contrario,
esta investigacion aporta brindando los disefios de los sistemas de agua
potable y saneamiento, con el objetivo de ampliar la cobertura de este
servicio y evitar enfermedades infecciosas como lo que se vive en la

actualidad con la Covid19.

El disefio de la red de agua potable se realizé en base a los caudales de
disefio obtenidos de acuerdo a la poblacién, implementando dos
captaciones, la primera distribuyendo el caudal al reservorio 01 con una
capacidad de 25 m3 y al reservorio 02 con una capacidad 5m3, ademas la
segunda captacion al reservorio 03 con una capacidad de 5 m3, asimismo
se incluyeron camaras rompe presion debido a altas pendientes. Para el
sistema de alcantarillado se disefié con un didmetro de red colectora de 6”,
alcanzando longitudes de hasta 59.2 m y alturas minimas de buzén de 1.20
m, ademas se disefo el tanque Imhoff con un periodo de 20 afios para un
total de 520 habitantes.

Como sintesis general de los resultados obtenidos en la presente
investigacion, se llega a la conclusion que es importante realizar
adecuadamente las bases de disefio como el estudio poblacional y los
caudales, ya que de esto despende el modelamiento de ambos sistemas,
ademas de la importancia de cada uno de los estudios como son el
topografico, de suelos y de calidad de agua, asi mismo, se logré cumplir con

los parametros establecidos por reglamento nacional de edificaciones.
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VI. CONCLUSIONES

e Se realiz6 el mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable
y saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash, provincia
Sihuas, departamento de Ancash, haciendo uso de opciones
tecnologicas para garantizar el periodo de disefio de estos, ademas,
cumpliendo con los parametros establecidos en el RNE.

e Se desarroll6 el estudio topografico en la comunidad de Manta, mediante
la aplicacién de herramientas como un GPS satelital de mano, uso de
Google Earth Pro y Global Mapper, asimismo el programa Civil3D para
la representacion de planos, como es el plano topografico, las curvas de
nivel y ubicacion de las viviendas con las conexiones domiciliarias.

e Se desarrollé el estudio de mecanica de suelos en la comunidad de
Manta, para lo cual se realizaron 4 calicatas y posteriormente los
ensayos en el laboratorio de suelos, donde se logréo obtener la
clasificacion SUCS Y ASSHTO, se denomin6 como arenas finas, limosas
o arcillosas (ML-A04), asimismo se obtuvo una capacidad portante de
1.52 kg/cm2 hasta 1.79 kg/cm2.

e Se desarroll6 el estudio de calidad de agua del lugar de captacion de la
comunidad de Manta, donde se obtuvieron analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos, los cuales brindaron resultados positivos de acuerdo a
los parametros establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano.

e Se desarrolld el modelamiento del sistema de agua potable para un
periodo de 20 afios, se tendra dos captaciones con caudales adecuados
para abastecer a la poblacién futura la cual sera de 870 habitantes, los
cuales seran abastecidos mediante 3 reservorios, uno de 25 m3 y dos
de 5 m3, estos distribuiran agua a cada zona requerida, ademas se
obtuvo presiones minimas de 5.603 m.c.a. y maxima de 51.79 m.c.a.,
por lo que se logré cumplir con los parametros del RNE.

e Se desarrollé el modelamiento del sistema de saneamiento, contando un
sistema de alcantarillado, con una garantia de 20 afios de vida util con

una poblacion futura de 520 habitantes, quiénes tendran funcionando en
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su sistema de alcantarillado a 70 buzones de concreto y 2421.9 metros
de tuberia en la red colectora, con una velocidad de caudal maxima de
2.22 m/s, con altura minima de buzén de 1.20 m, ademas contara con
un tanque imhoff para abastecer la red de alcantarillado, asimismo
tendra un biodigestor para cada vivienda que se encuentre alejada del
centro de la zona, siendo muy util para tener uso de sus servicios
sanitarios, llegando al volumen de 600 It para cada digestor, y con
medidas estandarizadas, todo esto cumpliendo con los parametros del
RNE.
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VII. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a futuros investigadores realizar un levantamiento
topografico con la visita de campo, con la finalidad de obtener los puntos
de obras existentes y ademas los puntos para obras de proyeccion,
asimismo se podra conocer por donde realizar el trazado de la red de
agua, evitando problemas con terrenos agricolas.

e Se recomienda a futuros investigadores realizar una indagacion acerca
de las diferentes metodologias de disefio de sistemas de agua potable y
saneamiento en diferentes paises del mundo haciendo un enfoque en el
crecimiento poblacional y los periodos de disefio establecidos para evitar
problemas futuros.

e Se recomienda a las autoridades del distrito de Ragash, dar charlas a la
poblacién de la comunidad de Manta, brindando informacién acerca del
manejo de los sistemas de agua potable y saneamiento, con la finalidad
de garantizar la durabilidad de estos.

e Se recomienda a las autoridades del distrito de Ragash, concientizar a
la poblacion sobre la funcionalidad de la red de alcantarillado, cajas de
registro, buzones y del Tanque Imhoff que requiere un buen
mantenimiento debido a que los lodos acumulados en el digestor se
eliminan periddicamente y se conducen al lecho de secado, en donde el
contenido de humedad se reduce por infiltracién, después de lo cual se
retiran y dispone de ellos enterrandolos o pueden ser utilizados para la
mejora de los suelos.

e Se recomienda a las autoridades del distrito de Ragash, ensefar el
manejo adecuado de cada biodigestor para poder ser realizado
correctamente el mantenimiento necesario cada ano y cada vez que se
requiere, para garantizar el buen funcionamiento de estas unidades

basicas de saneamiento.
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Anexo 3. Variables y Operacionalizacion

Anexo 3.1. Matriz de operacionalizacion de variables

diagnostico de los

para verificar  si

Microbiologicos
(NMP/1000ml)

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El mejoramiento y|Para el mejoramiento Estudio Coordenadas (m)
ampliacion del|y ampliacion de los e Curvas de nivel (m) Razén
topografico
sistema de|sistemas de agua Plano topografico
suministro de agua | potable y Granulometria (%)
potable y | saneamiento se Contenido de Humedad
: . , Estudio de
saneamiento realizara el estudio (%)
, . - mecanica de Razén
. . consiste en realizar | topografico para Limites de consistencia (%)
Mejoramiento g diser | . suelos
un moderno disefio | conocer la orografia i
y ampliacién g Capacidad portante
de las estructuras|del  terreno, Ila (kg/cm?2)
de estos sistemas |investigacion de Parametros fisicos (mgL™)
implementando las|mecanica de suelos Parametros quimicos (mgL-
nuevas tecnologias, | para determinar las Estudio de calidad )
para lo cual se|cualidades del suelo, de agua ParAmetros Razon
requiere un | el estudio hidrolégico




sistemas existentes
para verificar el
estado en que se
encuentran, y
proceder a realizar
un nuevo disefo de
estos sistemas de
acuerdo a las
normas

(Aguirre, 2018)

vigentes.

cumple con la
demanda y calidad
del agua, luego se
procedera a realizar
el disefo del sistema
de agua potable y
saneamiento con los
datos y resultados
obtenidos y de
acuerdo a las normas

vigentes.

Diseno de sistema

Caudal de disefio (Lt/s)

Caudal de captacion (Lt/s)

Velocidades (m/s) Razon
de agua potable
Presiones (mca)
Diametro de tuberia (mm)
Caudal de disefio (Lt/s)
Pendientes (%)
Disefio de sistema

Razon

de saneamiento

Velocidades (m/s)

Diametro de tuberia (mm)

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3.2. Indicadores de variables

OBJETIVO TECNICA / TIEMPO MODO DE

, INDICADORES DESCRIPCION ,
ESPECIFICO INSTRUMENTO | EMPLEADO CALCULO

Es un sistema de proyeccion
cartografico que esta basado
Coordenadas en cuadriculas en donde se

puede tener una referencia de

Realizar el la superficie terrestre.
Técnica:
levantamiento Son lineas que, en un plano, . Procesamiento de
e _ Observacion . B
topografico del unen los puntos que tienen informacion en el
Curvas de nivel | . Instrumento: 3 semanas
lugar a igual altitud, con respecto a Guia d Google Earth, Global
uia de
realizarse el una superficie de referencia. Mapper, Civil 3D.
observacion N° 1.
proyecto. Es la representacion grafica

de un levantamiento

Plano .
topografico, en el cual se

topografico B o
sefalan las caracteristicas del

terreno.




Desarrollar el
estudio de
mecanica de

suelos

Granulometria

Consiste en realizar la
separacion de las particulas
de suelo por categorias de
tamanos, haciendo uso de

mallas o tamices con

aberturas cuadradas.

Contenido de

Es la relacion que existe entre
la masa de agua que consigue

alojarse dentro de la

Humedad estructura porosa del suelo, y
la masa propia de las
particulas de suelo.
Son criterios importantes que
Limites de permiten obtener la

consistencia

clasificacion de los suelos, en
mecanica de suelos solo se

utiliza los suelos finos.

Técnica:
Observacion
Instrumento:
Guia de
observacion N° 2.
Laboratorio de
suelos.
Técnica:
Analisis
documental
Instrumento:

Ficha de resumen

3 semanas

Ensayo de laboratorio
y calculos de acuerdo
a las Normas ASTM




Capacidad

portante

Se denomina capacidad
portante o capacidad de carga
admisible de una cimentacién
aquella que al ser aplicada no

provoque falla o dafios en la
estructura soportada, con la
aplicacion de un factor de

seguridad.

Desarrollar el
estudio de

calidad de agua

Parametros

fisicos

Son las caracteristicas del
agua, que son perceptibles por
los sentidos (vista, olfato o
gusto), y tienen incidencia
directa sobre las condiciones
estéticas y de aceptabilidad

del agua.

Técnica:
Observacion
Instrumento:
Guia de
observacion N° 3.
Laboratorio de

calidad de agua.

2 semanas

Ensayo de laboratorio
de acuerdo al
Reglamento de
Calidad de Agua para

Consumo Humano




Parametros

quimicos

Son las variedades de
compuestos quimicos
disueltos en el agua, los
cuales pueden ser de origen
natural o industrial y seran
benéficos o dafinos de
acuerdo a su composiciéon y

concentracion.

Parametros

Microbiologicos

Son los macroorganismos
indicadores de contaminacién
y/o microorganismos
patogenos para el ser humano
analizados en el agua de

consumo humano.

Disenar el
sistema de

agua potable

Caudal de

captacion

Es la cantidad de agua que se
obtienen de las fuentes de

este liquido.

Técnica:
Encuesta

Instrumento:

1 mes

Parametros del
Reglamento Nacional

de Edificaciones




de acuerdo a
los criterios
técnicos y
normativos

vigentes.

Caudal de

diseno

El caudal de disefio es el
volumen de agua que llegara a
las obras de abastecimiento

de agua potable.

Velocidades

Es la medida de la velocidad
del agua en la red de agua

potable.

Presiones

En una seccidn de la tuberia
cuando, estando en carga, se

encuentra el agua en reposo.

Diametro de

tuberia

El diametro interno de una
tuberia es la base de calculo
de la velocidad de circulacién
del fluido por su interior, y la
seccion o area de una tuberia
es proporcional al cuadrado de

su radio.

Cuestionario
Guia de

observacion N° 4.

0S.010, 0OS.030 y
0S.050.
Procesamientos en el

software WaterCAD.




Disefar el
sistema de
saneamiento de
acuerdo a los
criterios
técnicos y
normativos

vigentes.

Se especifica como la

cantidad de aguas grises o

Caudal de
o negras que se llevara del
disefio
punto de la casa al a un lugar
determinado.
Es una magnitud la cual
expresa la variacion de la
_ velocidad del agua por tramos
Velocidades ] )
o diversos puntos del sistema
de la red de agua, esta en
funcién del tiempo.
Es la diferencia de cotas
Pendientes o .
multiplicado por mil.
Medida del tubo a
Diametro de implementarse para la
tuberia distribucion de la red de

alcantarillado.

Técnica:
Encuesta
Instrumento:
Cuestionario
Guia de

observacion N° 4.

1 mes

Parametros del
Reglamento Nacional
de Edificaciones
0S.070, 0S.090,
1S.010 y 1S.020
Procesamientos en el

software SewerCAD.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos
Anexo 4.1. Instrumento de recoleccion para el levantamiento topografico.

Guia de observacion N° 1.

—— UCV UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
EI ctaauaino| FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

PROYECTO potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.
Obtener los puntos de calles, viviendas y lugares
OBJETIVO necesarios, para el levantamiento topografico y
realizar el célculo de disefo.
Espinoza Llontop, Jhamil Smiley
AUTORES

Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Coordenadas
Punto Elevacién Descripcion
Este Norte




Anexo 4.2. Instrumento de recoleccion de datos para el estudio de mecanica

de suelos.

Guia de observacion N° 2.

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

PROYECTO potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.
Extraer muestra de suelo para realizar el analisis en el
OBJETIVO
laboratorio.
Espinoza Llontop, Jhamil Smiley
AUTORES

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS
Profundidad | Co°rdenadas | Descripcion

Calicatas

(m) Este Norte
C-1
C-2
C-3
C-4




Anexo 4.3. Instrumento de recoleccion de datos para el analisis de la calidad

del agua.

Guia de observacion N° 3.

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

PROYECTO
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

OBJETIVO Extraer muestra de agua para realizar el analisis en
el laboratorio.

AUTORES Espinoza Llontop, Jhamil Smiley

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE LA CALIDAD DE

AGUA
Tipo de Fecha de Punto de muestreo
fl ¢ Muestra t
afluente muestreo Este

Norte




Anexo 4.4. Instrumento de recoleccion de datos para la dotacion.

— UCV UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
m ' UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE
MANTA, DISTRITO RAGASH - SIHUAS - ANCASH

La presente encuesta tiene la finalidad de obtener informacién sobre el proyecto
“‘Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y saneamiento en la
comunidad de Manta, distrito Ragash — Sihuas — Ancash”. Se le agradece su

participacion.

INSTRUCCIONES: Marque con una X la opcién que crea conveniente para dar
respuesta a cada uno de los siguientes enunciados.

A. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA:

1. Uso: Sélo vivienda

Vivienda y otra actividad productiva asociada

2. Tiempo que viven en la casa: Afio(s) __ Meses

3. Material predominante en la casa:

Adobe Madera Material noble Otro

B. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA:

4. ¢ Cuantas familias viven en la vivienda?

5. ¢ Cuantos miembros tiene su familia?

C. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA:

6. ¢ Tiene conexién a una red de agua potables?: Si No

7. ¢ Cuantos dias a la semana dispone de agua potable?

8. ¢ Cuantas horas por dia dispone de agua?
9. La cantidad de agua que recibe es: Suficiente Insuficiente

10. La calidad del agua es: Buena Regular Mala




11. ¢ Con qué presion llega el agua a la vivienda?

Bajo Suficiente Alto

12. ¢ Esta usted satisfecho con el servicio de agua? ¢ Como lo calificaria?

Bueno Regular Malo

13. Usted, antes de consumir el agua, ¢ Le da algun tratamiento?

Ninguno Hierve Lejia Otro

D. INFROMACION SOBRE EL SANEAMIENTO:

14. ; Tiene conexion a una red de desaglie?: Si No

15. ¢ Estaria interesado en contar con letrina, alcantarillado o desague?

Si No

16. ¢ Participaria en la ejecucion de un proyecto para mejorar y /o ampliar el

servicio de agua potable y desagtie? Si No



Anexo 4.5. Instrumento de recoleccion de datos para el mejoramiento y

ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento.

Guia de observacion N° 4.

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

PROYECTO potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.
Identificar las condiciones existentes de los sistemas

OBJETIVO en la comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas —
Ancash, 2021.
Espinoza Llontop, Jhamil Smiley

AUTORES Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

CLIMA

Calido Templado Frio

Temperatura .

. Temperatura minima
maxima

INFORMACION SOBRE LA RED DE AGUA POTABLE

(captacién)

Fuente de abastecimiento

Subterranea

Superficial

Conduccion, aduccion de agua

Por gravedad

Por bombeo

Reservorio

Elevado

Apoyado

Enterrado

INFORMACION SOBRE LA RED DE SANEAMIENTO

Tipo de sistema

Red de
alcantarillado

Letrinas

UBS (Unidad
Basica de
Saneamiento)

Campo abierto




Anexo 4.6. Instrumento de recoleccion para el levantamiento topografico.

Guia de observacion N° 1

— UCV UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
EI ctmuaiao| FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

PROYECTO potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.
Obtener los puntos de calles, viviendas y lugares
OBJETIVO necesarios, para el levantamiento topografico y
realizar el calculo de disefio.
Espinoza Llontop, Jhamil Smiley
AUTORES

Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Coordenadas
Punto Elevacién Descripcion
Este Norte
P-01 207727 9057338 2978 VIVIENDA
P-02 207730 9057328 2977 VIVIENDA
P-03 207734 9057318 2977 VIVIENDA
P-04 207742 9057303 2975 VIVIENDA
P-05 207748 9057295 2973 VIVIENDA
P-06 207721 9057328 2980 VIVIENDA
P-07 207726 9057317 2979 VIVIENDA
P-08 207731 9057308 2977 VIVIENDA
P-09 207736 9057300 2976 VIVIENDA
P-10 207758 9057280 2972 VIVIENDA
P-11 207762 9057273 2971 VIVIENDA
P-12 207768 9057262 2970 VIVIENDA
P-13 207772 9057253 2969 VIVIENDA
P-14 207775 9057243 2969 VIVIENDA
P-15 207745 9057285 2974 VIVIENDA




P-16 207751 9057276 2973 VIVIENDA
P-17 207757 9057263 2971 VIVIENDA
P-18 207739 9057254 2975 VIVIENDA
P-19 207745 9057245 2973 VIVIENDA
P-20 207732 9057245 2976 VIVIENDA
P-21 207719 9057245 2980 VIVIENDA
pP-22 207699 9057241 2987 VIVIENDA
P-23 207780 9057228 2968 VIVIENDA
P-24 207781 9057212 2967 VIVIENDA
P-25 207781 9057200 2965 VIVIENDA
P-26 207782 9057182 2962 VIVIENDA
pP-27 207752 9057154 2965 VIVIENDA
P-28 207753 9057161 2964 VIVIENDA
P-29 207755 9057171 2965 VIVIENDA
P-30 207757 9057178 2965 VIVIENDA
P-31 207749 9057179 2968 VIVIENDA
P-32 207746 9057167 2968 VIVIENDA
P-33 207897 9056779 2946 VIVIENDA
P-34 207903 9056772 2946 VIVIENDA
P-35 207907 9056766 2946 VIVIENDA
P-36 207911 9056761 2946 VIVIENDA
pP-37 207938 9056762 2942 VIVIENDA
P-38 207924 9056756 2944 VIVIENDA
P-39 207895 9056768 2947 VIVIENDA
P-40 207905 9056755 2947 VIVIENDA
P-41 207914 9056739 2945 VIVIENDA
P-42 207918 9056731 2944 VIVIENDA
P-43 207923 9056722 2943 VIVIENDA
P-44 207931 9056707 2943 VIVIENDA
P-45 207934 9056700 2943 VIVIENDA
P-46 207937 9056692 2944 VIVIENDA
P-47 207939 9056710 2943 VIVIENDA
P-48 207942 9056701 2943 VIVIENDA
P-49 207947 9056690 2944 VIVIENDA
P-50 207952 9056680 2945 VIVIENDA
P-51 207955 9056672 2945 VIVIENDA
P-52 207943 9056677 2944 VIVIENDA
P-53 207947 9056668 2945 VIVIENDA
P-54 207918 9056658 2946 VIVIENDA
P-55 207953 9056653 2946 VIVIENDA
P-56 207954 9056645 2946 VIVIENDA
P-57 207922 9056636 2946 VIVIENDA
P-58 207889 9056646 2950 VIVIENDA
P-59 207889 9056638 2950 VIVIENDA




P-60 207962 9056629 2948 VIVIENDA
P-61 207960 9056618 2947 VIVIENDA
P-62 207958 9056608 2946 VIVIENDA
P-63 207955 9056593 2946 VIVIENDA
P-64 207953 9056585 2946 VIVIENDA
P-65 207952 9056575 2945 VIVIENDA
P-66 207949 9056556 2941 VIVIENDA
P-67 207949 9056548 2940 VIVIENDA
P-68 207948 9056538 2939 VIVIENDA
P-69 207948 9056529 2938 VIVIENDA
P-70 207946 9056504 2935 VIVIENDA
P-71 207945 9056494 2935 VIVIENDA
pP-72 207941 9056480 2934 VIVIENDA
P-73 207937 9056471 2934 VIVIENDA
P-74 207933 9056461 2934 VIVIENDA
P-75 207937 9056512 2937 VIVIENDA
P-76 207936 9056503 2936 VIVIENDA
P-77 207935 9056494 2936 VIVIENDA
P-78 207933 9056485 2935 VIVIENDA
P-79 207929 9056476 2935 VIVIENDA
P-80 207925 9056467 2935 VIVIENDA
P-81 207900 9056473 2939 VIVIENDA
P-82 207902 9056498 2941 VIVIENDA
P-83 207908 9056513 2941 VIVIENDA
P-84 207918 9056456 2935 VIVIENDA
P-85 207914 9056449 2935 VIVIENDA
P-86 207909 9056443 2935 VIVIENDA
P-87 207904 9056435 2935 VIVIENDA
P-88 207899 9056427 2935 VIVIENDA
P-89 207883 9056434 2938 VIVIENDA
P-90 207877 9056440 2939 VIVIENDA
P-91 207897 9056470 2939 VIVIENDA
P-92 207886 9056475 2941 VIVIENDA
P-93 207878 9056478 2942 VIVIENDA
P-94 207870 9056481 2944 VIVIENDA
P-95 207851 9056485 2947 VIVIENDA
P-96 207846 9056476 2947 VIVIENDA
P-97 207858 9056459 2944 VIVIENDA
P-98 207864 9056452 2942 VIVIENDA
P-99 207869 9056447 2941 VIVIENDA
P-100 207938 9056527 2938 VIVIENDA
P-101 207938 9056535 2939 VIVIENDA
P-102 207938 9056542 2940 VIVIENDA
P-103 207908 9056528 2943 VIVIENDA




P-104 207892 9056532 2946 VIVIENDA
P-105 207884 9056535 2948 VIVIENDA
P-106 207877 9056538 2949 VIVIENDA
P-107 207886 9056575 2951 VIVIENDA
P-108 207894 9056574 2950 VIVIENDA
P-109 207902 9056572 2949 VIVIENDA
P-110 207941 9056574 2945 VIVIENDA
P-111 207942 9056581 2945 VIVIENDA
P-112 207943 9056589 2946 VIVIENDA
P-113 207947 9056604 2946 VIVIENDA
P-114 207949 9056614 2946 VIVIENDA
P-115 207952 9056626 2946 VIVIENDA
P-116 207916 9056621 2947 VIVIENDA
P-117 207898 9056629 2949 VIVIENDA
P-118 207914 9056607 2948 VIVIENDA
P-119 207912 9056592 2948 VIVIENDA
P-120 207909 9056581 2948 VIVIENDA
P-121 207878 9056629 2953 VIVIENDA
P-122 207872 9056586 2954 VIVIENDA
P-123 207859 9056629 2956 VIVIENDA
P-124 207869 9056569 2954 VIVIENDA
P-125 207859 9056572 2955 VIVIENDA
P-126 207862 9056533 2951 VIVIENDA
P-127 207857 9056516 2950 VIVIENDA
P-128 207837 9056487 2949 VIVIENDA
P-129 207828 9056493 2950 VIVIENDA
P-130 207851 9056367 2936 VIVIENDA
P-131 207845 9056352 2935 VIVIENDA
P-132 207838 9056340 2934 VIVIENDA
P-133 207825 9056327 2932 VIVIENDA
P-134 207812 9056320 2931 VIVIENDA
P-135 207749 9056528 2964 VIVIENDA
P-136 207738 9056516 2964 VIVIENDA
P-137 207706 9056490 2968 VIVIENDA
P-138 207695 9056431 2968 VIVIENDA
P-139 207686 9056419 2972 VIVIENDA
P-140 207690 9056399 2970 VIVIENDA
P-141 207687 9056371 2967 VIVIENDA
P-142 207682 9056359 2968 VIVIENDA
P-143 207660 9056351 2973 VIVIENDA
P-144 207650 9056356 2976 VIVIENDA
P-145 207665 9056336 2970 VIVIENDA
P-146 207659 9056317 2971 VIVIENDA
P-147 207625 9056276 2985 VIVIENDA




P-148 207497 9056218 3045 VIVIENDA
P-149 207503 9056178 3045 VIVIENDA
P-150 207648 9056582 2988 VIVIENDA
P-151 207615 9056595 2997 VIVIENDA
P-152 207706 9056673 2988 VIVIENDA
P-153 207639 9056679 2997 VIVIENDA
P-154 207598 9056702 3003 VIVIENDA
P-155 207566 9056748 3009 VIVIENDA
P-156 207585 9056777 3010 VIVIENDA
P-157 207565 9056783 3013 VIVIENDA
P-158 207511 9056784 3019 VIVIENDA
P-159 207537 9056667 3010 VIVIENDA
P-160 207496 9056693 3013 VIVIENDA
P-161 207415 9056748 3031 VIVIENDA
P-162 207448 9056862 3039 VIVIENDA
P-163 207376 9056912 3055 VIVIENDA
P-164 207363 9056924 3057 VIVIENDA
P-165 207335 9056922 3060 VIVIENDA
P-166 207313 9056921 3063 VIVIENDA
P-167 207332 9056698 3065 VIVIENDA
P-168 207310 9056680 3075 VIVIENDA
P-169 207276 9056646 3093 VIVIENDA
P-170 207262 9056663 3090 VIVIENDA
P-171 207262 9056694 3086 VIVIENDA
P-172 207297 9056707 3075 VIVIENDA
P-173 207333 9056747 3059 VIVIENDA
P-174 207352 9056788 3051 VIVIENDA
P-175 207296 9056785 3067 VIVIENDA
P-176 207226 9056790 3088 VIVIENDA
P-177 207324 9056839 3058 VIVIENDA
P-178 207302 9056855 3062 VIVIENDA
P-179 207287 9056869 3065 VIVIENDA
P-180 207274 9056878 3068 VIVIENDA
P-181 207216 9056767 3095 VIVIENDA
P-182 207198 9056768 3101 VIVIENDA
P-183 207203 9056753 3101 VIVIENDA
P-184 207167 9056714 3114 VIVIENDA
P-185 207150 9056716 3118 VIVIENDA
P-186 207145 9056739 3117 VIVIENDA
P-187 207120 9056725 3123 VIVIENDA
P-188 207217 9056882 3078 VIVIENDA
P-189 207107 9056815 3112 VIVIENDA
P-190 207102 9056844 3108 VIVIENDA
P-191 207114 9056878 3100 VIVIENDA




P-192 207128 9056891 3094 VIVIENDA
P-193 207176 9056899 3084 VIVIENDA
P-194 207149 9056902 3089 VIVIENDA
P-195 207158 9056936 3086 VIVIENDA
P-196 207113 9056906 3097 VIVIENDA
P-197 207102 9056900 3101 VIVIENDA
P-198 207091 9056886 3105 VIVIENDA
P-199 206947 9056866 3138 VIVIENDA
P-200 206909 9056880 3140 VIVIENDA
P-201 206881 9056895 3141 VIVIENDA
P-202 206852 9056903 3145 VIVIENDA
P-203 206872 9056944 3143 VIVIENDA
P-204 206833 9056928 3147 VIVIENDA
P-205 206845 9056948 3147 VIVIENDA
P-206 206879 9056979 3145 VIVIENDA
P-207 207800 9057070 2953 ESTADIO
P-208 207939 9056559 2943 L. COMUNAL
P-209 207884 9056641 2951 IGLESIA
P-210 207865 9056521 2949 COLEGIO
P-211 206716 9058018 3481 CAP. 01
P-212 206851 9056812 3155 R. 01
P-213 207633 9057234 3009 R. 02
P-214 207384 9056181 3097 CAP. 02
P-215 207453 9056196 3063 R. 03
P-216 207840 9055883 2884 PTAR




Anexo 4.7. Instrumento de recoleccion de datos para el estudio de mecanica

de suelos.

Guia de observacion N° 2.

—— UCV UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
EI CEShR VALLEIO FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y

PROYECTO saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash
- Sihuas — Ancash, 2021.
Extraer muestra de suelo para realizar el analisis en el
OBJETIVO
laboratorio.
Espinoza Llontop, Jhamil Smiley
AUTORES

Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS
Coordenadas
. »Calicata | Prof. Descripcion

< ZN Este Norte

2.00 | 206715.426 | 9058021.892 Captacion

2.00 | 206851.724 | 9056811.567 Reservorio

C-3 | 200 |207856.015 | go56546.952 | Red. Distribucion

C-4 2.00 207784.323 | 9056196.989 | Tanque Imohff




Anexo 4.8. Instrumento de recoleccion de datos para el analisis de la calidad

del agua.

Guia de observacion N° 3.

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

PROYECTO
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

OBJETIVO Extraer muestra de agua para realizar el analisis en
el laboratorio.

AUTORES Espinoza Llontop, Jhamil Smiley

Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel

RECOLECCION DE DATOS PARA EL ESTUDIO DE LA CALIDAD DE

AGUA
Tipo de Fecha de Punto de muestreo
fluente Muestra muestreo
a Este Norte

Agua Natural
Subterranea-

Manantial

Agua de 19-11-2021/
manantial 12:00 horas

206660.282 | 9057968.909




Anexo 4.9. Instrumento de recoleccion de datos para la poblacion.

CESAR VALLEJO

— UCV UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
&I ' UNIVERSIDAD FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

CUESTIONARIO DIRIGIDO A LOS POBLADORES DE LA COMUNIDAD DE

MANTA, DISTRITO RAGASH - SIHUAS — ANCASH

La presente encuesta tiene la finalidad de obtener informacién sobre el proyecto

“‘Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento en la

comunidad de Manta, distrito Ragash — Sihuas — Ancash”. Se le agradece su

participacion.

INSTRUCCIONES: Marque con una X la opcidn que crea conveniente para dar

respuesta a cada uno de los siguientes enunciados.
A. INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA:
1. Uso: Sdlo vivienda _X

Vivienda y otra actividad productiva asociada __Ninguna

2. Tiempo que viven en la casa: Afio(s) 15 Meses __ 6
3. Material predominante en la casa:

Adobe X  Madera  Materialnoble ~ Otro
B. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA:

4. ; Cuantas familias viven en la vivienda? __ Solo una

5. ¢ Cuantos miembros tiene su familia? _ 4
C. INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE AGUA:

6. ¢ Tiene conexién a una red de agua potables?: Si __ X No

7. ¢, Cuantos dias a la semana dispone de agua potable? 3

8. ¢ Cuantas horas por dia dispone de agua? 3

9. La cantidad de agua que recibe es: Suficiente Insuficiente

_ X



10. La calidad del agua es: Buena Regular__ X Mala
11. ¢, Con qué presion llega el agua a la vivienda?

Bajo X Alto

12. ¢ Esta usted satisfecho con el servicio de agua? ; Como lo calificaria?
Bueno Regular X Malo
13. Usted, antes de consumir el agua, ¢ Le da algun tratamiento?

Ninguno Hierve_ X__ Lejia Otro

D. INFROMACION SOBRE EL SANEAMIENTO:

14. ; Tiene conexion a una red de desagle?: Si No X

15. ¢ Estaria interesado en contar con letrina, alcantarillado o desague?

Si X__No

16. ¢ Participaria en la ejecucion de un proyecto para mejorar y /o ampliar el

servicio de agua potable y desague? Si __ X__ No




Anexo 4.10. Instrumento de recoleccion de datos para el mejoramiento y

ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento.

Guia de observacion N° 4.

CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua

PROYECTO potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.
Identificar las condiciones existentes de los sistemas
OBJETIVO en la comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas —
Ancash, 2021.
Espinoza Llontop, Jhamil Smiley
AUTORES Zavaleta Mendoza, Adrian Manuel
CLIMA:
Calido Templado X Frio
Te’m.peratura 18° Temperatura minima 5°
maxima

INFORMACION SOBRE LA RED DE AGUA POTABLE

Fuente de abastecimiento Subterranea X
(captacion) Superficial
Conduccion, aduccion de agua Por gravedad X
Por bombeo
Elevado
Reservorio Apoyado X
Enterrado
INFORMACION SOBRE LA RED DE SANEAMIENTO
Red de
alcantarillado
Letrinas X
Tipo de sistema UBS (Unidad
Basica de X

Saneamiento)

Campo abierto




Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1. Matriz de evaluacion de experto para la Guia de observacion N° 1

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

Linea de investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Tafur Villanueva Rober Max

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Mejoramiento y ampliacion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccioén de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas Aprecia Observaciones
Si NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢ El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ Elinstrumento de medicién sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.2. Matriz de evaluacion de experto para la Guia de Observacion N° 2

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

Linea de investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

Apellidos y nombres del experto: |Ing. Villar Quiroz Josualdo

Carlos

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Mejoramiento y ampliacion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas Aprecia Observaciones
Si NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢ El disefo del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El'instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:

Ing. Josualdo C. Villar Quiroz
CIP: 106997




Anexo 5.3. Matriz de evaluacidn de experto para el cuestionario

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

Linea de investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Tafur Villanueva Rober Max

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Mejoramiento y ampliacion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas Aprecia Observaciones
Si NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢ El disefo del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El'instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.4. Matriz de evaluacion de experto para la Guia de Observacion N° 3

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

Linea de investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Tafur Villanueva Rober Max

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Mejoramiento y ampliacion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas Aprecia Observaciones
Si NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢ El disefo del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El'instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 5.5. Matriz de evaluacion de experto para la Guia de Observacion N° 4

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién:

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento en la comunidad de Manta,
distrito Ragash - Sihuas — Ancash, 2021.

Linea de investigacion:

Disefio de obras hidraulicas y saneamiento

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Tafur Villanueva Rober Max

El instrumento de medicién pertenece a la variable:

Mejoramiento y ampliacion

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.
items Preguntas Aprecia Observaciones
Si NO
1 ¢ El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢ El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan X
las variables de investigaciéon?
4 ¢ El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢ El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X
las variables de estudio?
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢ El disefo del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
8 ¢ El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?
9 ¢ El'instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 6. Fotos y documentos

Anexo 6.1. Estudio de mecanica de suelos.
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ANEXO |
FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE
CIMENTACION
PROYECT O MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMS, DE AGUA POTABLE Y SANEAWIENTQ EN L& COMUNIDAD
DE MANTA, DISTRITO RAGASH - SIHUAS — ANCASH
De conformidad con la Morma Técnica E 050 “Suelas y Cimentaciones” la siguiente informacidn debera transcribirse
literalmente enlos planos de cirm entacidn Esta informacion no es limitativa, Deberd cumplir contodolo
especificado en el presente Estudio de Mecdnica de Suelos (EMS) y con el Reglarmento Nacional de Edificaciones
[RME)
HOJA RESUMEN DEL €-1

PROFESIOMNAL RESPONSABLE Ing. Civil CIP:
Edwin. W Delgado Florian 88217

TIPO DE CIMENTACION: FPlatea Circular
PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA: NO PRESENTO

PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION:
FROFUNDIDAD DE CIMENTACION: DF=1.50m
PRESION ADMISIBLE: 1.63 Kg/em?2

FACTOR DE SEGURIDAD DE CORTE: 3
ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO: 5.00em
PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO (De acuerdo a la Norma E 0.30)
ZONA SISMICA: 73 {0.35)

TIPO DE PERFIL DEL SUELO: 53

FACTOR DE SUELO{S): 1.20

PERIODO TP{s)= 1.0

PERIODO TL {s}= 1.60

Agresividad por Sulfatos: Moderada

Tipo de Cemento: MS

Fe'lmin}:210kg/cm2
Recubrimiento{min}:7,5cm

PROBLEMAS ESPECIALES

LICUACION: NO PRESENTA

COLAPSO: NO PRESENTA

EXPANSION: NO PRESENTA
Fecha: NOVIEMBRE 2021

LABORATORIO GEOTECHNICO CECAPED SUELOS = f
S.A.C RUC: 20607813758 ¥ i
Calle Cohre Mz, A Lote 7 Urbh. San Isidro --'f Ak f
CORREQ: suelosi@cecapedingenieria.edy.pe el 7 e S
9596-2968-517/946-227-318/(04 4)69860 44 Edwin W Delgado Fi
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ANEXO |

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE

CIMENTACION

PROYE CTO: MEJORAMIENTO Y AW PLIACION DEL 515TEM S DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTD EN L& COMUNIDAD
DE MANTA, DISTRITO RAGASH - SIHUAS — ARNCASH
De conformidad con la Morma Técnica E 050 “Suelos y Cirmentaciones” la siguiente informacion debera transcribirse
literalmerte en los planos de cimentacion Esta informacion no es limitativa, Deberd cumplir contodo (o
especificado en el presente Estudio de Mecédnica de suelos (EMS) v con el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE)

HOJA RESUMEN DELC-2

PROFESIONAL RESPONSABLE
Edwin. W Delgado Florian

Ing. Civil CIP;

88217

TIPO DE CIMENTACION: FPlatea Circular

PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA:

MO PRESENTO

PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION:
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: DF=1.50m

PRESION ADMISIBLE: 1.65 Kg/em2
FACTOR DESEGURIDAD DE CORTE: 3

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO: 5.00cm

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO {De acuerdo a la Norma E 0.30)

ZONA SISMICA: Z3 {0.35)

TIPO DE PERFIL DEL SUELO: 53
FACTOR DE SUELO(S): 1.20
PERIODO TP(s)= 1.0

PERIODO TL (5)= 1.6

Apresividad por Sulfatos: Moderada
Tipo de Cemento: MS
Fe'{min):210kg/cm2
Recubrimiento{min):7,5cm

FROBLEMAS ESPECIALES
LICUACION; NO PRESENTA
COLAPSO: NO PRESENTA
EXPANSION: NO PRESENTA

Fecha: NOVIEMBRE 2021

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS
S.AC RUC: 20607813788
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro

CORREQ: suelos@cecapedingenieriaedy pe
996-968-517/946-227-318/(044)69860 44
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ANEXO |

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE

CIMENTACION

PROYE CTO: MEJORAMIENTO Y AW PLIACION DEL 515TEM S DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTD EN L& COMUNIDAD
DE MANTA, DISTRITO RAGASH - SIHUAS — ARNCASH
De conformidad con la Morma Técnica E 050 “Suelos y Cim entaciones” la siguiente informacion debera transcribirse
literalmerte en los planos de cimentacion Esta informacion no es limitativa, Deberd cumplir contodo (o
especificado en el presente Estudio de Mecénica de suelos (EMS) v con el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE)

HOJA RESUMEN DELC-3

PROFESIONAL RESPONSABLE
Edwin. W Delgado Florian

Ing. Civil CIP;

88217

TIPO DE CIMENTACION: FPlatea de cimentacion

PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA:

MO PRESENTO

PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION:
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: DF=1.50m

PRESION ADMISIBLE: 1.73 Kg/em2
FACTOR DESEGURIDAD DE CORTE: 3

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO: 5.00cm

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO {De acuerdo a la Norma E 0.30)

ZONA SISMICA: Z3 {0.35)
TIPO DE PERFIL DEL SUELO: $3
FACTOR DE SUELO(S): 1.20
PERIODO TP(s)= 1.0

PERIODO TL (5)= 1.6

Apresividad por Sulfatos: Moderada
Tipo de Cemento: MS
Fe'{min):210kg/cm2
Recubrimiento{min):7,5cm

FROBLEMAS ESPECIALES
LICUACION; NO PRESENTA
COLAPSO: NO PRESENTA
EXPANSION: NO PRESENTA

Fecha: NOVIEMBRE 2021

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS
S.AC RUC: 20607813788
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro

CORREQ: suelos@cecapedingenieriaedy pe
996-968-517/946-227-318/(044)69860 44
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ANEXO |

FORMATO OBLIGATORIO DE LA HOJA DE RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE

CIMENTACION

PROYE CTO: MEJORAMIENTO Y AW PLIACION DEL 515TEM S DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTD EN L& COMUNIDAD
DE MANTA, DISTRITO RAGASH - SIHUAS — ARNCASH
De conformidad con la Morma Técnica E 050 “Suelos y Cim entaciones” la siguiente informacion debera transcribirse
literalmerte en los planos de cimentacion Esta informacion no es limitativa, Deberd cumplir contodo (o
especificado en el presente Estudio de Mecédnica de suelos (EMS) v con el Reglamento Nacional de Edificaciones

(RNE)

HOJA RESUMEN DELC-4

PROFESIONAL RESPONSABLE
Edwin. W Delgado Florian

Ing. Civil CIP;

88217

TIPO DE CIMENTACION: FPlatea de cimentacion

PROFUNDIDAD DE NAPA FREATICA:

MO PRESENTO

PARAMETROS DE DISENO DE CIMENTACION:
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION: DF=1.50m

PRESION ADMISIBLE: 1.47 Kg/em2
FACTOR DESEGURIDAD DE CORTE: 3

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL MAXIMO: 5.00cm

PARAMETROS SISMICOS DEL SUELO {De acuerdo a la Norma E 0.30)

ZONA SISMICA: Z3 {0.35)
TIPO DE PERFIL DEL SUELO: $3
FACTOR DE SUELO(S): 1.20
PERIODO TP(s)= 1.0

PERIODO TL (5)= 1.6

Apresividad por Sulfatos: Moderada
Tipo de Cemento: MS
Fe'{min):210kg/cm2
Recubrimiento{min):7,5cm

FROBLEMAS ESPECIALES
LICUACION; NO PRESENTA
COLAPSO: NO PRESENTA
EXPANSION: NO PRESENTA

Fecha: NOVIEMBRE 2021

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS
S.AC RUC: 20607813788
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro

CORREQ: suelos@cecapedingenieriaedy pe
996-968-517/946-227-318/(044)69860 44
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1. GENERALIDADES

12

1:2,

Objetivo del estudic

El presente informe tiene como objetivo conocer las principales
propiedades geo-mecanicas del drea de cimentacicn, de tal manera que con los
resultados obtenidos se recomienden los diserios 6ptimos que garanticen la
calidad y vida util de la estructura.

For lo que el presente documento desarrollzara el capitulo de Mecanica
de Suelos {De conformidad a la norma E-50: Suelos y Cimentaciones y NTP), de

las zonas a investigar.

Normatividad

El estudio es realizado teniendo como base las siguientes normas:

. Norma E — 050 de “Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

. Norma E — 030 de “Disefo Sismoresistente” del Reglamento Nacionzl de
Edificaciones.

. Norma CE — 20 “Estabilizacion de suelos y taludes”. Norma G — 050
“Seguridad en la Construccién”.

. Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones vigentes. Manual de
Carreteras — Seccion Suelos y Pavimentos vigente.

. Normas Tecnicas Peruanas (NTP) vigentes.

LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS

S.AC RUC: 20607813788

Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro
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. Normas ASTM, Normas ACl, y demds estandares, codigos o guias

complementarias.

1.3. Ubicacion y descripcion del area de estudio

El terrena del presente proyecto estd ubicade en la comunidad Manta, Distrito de

Ragash, Provincia de Sihuas, Regidn Ancash.
Las coordenadas Farmato WGS-84:

Latitud: -8,325
Langitud: -77.5619

s

il L ez
o gt
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1.4. Alcance del estudio de mecanica de sueles (EMS)

El presente estudio es vélida salamente dentra de los limites del érea del prayecta y
con fines de atencion al proyecta referida. En el presente informe se presenta la
descripcion de los trahajos realizados en campao vy laboratorio, los resultados de los
analisis efectuados y |as conclusiones obtenidas del estudio geotécnico efectuada en

el terreno de estudio, ubicado en el distrito de Ragash, en la provincia de Sihuas.

1.5. Acceso al area de estudio
El drea de estudio estd uhicada en comunidad manta, Distrito de Ragash, Provincia de

Sihuas, Region Ancash.

TRANO DISTANCIA-DURACION
CENTRO DE TRUJILLO-SIHUAS 277 Km—7h 15min

~rifilfa
L 5
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1.6. Condicién Climatica y altitud de la zona

En distrito de Ragash, los veranos son cortas, caliente; los inviernos son largos,
comaodos y parcialmente nubladas y estd seco durante tado el afo. Durante el

transcursa del afio, la temperatura generalmente varia de 7°Ca 18 °C.

1.7. Metodelogia

Con la finalidad de cumplic con el programa de trabajo, se realizaron las
siguientes actividades:

- Basqueda, recopilacion y analisis de los antecedentes

- Inspeccion visual de campo

- Investigacion de campo {(calicatas, densidad)

- Ensayos de laboratorio

- Elaboracion del perfil estratigrafico

- Anzlisis de la cimentacion

- Conclusiones y Recomendaciones.

1.8. Alcance de estudio de mecdnica de suelos (EMS)
El presente estudio es valido solamente dentro de los limites del drez del
proyecto y con fines de atencion al proyecto referido. En el presente informe se
presenta la descripcion de los trabajos realizados en campo y laboratorio, los
resultados de los anilisis efectuados y las conclusiones obtenidas del estudio

geotecnico efectuado en el terreno de estudio.

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS
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1.9. Nombre del Proyecto:

PROYECTO: “Mejoramiento y ampliacidn del sistemna de agua potable y saneamiento enla
comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash”

2. Sismicidad
Los parametros geotécnicos del Distrito de que se requieren para el disefic sismo
resistente, consisten en los datos referidos a los suelos. Estos datos se encuentran
en el Mzpa de Zonificacion Sismica Nacional del Reglamento Nacional de
Edificaciones {Norma E-030).
Estz parte del Departamento de La Libertad, materiz del estudio, se encuentra
dentro de la Zona Sismica 3, con un Factor de Zona de 0.35 que es |z aceleracion
maxima del suelo con una probakilidad de 10% de ser excedida en 50 afios.
2.1. Determinacion de Pardametros Sismices segiin Norma E — 030
Los perfiles estratigréficos de las calicatas y las condiciones litoldgicas de la
geologia regional, muestran estratos de Suelos tipe 53 con velocidedes de
propagacion de ondas de corte caracteristicos para suelos intermedios. Sus
perametros geotecnicos se pueden obtener de la figura N2 04.
. Factor de suelo =120
. Periodo fundamental {TP} = 1.0 seg.
. Periodo fundamental {TL) =1.6seg.

Figura Zonificacion Sismica del Perd (RNE)
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Fuente: norma E-030 disefio sismorresistente

Pardmetros geotécnicos del suelo {Norma E - 030)

Tabla N°3 (Norma E — 030)

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO S0 s1 s2 s3
ZONA
24 0,80 1,00 1,05 1,10
23 0,80 1,00 1,15 1,20
22 0,80 1,00 1,20 1,40
21 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E-030 Parametros de sitio.
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Tabla N*4 (Nerma E - 030)

PERIODOS “TP” y “TL”

Perfil de suelo
S0 51 52 53
TP (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL{5) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma E-030 Pardametros de sitio.
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FACTOR VALOR OBSERVACIONES

Factor de Zona {7) 0.35 ZONA3

Factor de Uso {U) 1.5 CAT. EDIF. A
Factor de Suelo {S) 1.20 SUELO S3
Periodo de Vibracion del Suelo (Tp) 1.0 NORMA E. —030
Periodo de Vibracion del Suelo (TI) 1.6 NORMA E. —030

3. Investigacion de campo
3.1. Registro de calicatas
Se distribuirdn adecuadamente las 02 calicatas, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno, asi como la ubicacion de las
estructuras previstas cuando estas esten definidas.
La exploracion se realizd mediante 04 calicatas o pozos de exploracion = cielo
abierto, asignandole como C-1, C-2, C-3 y C-4 estas exploraciones fueron
ubicadas estratégicamente en la zona de estudio, en donde se proyecta la
construccion de las cimentacicnes y estructuras, las cuales cubren

razonablemente el area a investigar.

Tabla N°06&: Ubicacion de calicatas
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METODO CALICATAS
CALICATA co1
CALICATA co2
CALICATA o3
CALICATA c04

Fuente: propia

3.2. Muestreo de suelos
De cada calicata se obtendran muestras de los estratos mas representativos, se
tomaran muestras en bolsas de pléstico {(Mab), manteniendo inalterada la
granulometria del suelo en su estado natural 2l momento del muestreo. Sobre
estas muestras deberan realizerse los ensayos generales, la cantidad de suelo
extraido deberd ser suficiente para realizarlos segun los ensayos indicados.
3.3. Presencia de nivel freatico
No se encontro nivel fredtico, en las calicatas c-1, ¢-2, C-3 y C-4 del nivel del

terreno natural.

4. Cimentaciones de la estructura a tomar en cuenta para el calculo de la capacidad
de carga

La cimentacion es un grupo de elementos estructurales y su mision es transmitir las
cargas de |2 construccion o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de
forma que no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales.

Para el presente proyecto se recomienda emplear cimentacion superficial de tipo

cimentacion cuadrada, ademas se han realizado los cdlculos de capacidad portantes
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para cimentacion circular.

5. Ensayos de laboratorio
5.1. Ensayos Estandar
De las Muestras Alteradas tipe Mab, se realizaron los Ensayos de Propiedades
Fisicas: granulometna, limites de Atterberg {limite liquido y limite pldstico),
contenido de szles, contenido de humedad natural y Clasificacion de Suelo
{SUCS), todos estos con el objetivo de determinar los Perfiles Estratigraficos; de
las Muestras Inalteradas tipo Mit, se realizaron los Ensayo de Densidad y Ensayo

de Corte Directo.

5.1.1 Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422 f NTP
400.012)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de
unz serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las
proporciones relativas de los diversos tamafios de las particulas.

Equipos y/o herramientas del ensayo:

= Balanza

» Tamices desde [a No. 4 hasta la No. 200

» Escobillas

* Taras
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5.1.2Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216 / NTP
339.127)

Es un ensayo rutinario de Leboratorio para determinar la cantidad de agua

presente en unz porcion de suelo en términos de su peso en seco.

Equipos y/o herramientas del ensayo:

» Balanza {aprox. 0.01g)

» Horno (1102C@ 5aC)

» Espdtula

» Recipientes

5.1.3 Peso Especifico Relativo de Sélido (ASTM-D-854)

Se define también como la relacion que existe entre el peso de los sélidos y el

peso del volumen del agua desalojado por los mismos.

Equipos y/o herramientas del ensayo:

Balanza {aprox. 0.01g)
Horno {110¢C 52C)

Picnometro capacidad 500 ml.

5.1.4 Limites de Consistencia Limite Liquido; ASTM-D-423 Limite
Plastico: ASTM-D-424(NTP 339.129 PARA LIMITE LIQUIDO Y
PLASTICO)

Estos ensayos sirven para expresar cuantitastivamente el efecto de la

variacion del contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de

un suelo cohesivo. Los ensayos se efectuan en la fraccion de muestra de

suelo que pasa la mallz No. 40.
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La obtencion de los limites liquido y pléstico de una muestra de suelo

permite determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.
Equipos y/o herramientas del ensayo:

» Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm {4 %”)

de digmetro sproximadamente.

= Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm {3" — 4"} de longitud y 20

mm (34"} de ancho aproximadamente.
» Aparato del limite liquido {o de Casagrande).
» Acanalador.

= Calibrador. Ya sea incorporado al ranurador o separado, de acuerdoe con
la dimension critica "d", y puede ser, si fuere separada, una barra de metal
de 10.00 + 0.2 mm {0.394" + 0.008") de espesor y de 50 mm (2"} de largo,

aproximadamente.

» Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosion, y cuya
masa no cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos. Deben
tener tapas que cierren bien, sin costuras, para evitar las pérdidas de
humedad de las muestras antes de la pesada inicial y para evitar la
absorcion de humedad de |a atmosfera tras el secado y antes de la pesada

final.
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Balanza. Unz balanza con sensibilidad de 0.1 g.

» Estufa. Termostdticamente controlado y que pueds conservar

temperaturas de 110 +5 °C (230 + 9 °F) para secar la muestra.

5.1.5Peso Unitario Volumétrico (ASTM D 1587 / NTP 400.017)

El peso unitario volumétrico se define como la masa contenida en una
determinada unidad de volumen, considerando su estado seco como

humedo. Obtenido a traves de muestreo con tubo shelvy.

5.1.6 Ensayo de Sales Solubles (NTP 339.177)

OBJETO: Esta Normaz Teécnica Peruanz establece |z preparzcion de un
extracto acuoso para determinacion del contenido de sales solubles en los
suelos. Luego, el metodo de enszyo que se indica es ampliamente conocido
como determinacion de solidos disueltos en aguas {TDS), por lo que
también es splicable, en segundo caso a una muestra de agua subterranes
RESUMEN DE PRACTICA

El contenido total de sales solukles de un suelo se determina en un extracto
acuoso preparado usando una relacion suelo-agua de 1:3 para la mezcla.
Esta proporcion se ha considerado como la mas adecuada entre otras que
se indican en la literatura pertinente. 4.2 Un volumen conocido de la
solucion de ensayo, que es el extracto acuoso, o una muestra de agua
subterranea que es filtrada, se evapora a sequedad en una capsula de peso
conocido y se pone a secar a peso constante a 180 °C + 2 °C. El incremento

de peso hzllado representa el total de solidos disueltos. Este procedimiento
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puede ser usado para otras tempersturas de secado del residuo de
evaporacion tal como 103 0 C+ 105 °c.

5.1.7 Ensayo de Cloruros Solubles (NTP 339.177)

Una muestra de agregado pétreo se somete a continuos lavados con agua
destilada 2 la temperatura de ebullicion, hasta la extraccion total de las
sales. la presendia de éstas se detecta mediante reactivos quimicos que, al
menor indicio de sales, forman precipitados facilmente visibles. Del agua
total de lavado se toma una alicuota v se procede a cristalizar para
determinar la cantidad de sales presentes.

Materiales y Reactives para determinar Cloruros y Sulfatos

» Balanza sensibilidad 0,01

Matraces aforados

Vasos de precipitado

Solucion de Nitrato de Plata

Solucion de Cloruro de Bario

* Agug

* Horno

» Tubos de ensayo
= Mecheros

* Pipetas

Procedimiento para determinar Cloruros y Sulfatos
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» Seque la muestra en horno 2 110 + 5° C hasta masa constante,
aproximando a 0,01 g. Registre esta masa como A.

» Cologque la muestra en unvaso de precipitado, agregue agua destilada en
volumen suficiente para cubrir hasta unos 3 cm sobre el nivel de la muestra
y caliente hasta ebullicion.

» Agite durante 1 min. Repita la agitacion a intervalos regulares, hasta
completar cuatro agitaciones en un periode de 10minutos.

» Decante minimo 10 min hasta que el liguido se aprecie transparente y
transvase el liquido sobrenadante a otro vasoc. Determine en forma
separada, en dos tubos de ensayo, las sales solubles con los respectivos
reactivos quimicos. La presencia de cloruros se detectz con unas gotas de
nitrato de plata, formandose un precipitado blanco de cloruro de plata y la
de sulfatos con unzs gotas de cloruro de bario, dendo un precipitado blanco
de sulfato de Bario.

» Repita los pasos desde 2 a 4 hasta que no se detecte presencia de sales,
juntando los liquidos sobrenadantes.

» Una ver enfriados, vacie todos los liquidos sobrenadantes acumulados, a
un matraz aforade y enrase con agua destilada. En caso de tener un
volumen superior, concentre mediante evaporacion. Registre el aforo como

B.

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS
S.AC RUC: 20607813788
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro

CORREQ: suelos@cecapedingenieriaedy pe
996-968-517/946-227-318/(044)69860 44




PROYELTD: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento en la comunidad de
Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash

=ucLos

SOLICITANTE: Adnan Manuel Zavaleta Mendoza FECHA: Noviembre - 20217 Pagina 23 de
7

» Tome una alicuota de un volumen entre 50 y 100 ml, de [z muestra
previamente homogeneizada, del matraz aforado y registre su volumen
como C.

=+ Cristalice la alicuota en un horno a 100 + 5°C, hasta masa constante y

registre la masa como D.

5.1.8 Ensayo de Sulfatos Solubles (NTP 339.178)
Objetivo

Esta Norma Teécnica Peruana establece un procedimiento para la
determinacion del contenido de ion sulfato soluble en suelos y aguas
subterraneas. Se han considerado das metodos: El metodo gravimetrico
{Metodo A} v el método turbidimetro {Método B). La seleccion del método
dependera de la concentracion del ion sulfato en la muestra v de la
exactitud deseada,

El metodo A es una medida primaria del ion sulfato. Se puede aplicar
directamente a muestras de suelo que contengan aproximadamente entre
20 mg/kg v 100 mg/kg v a muestras de agua subterranea con un contenido
deion sulfato superior 2 10 mg/L.

Fl método B ahorra tiempo. Pero es mas susceptible de interferencias que
el metodo A. Este metodo se utiliza para rangos mas bajos de sulfatos y
donde no se requiere de unz extrema exactitud vy precision. El método es

directamente aplicable en el rango de 10 mg/kg a 300 mg/kg en muestras
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de suelo y en el rango de 1 mg/L. a 40 mg/L en muestras de agua
subterranea.

Muestra de suelo

Secar la muestra proveniente del campo, al aire o en estufa, a una
temperatura que no exceda los 60 %C (las muestras secadas en estufa u
otros aparztos de secado a temperaturas que no excedan los 60 *C, son
considerados socados al aire). Con un divisor de muestra tomar la porcion
representativa de muestra reguerida pera el ensayo. Disgregar los
aglomerados de particulas de suelo en un aparato de pulverizacion,
evitando reducir el tamafio natural de las particulas individuales.

Separar en fracciones |a porcion de la muestra seleccionada para el analisis
mediante uno de los siguientes metodos:

Meétodo alternativo utilizando el tamiz de 2mm {N2 10): Separar |z muestra
seca en dos fracciones utilizando un tamiz de 2 mm (N* 10). Moler la
fraccion retenida en este tamiz con el aparato de pulverizacion hasta que
los aglomerados 4: particulas de suelo se separen en granos individuales.
Separar entonces el suelo molido en dos fracciones utilizando el tamiz de 2
mm (N2 10},

La cantided de material de suelo requerida para realizar un ensayo es de
aproximadamente 250 g de masz del materizl} que pasa el tamiz de 2 mm.
Pesar 100 g de la muestra de suelo {véase apartado 4.2.1.3) en un frasco

Erlenmeyer de 500 mL. Afadir 300 mlL de agua destilada, Tapar y agitar
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vigorosarnecio durante 20 segundos. Repetir la agitacion después de |
hora. Centrifugar |z muestrs y si ésta exhibe turbidegz, filtrar Iz muestrzs a
traves de un filo membrana de 0.45 micras.

Conservar el filtrado en un recipiente apropiado para su posterior analisis.

5.2. Ensayos Especiales

$.2.1 Corte Directo (ASTM-D-3030 / 339.171)

Ensayo que nos brinda los parametros de dngulo de friccion y cohesidn,
fundamentales en la determinacién de la resistencia al corte de una
muestra de suelo, sometida previamente a un proceso de consolidacion,
cuando sele aplica un esfuerzo de cizalladura o corte directo mientras se
permite un drenaje completo de ella. El ensayo se lleva a cabo deformando
una muestra a velocidad controlada, cerca de un plano de cizalladura
determinado por |z configuracion del aparato de cizzlladurs. Generzlmente
se ensayan tres o mds especimenes, cada uno bajo una carga normal
diferente para determinar su efecto sobre la resistencia al corte y al
desplazamiento y las propiedades de resistencia a partir de las envolventes
de resistencia de Mohr.

Equipos y/o herramientas del ensayo:

» El aparato de corte directe consta de una semicaja inferior y otra
superior, moviles una respecto de la otra, entre las que se coloca la muestra

de suelo, la cual evita el contacto de las dos semicajas.
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» Las sernicejas estan provistas de unas chapas dentadas para aseguraruna
buena adherencia con la muestra.

» |2 semicaja superior consta de un marco y de una tapadera que actiz de
piston para aplicar fuerzas verticales mediante pesos colocados en el
aparato. La disposicion de comparadores entre el piston y el marco

permiten medir las variaciones de altura.

6. Perfiles de Suelo

En base a la informacién obtenida en campo y los ensayos realizados en lakoratorio,
se han realizado los perfiles estratigréficos con la finalidad de identificar los tipos de
suelos, empleando la dasificacion SUCS {SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUFLOS).

Los suelos encontrados en la zona del proyecto estdn dasificados segun el sistema
SUCS se encontro 1 tipo de estratos en la calicata C-1, C-2, C-3y C-4.

Calicata C —1: Se encontro el estrato en presencia de un Limo de baja plasticidad
{ML) de color beige oscuro, conteniendo grava =28.70%, arena = 36.10% y finos de
35.20%, la humedad naturzl es de 0.91%, no se observo la presencia de nivel
freatico.

Calicata C -2: Se encontro el estrato en presencia de un Limo de baja plasticidad
{ML) de color beige oscuro, conteniendo grava =27.30%, arena = 36.30% vy finos de
36.50%, la humedad natural es de 0.92%, no se ohservo la presencia de nivel

freatico.
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Calicata C —3: Se encontrd el estrato en presencia de un Limo de baja plasticidad
{ML) de color beige oscuro, conteniendo grava =26,90%, arena = 39,50% y finos de
33,70%, la humedad natural es de 0.95%, no se ohservé la presencia de nivel
freatico.

Calicata € —4: Se encontrd el estrato en presencia de un Limo de baja plasticidad
{ML) de color beige oscuro, conteniendo grava =30,50%, arena = 37,70% v finos de
31,90%, la humedad natural es de 1,06%, no se ohservo la presencia de nivel

freatico.

7. Andlisis de cimentacion

7.1. Profundidad de cimentacién

Para el calculo de la capacidad admisible del terreno de fundacion se debe tener en

tuenta las siguientes caracteristicas:

a) Tipo de cimiento:
Calicata C- 1: Platea circular
Ancho de zapata (B): 4.50 m.
Profundidad de cimentacion (Of): 1.50 m.
Calicata C- 2: Platea circular
Ancho de zapata (B): 4.50 m.
Profundidad de cimentacion (Of): 1.50 m.
Calicata C- 3: Platea de cimentacion

Ancho de zapata (B): 6.00m.
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Profundidad de cimentacion (Of): 1.50 m.

Calicata C- 4: Platea de cimentacion

Ancho de zapata (B): 1,50m.

Profundidad de cimentacion {Of): 1.50 m.
7.2. Tipo de cimentacion

7.21 Calculo y analisis de Capacidad Admisible de carga
La capacidad de admisible es |z carga limite dividida entre el factor de

seguridad {F.5.).

Factor de seguridad {(F.5.) = 3

Para encontrar lz capacidad portante del suelo se hz considerado
necesario el Ensayo de Corte Directo haciende uso de la formula y graficos
de Terzaghi.

Para zapata circular, la falla es por corte local

Ga = ig¥, Df Ng+ 055,07, B N,
7apata CIRCULAR e il

Donde:

c = Cohesidn.

Cc = Cohesidn Corregida

Df = Profundidad de cimentacion.
B = Ancho de la cimentacidn.
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q = Sabrecarga del suelo situado encima de la zapata.
¥l = Peso especifico del suelo situado por debajo de la
zapata.
Ne, Ng, Ny = Factores de carga.
= o Ig@ a ('b
Nq =& tg" (45 + ]
Z
Nc - COtg@ = (Nq — 1)
Ny=2tg¢ (Ng+1)
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7.2.2 Calculo de la Capacidad Portante y Admisible punto de Investigacion

a) Platea circular{C-1)

CAPACTIDAD DE CARCA PARA (A

A- DATODS GENERALES

Bgin de Fricein Teerva ( 2950 aados
Cobwesini(c) 1% Ligent
Tpo de falk por corts Local 7
Bargalo de Friceiin Bema cameaiio (o 07 aados
Cohesiine ome gila (€, 035 Lgtnd
Peso Theario de Sohre Cargn (1) 160 Fimd
Te oo Thtiario de] Sl de Cirertaciin () 160 it
Fehcifn frcho /L ( BL) 1M (10 sies cirubro ondach )
Srcho (difetro) il d b Cirertaciin 430 m
Terermrto debase (2h) 0.3 m
Cotade Tamemn bajo pio tema do 00 m
Profirditad e Desplat () 15 0.0 i es hktenmiado )
Berermrto de idad (ADA) 0.3 m
Tosiciin de] Hiel Fredrico (HF.) 500 1 ( S0meino presea)
Trcler ik b oang 0 Falos
Fatorde Seqmiled (F.Sasume 30) X}
Chefiar i SUCS delowsh de cirartaciin ML
Cirentackinsugerids FLATEA CIRETLAT.
B FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA C.- FACTORES DEFORMA
ﬁ[-m_ﬂ)mﬂ IO
He =15478 = S =lp2 [s-1+in
Wy =683 |w, gD @ =137 =
My =3303 TR TR F 0S5 -14Zey
D. FACTORES DEINCLINACION E- COEFICIENTES DE FRESION LATERAL
i=1p00 Ki= 0478
§,=1pon Kp= 291
i= 100 Ko= 0§47

HOTA: Eoefiirtes de erpge ercortrados se gin Rl

E.- CAPACIDAT ADMISIELE

Copnirinzirdls  HATAUKCULAK
pEszLanT: FACTOR] o
T i) it

+£0

OMIEN LU
CUADE ADD
LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS )= -
5.4.C RUC 20607813768 T
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro .,-f A f
CORRED: suelos@@cecapedingenieria edu.pe A S
Edwin W belgada Fi

996-968-517/946-227-318/(044)69860 44




PROYELTD: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento en la comunidad de
Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash

SOLICITANTE: Adnan Manuel Zavaleta Mendoza FECHA: Noviembre - 20217 Pagina 31 de
7

b} Platea circular{C-2)

CAPACIDAD DE CARGA PARA ICATA C 2 (PLATEA CIRCULAR)
A- DALUS GLNLKALLE

Argyto da Frivcién rerma i) 30 Fradan
Cabreaen(z) L3t kgt
Ipo & bl por corte Lca
Argrin A |'noaicn Enterma cove gdn (U 5 205 mades
© cheaie cofragids 032 k et
Fesc Urimso de Sosee Cergn () 161 ot
P esc Urmsio gl Suselo da Cimenmcin (4. 151 oo’
Heldde Arcto (Larm (BL) L0 (1.0 sias ziroudar o esdsacn )
A { et o) B e ba Cltrnda dim 150 .,-.
- it &
Uete de Laen Sago puo termnado 20 o
Profmdidar ¢e Deplans 7 L3¢ £100.0 = oo incererndrndo |
Exteren ¢ profmddac (ADF) 230 n
i vl Pl (7 F ) 0 v Sl oo preserta )
Tefnaciandele carg 0 Zradas
Factor de § czmidad (E.5 aare 30) 30
Clacfleasion SUCS del udo ds cinamcién ML
Carestasisn mmiidy FLATEA CIRCULAR

B-FACTORL S DE C

e s =130
o Sy -137
Nr ErEa

D.- FACTORE S DE INCLINACION E.-COEFICIENTES DE FRESION LATERAL
Ra= 093
Kp= G dis
Ko - 04630

MIOTA Confeinten de eriotie emantradas segin Do kire

¥ CAFALIDAL ADALLSIELE
Ci s sugrids ELATEA CTRCULAR.

DEFLANTY] ANCHO FACTOEES POR NF
£irim A
3

1w

CIMIENTD
CTADRADO

B¢ 166
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¢} Platea (C-3)

A-DATOS GENERALES
Angulo ds Frccion Tnema () 20468 gmdos
Colesitn (2] 128 o
Typo de il por core Local
Argulo de Friccion Toteni conzgide () 204 gmdos
Cehesitt corregida 21 085 igent’
Peso Unitario de Sobe Carga (y:) 150 e’
Paso Trinsio dal Sislo de Cimeeracion(y:) Ll grem’
Relscsin Ancho | Largo (BL) 100 (1.05 escieiliro cusdrada )
Archo {diimetro} Irical de | Crnemscon 600 =
Incrmereo de base (A5 030 m
Cota de Tereno bajo pise ermmado 0,00 m
Profndidad de Desplanis [Df 130 m{ 00 sies medelemmmado )}
Tneremerto de profndidad (ADY 0,50 m
Posieiin ds| Nive | Fredtica (NF ) 500 ® ( I0msi bo presects )
IncEsciin de ks cargs 00 rados
Factorde Seguridad (F S amume 3.0) 300
Chsdiracion SUCS del el de comemne e ML
Cimenmcion sugenda PLATEA DE (IMENTACION
B.-FACTORESDE CAPACIDAD DE CARGA C-FACTORESDE FORMA
[V, =V, ~Doots) 3
Ne =15517 s _l‘f;‘\,‘
7. L}
[, ~eg'(45-Ep
= 5, ols B
[ =200, Ty 2
D.- FACTORES DE INCLINACION E.- COEFICIENTESDE PRESHON LATERAL

NOTA. Cosfiisrses de smpate encontrados segin Rankie

F-CAPACTDAD AT ISTRTF

£ stncicn, swgesida ATEA OF CACNTACIOR
ILSTLANTY ANCHO FACTCOREE FOR N F. au
Do) B (2} s W g\_;:n.‘]
150 1) 100 3,15
150 (13 100 sa0
30 iy e e
o0 o T B
80 3 <00 100 aH
CIDMIENTO 200 o L 100 &.12
CTATE AT | 250 5 ) 100 73
230 5: ™ 1w &8
250 1 240 100 680
180 50 LA 1.00 A5
oy oz lw s s
3o Th @ 1ee v
340 a0 ] 100 820
350 55 Lo 100 131
30 w w 1 1
LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS ,'_//
S.AC RUC: 20607813788 ;A
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro -'f

CORREQ: suelos@cecapedingenieriaedy pe Py
996-968-517/946-227-318/(044)69860 44 Ed\




72

PROYELTD: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento en la comunidad de
Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash

SOLICITANTE: Adnan Manuel Zavaleta Mendoza FECHA: Noviembre - 20217 Pagina 33 de

d) Platea (C-4)

FPACIDAD DF (CAHY

A_DATOSGENTRALTS

Angin de Feemoe hefema (P
Cotesibn (e

Tyo cefall por ot

Jinado de Friesioe Ietema comegide (P
Colesim comegida ),
1'zs0 Lintano de So'e Czrm Y )

Vo Lrrine de towln ded lmentanin ()
Hzlncarn ke L g ( BL)

Zwehe (digr evo) Inicel de b Clr ertecién
Loorenzeto dz bas: (b

Cotr de Tezren bajc pso termimen
Feofnddad de Decpiane D)

Lenremano 4 peodrdidar (ADG

P im el Nives Ezwiicw (E.)
LaRosiinde la g

Foain dhe Sesanitid (F 3 me 10)
Clasficncian 3170 & aua de simentacias

Cinectacn siada

B-FACTORES DE CAPACIDAD DE CARCA

B CAZACIDAD AUNMISEL K

- A PARA (Al CATA O3 [PLATE A)

e adoe
% kzar®
Locd
0.7 Eados
LES kg
L Zen’
L 60 et
100 110 ses exein o eadrada §
L ™
L0 ™
x

{00 o e imleremim 2o )

. o
00w (50ms e’
40 oy
300
ML
PLATEA DE CIMENTACION

C.-FACTORESDE FORM A

8. - 1442

3y - 1377

Sy 0601 5,
L.- COLLT

WOTA Cowlsmbes b empa o ennecomachos seain B o iee

FACTORES POR X5
o o
T Tm
1 10
o 110
) )
0 1w
CUIENTO L 100
L aneADG ) 1
Lo 1o
1 1m
10 1%
1 1
10 150
10 110
10 110
1 100
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7.3. Cdleulo de asentamiento
Para el anglisis de cimentaciones tenemos los llamados asentamientos totales y
asentamientos diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son
los que podrian comprometer la seguridad de |a estructura si sobrepasa una
pulgada (1"}, que es el asentamiento maximo permisible para estructuras del
tipo convencional.
El asentamientc de la cimentacion se calculard en base a la tecria de la
elasticidad, considerando dos tipos de cimentacion superficial recomendado. Se
asume que el esfuerzo neto transmitide es uniforme en ambos casos.
El asentamiento eldstico inicial sera:

CENTRO DE LA ZAPATA

. Ags B(1 —u?)if
h Es

5 = Asentamiento {cm)
Ags = Esfuerzo neto transmisible (Kg/tm?2)
B = Ancho de cimentacion {om)

Es = Maodulo de elasticidad

i = Relacion de Poisson

if = Factor de influenciz de las dimensiones de la zapata
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Las propiedades eldsticas de |a cimentacion fueron asumidas a partir de tablas

publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde iré desplantada la

cimentadion.

Tabla N°08: Métodos de calculos de asentamientos

Tipo de
ntarmiento
Inmedizto Eldstica Propiedades eldsticas Arenas, gravas, suelos no
del suelo saturados, artillas durasy rocas
Inmedisto Meyerhof M {Spt) Arenas, gravas y similares
Inmediato Pruebade Pruebade carza Arenas, gravas, suelos so
Carga saturados, artillas durasy rocas
Consolidacion Teoradela Ensavo de Arrillas blandas a medias,
Primaria Consolidacign consolidacion saturadas
Consolidacidn Arcillas blandas amuy blandas, turbas
Primaria y y suelos argénicosy
Idern. Idern.
Secundaria simnilares

Asentamiento Total ST = Si+ Scp + Scs

8i = Asentamiento Inmediato

Scp = Asentamiento por consolidacion primaria.

Scs = Asentamiento por consolidacion secundaria.

En arenas, gravas, arcillas duras y suelos no saturados en general: ST = 8i. En arcillas

saturadas: 8T =

Sep.

En suelos de gran deformabilidad como turbas y otros:
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Si

K

= Asentamiento Probable (om)

= Relacion e Foisson (-]

Es = Médulo de elasticidad {forfm2)

if
q
B

= Factor de forma {cm/m)

= Presion de trabajo (fon/m2)

= Ancho de la cimentacion (m)

Tabla N*09: Cuadros auxiliares

Arcilla muy blanda 30-300
Blanda 200-400
edia 4504900
Dura 700 — 2000
Areilla arenosa 3000 —4250
Suelos glaciares 1000 - 16000
Loess 1500 —6000
Arenalimosa 500 — 2000
ArenaiSuelta 10000 —2500
Densa 5000 —10000
Grava arenosa; Densa a000 — 20000
Suelta 5000 —14000
Areilla esquistosa 14000 — 140000
Limos 200 -3000
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Arcilla: Saturada 0.4-0.5

Mo Saturada 0.1-0.3

Arenosa 0.2-0.3

Limao 0.3-0.35

Arena: Densa 0.2-0.4
De grano grueso 0.15
De grano fino 0.25

Roca 0.1-0.4

Loess 0.1-0.3
Higlo 0.36
Concreto 0.15

CIMEMTACION FLEXIBLE RIGIDA
UBICACION CEMTRO ESQUIMNA, rAEDIC e
RECTAMGULAR L/B =2 153 77 130 120
L/B=5 210 105 183 170
L/B=10 254 127 225 210
CLUADRAD A 112 56 95 a2
CIRCULAR o0 64 a5 a8
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7.3.1. Calculo de asentamiento punto de investigacion

a) Platea Cricular {C-1)

G- ASENTAMIENTO (5;)
Pre s pur cergs achrishie Gt = 163  Egex
Reincdn de Poizecn B = 030
Mo dule e Flastcicad E. - 00 Kgend
A z=nmviacte permisinla p— - 300 cm
Ancho de 1 coemadon B = 50 m
Facwor dz form 5L - 093 mie
Ascmmisctc 5 - b ow ‘JE
A wpfmiontc 5 - 184 cm .~ ﬂ_3
Pre sin pur g [ = 163 Egod
Freson de cerm azanida por a 2omrisan Qrom - L31 lig'cm"
5 - 309 cm OE!
5 - 257 cm OE!
b} Platea Circular {C-2)
CoABENTAMIENTO (8]
Prosivcipem e acvind 1= Nedm - 165 Kgom'
Reladiaa de Doiszon B - b
Mok de Elestesdad K = W K
Azcmemzte permetle 5 frea) = WY e
Ancho de la cimermnion B = 450 m
Facter de forma. 1; == 093 ma
Ascutemizctn 5 - .02 m AL
Aseutzmizaty 5 - 292 op T ;’
Promonpor earsm Qi = 185 Kgon®
Preaea de carmn asvuda por asestimicnic Qi = 135 Kgim?
W - A o R
Y - 2318 QK!
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¢} Platea de Cimentacién {C-3)

C. ASENTAMIENTO (5)

Presiin pus St adnsble Gatmn = L73  Kgen
Felucim de Pussur " = 030
Madulo 22 Elasdcided E - 200 Kgan
Asenemizne pernidtl it = 54 ot 4BL ¥ .
Anchods & dremzddn B - 690 m S
Factor de form I = 053w
Arenbagzl & = 0041 w H 'li
Azenmmivs 5 . 4 em i
8

Sreson por 2arg et = L3 Kplad
Presiorn ds crs asumida por dsenmitiente fatm - Fat Kgar

% = 4305 om OE

5 - 4088  cm oK

d) Platea de Cimentacién (C-4)

C. ASENTAMIENTO (5)

Presion por canm adrishle B - 147 Kgent

Helacon de Powsson 18 - 030

Module de Easnatad [ 4 = 20 Egad

4 senfamicntn prrmisihle - = 500 cm

A ncha d= [a cinentacan B = 150 m

Tartor de farma i = 093 mim

4 smptamientn 5 = noed  w

4 senfamirntn LY = 037 cm

Fresion por carm Qaeten - 147 Kgad

I'remon de carga asamida por 2 scatarmento Godim - 136 Igunl
5 - 09 cm UK !
5 - 0865 cm il
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[++]

. Agresion Quimica
Este ensayo relaciona el peso de la sal, respecto al agua expresada en porcentaje y
permite determinar la cantidad de szles solubles que se encuentran en el suelo de
nuestra zona.
Para nuestro caso, lo hemos considerado necesario, ya que es de especial interes
para precisar la cantidad de sales, ya que al estaren contacto con la cimentacidn y
si se tuviera en alto porcentaje como se comportard ante este ataque, segun lo
establecido en la Norma E — 060 de Concreto Ammado.

Cuadro resumen de los ensayos de agresion quimica.

PP 1l PP

Tabla N215: Flementos quimicos nocivos para la cimentacién

Presencia en el suele Grado de Observaciones
de Alteracion
0- 1000 Leve Ocasiona un atagque quimico al
Sulfatos 1000 - 2000 Moderzdo Concreto de la Cimentacion
2000 — | Severo
20,000
> 20,000 Muy severo
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Ocasiona problemas de
Cloruros > G000 PERIUDICIAL corrosion de armaduras
o elementos metalicos

Ocasiona problemas de perdida
Sales Solubles Totales > 15000 PERJUDICIAL de resistencia

mecanica por problema de
lixiviacion.

LABORATORIO GEOTECMICO CECAPED SUELOS ,'_,__/
S.AC RUC: 20607813788 v A
Calle Cobre Mz. A Lote 7 Urb. San |sidro

CORREQ: suelos@cecapedingenieriaedy pe
996-968-517/946-227-318/(044)69860 44




PROYELTD: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento en la comunidad de
Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash

SOLICITANTE: Adnan Manuel Zavaleta Mendoza FECHA: Noviembre - 20217 Pagina 42 de
7

9. Conclusiones y recomendaciones
9.1. Conclusiones

» Fl trabajo consiste en la ejecucion del estudio geotécnico y mecanica de suelos
con fines de cimentacion para el “Mejoramiento v ampliacion del sistema de
agua potable y saneamiento en la comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas
—Ancash”.
» Los trabajos de campo han consistido en la excavacion de 4 calicatas donde la
calicata C-1, C-2, C-3, C-4. La calicata ha sido ubicada convenientemente dentro
del drea del terreno para asi poder obtener con informacion de confianza de la
calicata se obtuvieron muestras zlterada para realizar ensayos de anzlisis
granulométrico por tamizado, humedad natural, clasificacion de suelos SUCS,
anzlisis quimicos {szles, cloruros y sulfatos).
» Se concluye segin el ensayo granulometrico por tamizado que al momento de
clasificarlo por |z dasificacion SUCS tenemos 1 estrato en cada calicata C-1, C-2,
C-3, C-4 se encontré Limo de baja Plasticidad {(ML).
» Al desarrollarse los ensayos de Limites de Atterberg en la calicata c-1 que tiene
un limite liquido de 36.65%, un limite plastico de 25.65% y un indice de
plasticidad de 11.00, en la en la calicata c-2 que tiene un limite liquido de
36.82%, un limite pléstico de 25.74% y un indice de plasticided de 11.08, en la
en la calicatz C-3 gue tiene un limite liquido de 37.31%, un limite plastico de

25.31% vy unindice de plasticided de 12.00 y en |a en la calicats C-4 que tiene un
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limite liquido de 37.77%, un limite plastico de 24.36% y un indice de plasticidad
de 13.41.

=4| realizarse los ensayos de sales solubles totales, cloruros y sulfatos en las
calicatas C-1, C-2, C-3, C-4 se concluyd que la exposicion a los sulfatos era
moderada.

» Al gjecutarse el ensayo de contenido de humedad (w%) en la calicata c-1
contiene una humedad de 0.91 %, en la calicate C-2 una humedad de 0.92%, en
la caliceta €-3 una humedad de 0.95% y en la calicata C-4 una humedad de
1.06%.

»|os asentamientos obtenidos son menores al minimo el cual es de 5.00 cm

= Se concluyo que el factor de suelo es de tipo S3.

» Se concluyd para la calicata C-1 tiene capecidad admisible de una Platea
circular es de 1.63 Kg/fom?2 v para la calicata C-2 una platea circular tiene una
capecidad portante de 1.65kg/cm2, para la calicata C-3 una Platea de
cimentaddn tiene una capacidad portante de 1.73kgfem? y para la caliceta C-4

una Platea de cimentacion tiene una capacidad portante de 1.47kg/cm?2.

Resumen :
caticaras |PF e Qadm Puncion
Kgicm2
ot L5 1,63 FESERVORIO
EE 15 1,65 RESERVORIO
C3 15 173 PLANTZ DE TRATAMIENTO
g L5 147 CAPTACICH
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9.2. Recomendaciones
» Se recomienda el uso de cemento tipo || y anadirle impermeabilizante para la
calicata c-1, c-2, -3, c-4 para todas las estructuras que estén por debajo del
nivel 0.00m
* Se debe hacer un buen proceso constructivo para que no se genere
cangrejeras.

» Se recomienda el uso de un solado de un espesor de 0.10 cm.
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11. Hojas de Calculo
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ENSAYO GRANULOMETRICO FOR TAMIZADO

{ MTC E-107 / ASTM D-422 f AASHTO T-88 )

I. Datos
Generales:
PROYECTO Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA 01
FECHA nioviernbre-2021
GLASIFIGACION DE SUELOS
Tamiz ] i T T
Peso Raterido (4] | Ftavico Pareial
Male  Jamrnmm] Seie e Bumubch (%) Pasa[%)
PESO INIGIAL: 8626 3 s T B o0 o0 0,0 00,0
E e | me 00 00 0,0 1000
111 ERL EED 00 00 00 00,0
ELg:H ML I an | 28 ER FE] EE]
4.4 EHTO: ) EEd o) EilE 616 37 56 B
e 8.5m | e [Ek 53 218 =X
oy 001 SGmva: 287 Hed 4750 | same 1130 § EX T3
LL 22m SahtarE: 261 Ne {0 2,0m | 45908 01,8 1 38 5,2
IR 739 BaFinem: 252 Ne2 0,240 4519 67,2 40 28 1,1
Nea) 0,20 | 46 55,8 53 2 ]
D, 042 Cu: g5 | Neso [RED ] 125,1 T =T [E]
Cha - 0,05 Ce: 003 He {0 0150 ) e 552 39 5T ]
Dby 0T He 200 0,075 § 4465 15,9 91 648 B2
<N"@ §4 352 00,0 0.0
ENSATD GRARLONETRYO FOR TR ATO
i oo _rowe 5 . awa  wmwm
@
1
W
Eow =
r
E-)
g L1
H
g £
E ow
0
L -
=3 =3 = = =
3 E;
Abarnea k)
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1. Datos
Generales:
PROYECTO Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA 02
FECHA noviermbre-2021
CLASIFICACION DE SUELOS
PorCenae N . B
Tamiz Porcenkje Reenidod  Po
1 Peso Reteris (o] | Feerio parcial [T 2ocele Reenidop Porcerte cue
el favernimmy]  Sere S5 Acurlado %) Fasa[%]
PESO INICIAL: 195,34 El 76,00 | 20854 [ 0,0 0,0 1000
2" 50,200 | %708 0,0 [ 0,0 1000
172" 55,100 | 40260 0,0 0,0 0,0 1000
SUCS: ML ik 25,40 | e 75,9 5.0 50 §1.0
ADSHTO: 04 " 19,050 | #6118 59, 3,5 126 874
3 9,90 | w7 59,5 8,2 20,8 7,2
o 0,92 %Gava: 273 | M4 4750 | e 126,5 6,5 273 27
LL 2233 wArena: 36,3 | redD 2000 | %806 423 73 345 (X
e 7@ Whnos: 365 | rea 000 | 148 52,9 27 37,3 627
W 0,20 | HEe 03,7 53 [ 373
Do 013 Gu: 440 | mE0 0,380 | 3474 42, 73 50,0 30,0
Dy 005 Ce: 003 | RPT00 0,150 | #ars 79,4 31 54,1 (]
Dg: 058 w200 0,075 | 48ese 541 9.5 53,5 EX]
<P 200 09,9 365 00,0 0,0
ENSAND GRANULDMETRID POR TAMIZADD
T T ca s wen ra wa wm  wewm

Poramisje que pea [¥]
£

1,00

10,00

e

Abertura o)

(L]

it
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I. Datos
Generales:
PROYECTO Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable v saneamiento
en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA O3
FECHA noviermbre-2021
CLASIFIGAGION DE SUEL 08
Tamiz P ] erioje Foderid] Poraarbie s
Peso Retenido [¢) | Rekenide Parsial
Mala  |apetgmm)] Sede e Basam uladdo %) Fasa %)
FESO INIGIAL: T im0z g 3" el D 0,0 00 0,0 100,0
P ;a0 | =ms 0,0 Q0 0,0 00,0
[T EXTT] =] 0,0 ) 00 00,0
SCE: ML [0 a0 #ma 85,2 06 a6 BN
44 SHTO feid ' w050 6118 771 40 156 N
g 5,50 @t 43,5 T4 21,0 700
oo 0,05 SGrava: 254 Ned 4750 | sz 12,4 5% 250 731
LL 2z Shrena: 3 e 1 Y L 55,3 g0 349 &5
LP. T23 SFinom: BT He 20 0,840 45148 a7, 43 204 05
[ 0,20 | @661 11,4 52 456 S48
Dy o,m Gu: -gs55 (] 0,20 e 28,2 13 522 5]
Do : 0,06 G qos | N0 | oes0] s 56,5 54 557 [TE]
Og: 0,78 e 200 0,0r5 | e 053 10,6 663 =
= M e 200 F500, 1 a7 1000 0.0
ILEATD GRAMTLAMITAXS FOR TANIZATS
T ) e . e Wi wa  wm e
30
a0
m
Eow —
i 50
h
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.
Fow
E 20
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z ) B z z
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H
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I. Datos
Generales:

Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable v saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA D4
FECHA noviermbre-2021

CLASIFIGAGION DE SUEL 08
Tamiz S R:f: PE’E_ | [poreensie Ratenie] pernenter e
eso Rekeni ks Farial
Malla  fabertinm)| Seie e A um uleddo (%) Fasa (%)
FESD INGIAL: 7 mT,zg. S 76,200 | zemsd 0,0 40 0,0 100,0
a 0,500 | zaTog [ 00 0,0 100,0
110" gad00]  4ez60 0,0 0.0 0,0 1000
slos: WL i 25,400 | 4eTra 1636 57 57 w3
4 SHTD: a4 Tl 18,050 | dbliE 835 E 151 £
EEl 9,500 | amer TE5E 59 20 0
e 1,05 %Graa: 305 [ 4750 3902 1593 54 0,5 5
LL 2w sAwnaz 3T [ NedD 2,000 | 4506 1310 [ 14 [
LF. 7,38 %Finoa: 33 | mezn 0540 | asiam 672 36 41,0 0
1 40 0420 | a1 54,2 50 46,0 580
Og: i3 Gu: g4l [ heso odo0 | aeT4 1735 52 55,2 [T
[T e -0z | Wed0n [RE 41,3 45 60,0 40,0
Og: 107 @200 0,075 | 458 1532 a1 65,1 318
< e 200 6014 31,8 1000 0.0
MSATD CRANULONMETRICO POR TAIZADD
PO Tt e s W i WA wa MmN
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (NTP 339.127}

I. Datos
Generales:
Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA 01
FECHA : nioviernbre-2021
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
PES0 iliis 226,50 | 110,00
Peso Recipiente + Muesta Himeda: 1 896;70 1 784;60
Feso Recipiente + hhestra Seca: 1 882,00 1 769, 14
Peso s 14,70 15,46
Po50 goen! 1.655,50 ) 1.659,14
W %: 0,89 0,93
wprumedio%: 0.'91
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I. Datos
Generales:
Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA 02
FECHA : noviermbre-2021
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
PESO fecipers 226,50| 110,00
Peso Recipients + Wuestra Humeda 1. BEZ5, 70 1.698,40
Peso Recipiente +Nhlestra Seca 1.781,20 1.684,40
Pesd s 14,80 14,20
PES0 gcp 1.554,70| 1.574.40
W %: 0,93 0,90
0f .
Wpromedio ¥ 092
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I. Datos
Generales:
Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA O3
FECHA noviermbre-2021
Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
Peso Recipiente ; 226,50 110,00
P&80 Recipierts + Miestra Hurneda 1.776,10| 1.676,10
Feso Recipierte + Miestra Seca- 1.761,20 1.661,50
P20 ags! 14,80 14,80
Peso gacg 1.534,80 | 1.551.50
Wo%: 0,26 0,924
af .
wprom edio Yo 0,95
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I. Datos
Generales:

Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
pECEER I en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA D4
FECHA : noviermbre-2021

Muestra: M-01
Recipiente: 1 2
PESO Rosipiete 226,50 110,00
FPeso Recipiente + huestra Humeda 1.842,60 1.603,42
P20 Recipiente +Mestra Seca 1.530.23 1.586.12
Peso sy 12,37 17.30
Peso g 1.303,73 1.476.12
W%: 0.95 117
Wprom edio%: 1:06
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LIMITE DE CONSISTENCIA

. Datos

Generales:

PROYEGTO Mejoramiento v ampliacion del sisterna de agua potable v saneamiento

en la comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash

MUESTRA CALICATA O1

FECHA noviermbre-2021
I TINITE LIGUIDG: NTF 339.123 A5TH 04518
I_ Muestra 1 2 2 Muestrs 1 2 2
MR R REIRaE 15 3 5 Peso de Capsulig) 13004 13178 12833
Peso de Capauba i) 308 41 0 Peso de Capsut + sueko himedo g 3045 1036 2
Peso de Capaut + auwelo himedo (2] 85 a4 &3 Peso de Capau + suek seco () 182 18 204

- 195 4472 7462
Peso de Capaub + selo seca () 595 s 560 Pesa de Sush 3200 (3)
185 F 171 195 116 12
Peso de Susk seco (a1 Peso del Aqum f41
s del dga (g} 68 a3 63 Hurnedad () 3753 2333 16,08
Humedad (%) e 3 pon Lirnite Plastico 4] pL
Limite Liguido (%) 36 65 P = 1100

crumei i) sonrangaRe

8 chumedad &

¥ = OO+ BER
—— Urea (= humed a2 (353
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|. Datos
Generales:

Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash

MUESTRA : CALICATA 02

FECHA : noviermbre-2021

PROYECTO

LIMITE LIQUIDO: NTF 239129 0STM 043128
Muestra 1 2 2 Muestra 1 F 2

Nirrero & .
mer de gopes 16 2 34 Peso de Capoa i) 13004 13,128 12838

Peso de Capsdaig) 208 41 28 Peso de Capsua +swela bimedo (g] 2014 1923 25

Pezo de Capsua + suelo imedo (7). 65 o4 3 Pezo de Capsua +suelo seco (i) 1827 1318 2013

Peso de Capsua + suslo seco () 585 6,1 568 Paso de Suslo seso(g) 5368 5032 7193
Peso de Susln seco (g e 21 1 e B 107 a7
Pesi del A (n) 5 93 64 il B3] TTae T
umedad (6 i fi S Lirite Plastioo [%] 2574

Limite Liguido (%) 3652 IF = 1108

SrameEl @) conim N ades )

wam
T ® Crume g )
= 1= OO + 47
EEE]
S L — Ureal{chuned = &)
gz
U A
a0

*m

S
o B Ll 15 k. = = * a

galpes )
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I. Datos
Generales:
PROYECTO Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA O3
FECHA : noviermbre-2021
I LIMITE Li4 : ETH FEN_42% ATTH B.4948
|‘ Taeaies T 7 3 Heeates T ] 3
Mfacasdeddlid i I3 34 Frande C35, AN RAM LS 3.4 Az
N L Ja] 1,3 a1 FEN] ¥ rasde Cipaala: FTRE] (TR H ma
W Prande Cipnnls: ansls bimrdalq] ELE 2 [T Prasds A6 12,29 A3
T wan T
E|Frasdr Sigasl HAl [LNE] B FrowdrSucinnresfu)
| [ —— Wi nn wma TE— 1L i 1
& [ [ 1.6 1 xT 47,66
[IET} [ [ T it
imite Liquido (3£ 35 = q
Li Liquido [*£) 3751 P 12 IJDI

=
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I. Datos
Generales:

Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA D4
FECHA noviermbre-2021

LMITE LIQUIDO: NTP 339.129 ASTM D-4 718

Muesta

1 z ] Muestra 1 z 3
Wi g ol 16 2 K} s i e Gt ul 13004 13125 1233
a|Preud: Cisulaful 38,8 4 318 Froso dy Cpaula s surlu binwalo | 15,57 7 243
a|Fero de Cipruls - susls vimeds |q] Gz 60,39 051 CesodeCiprula - suslo secojal| 130 14 1,75
©|Ceso de Cipruls» suels seco ) 56,1 L] 5001 [e.55 de Suels zeso gl A ik R
o a|Peso ds Susle ssesfal Lt it Bl Pess delfaua (a] il Yer 1
o ooty 3 TE BT mdlnd XD B HER
Himertar (3] 0L 2l i 1 imite Plastien (3] L3R
Limite Liquido (%) ST P = 1341

® o humedat v
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ENSAYOS QUIMICOS €-1

SALES SOLUBLES TOTALES
NTP 339,152 { BS 1377 - Part 3

RELACION DE MEZCLA SUELD - AGUADESTILADS 1:3
NUMERC DE TARA, E] 3
PESO DE TARA, (g 40,242 40,352
PESC DE TARA +RESIDUQS DE SALES () 40,28 40,38
PESC DE RESIDUC DE S4LES [ 0,028 0,028
WOLURE K DE SOLUCION TORMADA [} 100 100
COMSTITUYENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUCTS, (. .} 380 230 |PROMEDIO
COMSTITUYENTES DE $ALES SOLUBLES EN WMUESTRAS {p.p.m) 1140 240 330
COMSTITUYENTES DE 5.5 EWPESD SECO (361 0,114 0,084 0,093
SULFATOS SOLUBLES
NTP339.178 / AASHT O T290
WVOLUWER DE AGUA DESTILADA {rml} 300 200
PESO DE SUELOD SECOD (2) 100 100
HUMERD DE CRISOL 4 4
PESC DEL CRISOL () 41,09 41,08
PES0 DEL CRISOL + RESIDUO DE SULFATOS (=) 41,1 41,1
PES0 DF RESIDUG DE SULFATOS (=) 0,01 0,02
VOLUWER DE LA SOLUCI O TORADA, {rnl} a0 30
PESO DE LA MUESTRAEN WOLLIMEN DE SOLUCION (2] 10 10 PROMEDIO
COMCENTRACION DE |OM SULFATD {p.p.m) 411,5 223 £17,25
COMTEMNIDO DE SULFATOS (3] 0,04115 10,0823 1,061725
CLORUROS SOLUBLES
NTP339.178 / AASHT O T200
VOLUWER DE AGEUS DESTILADA {ml} 300 200
PESO DE SUELD SECOD (g 100 100
WOLUKE R DE SOLUCION TORMADS {rnl} an 3n
TITULACI O DF LA SOLUCION DF WITRATO DE PLATA (T 0,473 0,47
COMSUMO DE SOLUCION DE MITRATO DE PLATA, {rl} 3,25 3,3
PESO DE WIUESTRA EMWOLUMEN DE SOLUCIGR (2] 10 10 PROMEDIO
COMTEMIDGD DE CLORURDS {p.p.ml 145,095 143,49 1472935
COMTENI DO DE CLORURDS (36 0,01 0,01 0,01
pH DE ERIS&0
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ENSAYOS QUIMICOS €-2

SALES SOLUBLES TOTALES

NTP339.152/ BS 1377 - Part 3
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGLA DESTILADA 13
NUMERD DE TARA .. 3 3
PESODETARA iz 40,242 40,352
PESO DETARA + RESIDUOS DE SALES ig) 40,29 40,39
PESO DE RESIDUO DE $ALES () 0,048 0,038
[ OLUMEN DE $OLUCION TOMA DA {rml) 100 100
CONSTITLVENTES DE SALES SOLUBLES EN LICUOTA {p.p.tn) 280 380 |pROMEDIO
COMSTITLVENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRAS {pp.m) 14401 1140 1290
CONSTITLVENTES DE §.5 EN PESD SECO (%) 0,149 0,114 0,129

SULFATOS SOLUBLES

HTP339.178 / ARSHTD T290
v OLUMEN DE AGLA DESTILA D& {ml) 300 300
PESO DE SUELD SECO iz) 100 100
NUMERD DE CRISOL - 4 4
PESO DEL CRIZOL i) 41,08 41,09
PESO DEL CRISOL+ RESIDUO DE SULFAT 03 (z) 311 11
PESO DE RESIDUO DE SULFATOS iz) 0,02 0,013
W OLUMEN DE L& $OLUCT AN TOMADA {rl) £ 30
PESO DE LA MUESTRA EN % OLUMEN DE 5OLUCION iz) 10 10 PROMEDIO
CON CENTRACION DE 10N SULFATO {p.p.mm) 823 534,95 578,975
CONTENIDO DE SULFATOS (%) 0,0823 0053495 | 0,0678975

CLORUROS SO LU BLES

NTP339.178 / AMSHTO T290
v OLUMEN DE AGUA DESTILA DA {rml} 300 300
PESO DE SUELO SECO [ 100 100
[ OLUMEN DE $OLUCIGN TOMA DA {rnl) £ 30
TITULLCION DE Lé SOLUCION DE NITRATO DE PLATA [ifl 0,478 0,477
CON SUMO DE $OLUCION DE MITRATI DE PLAT & il 325 3,3
PESO DE MUESTRA EN WOLUMEN DE SOLUCI G iz) 10 10 PROMEDIO
CONTENIDO DE CLORUROS {p.p.m) 145,79 147,87 146,83
CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0,01 0,01 0,01
pHDE ENSAYO
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ENSAYOS QUIMICOS €-3

SALES SOLUBLES TOTALES
NTP 339.152 / BS 1377 - Part 3
RELACICHM DE MEZCLA SUELD - AGLA DESTILADA 1:3
MUNMER( DE TARA 3 3
PESO DE TARA ig) 40131 40,352
PESD DE TARA + RESIDUDS DE SALES ig) 10,16 40385
PESO DE RESI DU DE SALES tg) 0,029 0,034
WVOLUWEN DE SOLUCION TOMADA {ml] 100 100
COMSTITUYEMTES DE SALES SOLUBLES EM LICUOTA {p.pm) 290 340 |PROMEDIO
COMSTITUYEMTE S DE SALES SOLUBLES EM MUESTRAS {pp.m) 270 1020 945
COMSTITUYEMTES DE 5.5 EM PES O SECO [45) 0,087 1102 [, 0945
SULFATOS SOLUBLES
NTP 33%.178 / AASHTO T290
WVOLUNEN DE AGUA DESTILADA iml] 300 300
FES0 DE SUFLG SEC ta] 100 100
MUMERC DE CRISOL _ 4 4
PESO DEL CRISOL ig) 11,07 41,09
PESD DEL CRISOL + RESIDUC DE SLLFATOS ig] 4,109 41,108
PES DE RESIDU DE SULFATOS tg) 0,02 07
WVOLUNEN DE LA SOLUCI M TOMADA {ml] 30 30
PESD DE LA IVIUE STRA EM WOLUNEN DE SOLUCIOM lg] 10 1 PROMEDIO
COMCEMTRACIOM DE | OM SULFATOD {p.p.m] 823 594,55 761,275
COMTENIDO DE SLLFATOS 145] 10,0823 0069955 | 00REL275
CLORURDS SOLUBLES
NTP 33%.178 / AASHTO T290
WVOLUWEN DE AGUA DESTILADA {ml] 300 300
PESD DE SUELOD SECO Lg] 100 100
VOLUWEN DE SOLUCION TOMADA {mil] 30 30
TITULACION DE LA SOLUICION DF MITRATO DE PLATA il 0478 0437
CONS UMD DE SOLUCTOM DE MITRATO DE PLATA {ml) 3,54 3,54
PESD DE MUESTRA EN VOLUMEN DE S0 LUCIGN ig) 10 i PROMEDIO
COMTENIDO DE CLORURDS {p.p.m] 158,652 159,318 159,485
COMTENIDO DE CLORURDS 1% .02 .02 0,02
1H DE ENSAYD
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ENSAYOS QUIMICOS €4

SALES SOLUBLES TOTALES

HTP 339,152/ BS 1377 - Part 3
RELACION DE MEZCLA SUELO - AGUA DEST ILADA = 13
MUMERD DETARA .. 3 3
PESO DETARA, [ 40,131 40,352
PES O DETARA + RESIDUQS DE S4LES (g 20,16 40,386
PES O DE RESIDUD DE SALES ig) 0,029 0,039
[VOLUME N DE §OLUCISN TOMADA {ml) 100 100
COMSTITLYEMTES DE SALES SOLLIBLES EN LI CUGTA {p.p-ml 290 340 |PROMEDIO
COMSTIT LYENTES DE SALES SOLUBLES EN MUESTRAS {p.p.m 870 1020 945
CONSTIT LYENTES DE 5.5 EN PESO SECO (%) 0,087 0,102 10,0945

SULFATOS SOLUBLES

NTP 339.178 /AASHTO T290
v OLUME N DEAGUA DEST ILADA [ml) 300 300
PES O DE §LELD SECO iz) 100 100
WUMERQ DE CRISOL - 4 4
PES O DEL CRISOL ig) 41,07 41,08
PES O DEL CRISOL + RESIDUIO DE SULFATOS (g 41,086 41,11
PE$ O DE RESIDUG DE SULFATOS ig) 0,018 0,021
[V OLUME N DE LA SOLLCION TOMADA {ml) 50 El
PES O DE L MUESTRA EN VOLUMEN DE 50LUCI GN iz) 10 10 PROM EDIO
CONCENTRACION DE [ON SULFATO {p.p.m 740,7 864,15 802 425
CONTENIDO DE SULFATOS (%) 007407 | o08s415 | nosozazs

CLORU ROS SOLU BLES

NTP 339.178 /AASHTO T290
[ OLUME N DE AGUA DEST ILADA iml) 300 300
PES O DE §UELD SECO ig) 100 100
[V OLUMEN DE §OLUCIGN TOMADA {ml) a0 a0
TITULACION DE Lé SOLUCION DE NITRATO DE PLATA, i 0,478 0,477
CONSUMO DE 5OLUCION DE NITRATO DE PLATA [ml) 325 3,44
PE$ O DE MUESTRA EM Y OLUMEN DE $OLUCION ig) 10 10 PROMEDI O
COMTENIDO DE CLORLIROS {p.p.m) 145,79 154,548 150,169
CONTENIDO DE CLORUROS (%) 0,01 0,02 0,02
pH DE ENS4Y O
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GRAVEDAD ESPECIFICA
. Datos
Generales:
; Mejoramiento v ampliacion del sisterna de agua potable v saneamiento
PROYECTO ) en la comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA D1
FECHA : noviermbre-2021
Gravedad especifica de sdlidos |-—- 2,56
Temperatura del agua destilada |,
C 21,0
durante el ensayo
Coeficiente de Temperatura (K) |-— 0,99979
Gravedad especifica de sodlidos 2 56
corregida por T° ’
LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS )= A
S.AC RUC: 20607813788 7 4
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. Datos
Generales:
; Mejoramiento v ampliacion del sisterna de agua potable v saneamiento
PROYECTO ) en la comunidad de Manta, distrito Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA 02
FECHA : noviermbre-2021
Gravedad especifica de sélidos |-—- 2,56
Temperatura del agua destilada o 510
durante el ensayo :
Coeficiente de Temperatura (K) |- 0,99979
Gravedad especifica de sélidos 0 56
T )

corregida por T°
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I. Datos
Generales:
Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA : CALICATA 03
FECHA : noviermbre-2021
Gravedad especifica de sélidos |- 255
Temperatura del agua destilada |,
C 21,0
durante el ensayo
Coeficiente de Temperatura (K) |--- 0,99979
Gravedad especifica de sdlidos o 55
corregida porT®° :
LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS R = A
S.AC RUC: 20607813788 77 4
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|. Datos
Generales:
Mejoramiento v ampliacion del sistema de agua potable y saneamiento
PROYECTO en la comunidad de Manta, distrto Ragash - Sihuas — Ancash
MUESTRA CALICATA D4
FECHA noviermbre-2021
Gravedad especifica de sélidos |-— 2,54
Temperatura del agua destilada °C 210
durante el ensayo :
Coeficiente de Temperatura (K) |--—- 0,99979
Gravedad especifica de sélidos 2 54
corregida por T° ’
LABORATORIO GEOTECNICO CECAPED SUELOS R = A
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CAPACIDAD ADMISIBLE C-1

A- DATOS GENERALES

gy de Friccin Itsma 2950 arados
Cebwsimic) 1% Lgend
Tipo de falk por corte Local
By de Friccin terre camegiln (i 207 Fuloe
Chesine are gl (c), 045 Lgent
Teso Uitario de Sobre Cargs (1) 150 gt
oo Thtarin del Sl de Cimeriacion () 140 ot
Febicif frcho /Lo ( BL) 1m (10 sies cirubro omdadh )
Brcho (dietro) sl & b Cizertaciin 4.3 m
uTermrto debase (dh) 0,30 m
Cotade Tareno bajo po temuia do oM m
Trofirditad de Desplo (D) 15 (0.0 sies b tenmhiado )
eTererto deprofmditad (ADT) 0,30 m
Tosiciin de] Hiel Fredtico (HF.) 500 m ( Snsino preserta )
Bl ik b carg 0 udos
Fartor de Seqmited (F.5.anue 210) zm
Chefvac i SUCS delowb de chrertacin ML
Cirventacifnmgprids FLATEA CIRETLAR.
B FACTORESDE CAPACTDAD DE CARGA .- FACTORES DEFORMA

[pe =, L] B
He = 15478 Bo=1#2 [ -len

Ng =6938 N.-q'(th%’h"“ 5 =1377 — (514045
My =3303 [ 0ied B =0p00 |5, -1+

D. FACTORES DEINCLINA CION E- COEFICIENTES DE FRESION LATERAL
i=1po0 Ha= 0478
3= Lpoo Ep= 2001
1= 100 Ko= 0§47

HOTA: Coeficrtes de expe ercorirados ssgin Farkhe.

Cimetaciamid FLaThs CIRCULAR

| iy ) TACTORTS PFOR N Y (e

| Dign | Bow W, 2.4 ggal) | gpad) |
i) 45 oo 1m 458 Loz
L3 50 Lo 1m 496 Les
130 33 pa] 1m S04 L
am 45 oo 1m 563 L=
200 50 Loo 1m 571 150
conmyro |20 55 100 ] 579 Lo
cuaDRspo | 29 45 Loo 1m 638 FAE]
m 50 oo 1m 646 115
290 5.5 oo 10 .54 218
300 45 oo 1m 14 %
30 30 Loo 1m 22 241
300 S oo 1m 130 243
EX) 45 Lo 1m TEY 162
ES ] a0 Loo 1m T 266
) 5.5 oo 1m 205 L8
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CAPACIDAD ADMISIBLE C-2

RGA PARA CALICATA C-2 (PLATEA CIRCULAR)

A- DATOS GENERALES

Jirguo de Fric cifn Brema () 29 30 grados
Cobe sin () 138 kghm®
Too d: fall por corte Local "
Jweno de Fic cifw bterva comegido () 0,5 Zradas
[obe sifn c ome gida (), 092 ghmd
Trso Uniario de Sobre Carza () 150 ertm
Teso Uhubarin del Suelo'de Civertacin () 160 ety
Feheiim fnvlo /Laep (BL) 1p0 (L1 sies civcubr o cnadrads )
ducho (et ikl de b Chrentaciin 450 m
Terarerto de base (3b) 050 m
Con de Tarzano bajo pio tanmivdo 00 m
Trofdided de Desplats (Df) 150 m (00 sier ddetermivade )
Trerarert de profimdidd (AT 050 m
Tosi fn del e LFredtivo (H.F) 500 m { Sihm sir presenta )
Trc buac e de b carz op grados
Fuctor d Searidad (F.5 anume 30) 30
Chsiit aciin SUCE delned de cinaaciin ML
Cinertac ¥ suprita FLATEA CIRCULAR
B- FACTORES DE CAPACTOAD DE CARGA C: FACTORES DE FORMA

He = 15336
W =673 A{-:g‘t45+§1¢'“ 5¢ =137 e
Hy =3218 AT S =060 |5 -l+T

[, =127, ~Tjest. 0,
S =143 & -1+§ L

D.- FACTORES DE INCLINACION E. COEFICIENTES DE PRESION LATERAL
Ka= 0481
Ep= 2079
Ko = 0,650

O Th: Cosficirmee de enpnge enconrados segln Farlkhe.

Cimahoiin gl FLATEA UIE COLAR.
frs FLARTY ARCHO FACTORTS POE ITF. 4 ak
I (m) E in) w wr Gty gy
T [N Ton Ton +51 1,05
1 i Lo Lon ani 1e7
1t 55 Lo L0 510 Lm
2,00 +5 Lo Lon e 150
7,00 a0 Loo 100 3T L.
AT |0 A Lo 100 53 1,98
CTADEADD | 20 7 T Ton B TIF
3,50 Al Lon 100 i 2,17
25 i Lo 100 i53 118
3,00 3 Loo o0 717 2,39
3,00 5 Lo L0 T4 141
0 i Lin 100 331 1t
3,50 5 Lo L0 781 1,0
35 i Lo Lo T 1,6
3,50 35,3 1,00 1,00 LN 1,63
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CAPACIDAD ADMISIBLE C-3

3 (PLATE A}
Breab & Ricim kema () 258 gados
Cabesin () 128 T
Tipo e fabs per corte Local "
Brgb & Biccim btena comegile (o ng rados
Cokesin comegida (C), 055 kg’
Teso Thtario de Sohre Carg () 150 i
Peco Thisio del Sl de Cirertacin (%) 1460 it
Fehcim ko / Largp ( BL ) 1p0 (10 sies ciroubr o cuadrada )
Brcho (dEmetro) bicilds b Cirertacin 600 m
BuTemerte de base () 050 m
Cota de Temreno bajopio trriado 0po m
Profirdidad de Desplte (Df) 150 m(00 sies bktoniads )
BuTemertn d profxdided (ADE) 050 m
Doscifndel HielFe dtico (1 F.) o0 m [ Anive precerta )
Tackhacimde & carga op gados
Farter de Segridad (F. S.asmme 30) 300
Chsficackn STCE delatek de cirertacim ML
Cirertac fn sogrids. PLATEA I E CIMUEN TA CTON
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARCA €. FACTORESD EFORMA
. =1, —nmq

B
] = 1480
Mo 15617 8o 1444 (5 +1 .

Hq =684 N.-g’(05+g)="" g =13%0
= = IeE
M =382 e By = 0F00 |5 -1+

D- FACTORES D EIN CLINACTON E. COEFICIENTES DE PRESION LATER AL
=100 K= 0476
i= Lpoo = 202
iy= 100 Ko= 045
HOTA Cosficirtes de enproe ancomradas segh Rake.,
¥ CAFACIDAD ATR T IELE
AT BLCMIN AN
| ST e FACTORE PFORN ¥ 3, [
il s ik L. ogird) | gegend) |
50 w0 o0 00 £y 17
Lin a3 100 o0 im 1.
Lso 70 100 oo 536 1.7
250 (] 60 00 5% %
2o a3 100 o0 A m
covmern | 200 70 100 100 &12 24
cuamrapo | 230 50 100 100 a7 2%
250 6.3 100 oo 6,81 m
250 70 Log 100 & 23
3p0 an 100 oo e 50
300 63 o0 oo I ey
200 70 100 100 765 235
350 a0 100 Loo B2 275
230 63 100 00 23 2]
330 70 100 100 B2 251
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CAPACIDAD ADMISIBLE C4

A- DATOS CENERALES

Bl de Friccbn Itema () 2049 grados
Cohesim(c) 128 kgt
Tp o de fall por corte Local
Barguln de Fricctim Itemra comegido (o) 20,7 arados
Cohesiin amme gda (e 085 Lgem!
Peso Uhibario de Sobre Carga (1)) 160 atn’
Teso Thitario del Bael de Civertaciin (Y,) 150 exhnd
Fehefn Ancho / Largo (B ) 100 (1.0 sies ¢ foubr o cmdrada )
fobo (dimetro) Bicil de b Cientaciin 150 m
Berermenta de base (40 0,50 m
Cota de Terrmo bajo protenutada 000 m
DProfirdiad de Tresphete (Tf) 150 m( 00 sies hietemminado )
Beraments da profinditad (401 0,50 m
Dosicin de] Hinl Fredtio (1 F.) 500 m { S0meine presen )
Telactnde b carga op arudos
Fartor de Semritad (F 5 asmre 3.0) 300
Chefracin SUC S deloush de ¢ hunmacbn ML
Cirertacin sugprile PLATEA DE CIMENTACION
B FACTORESDE CAPACIDAD DE CARGA € - FAC TORES DEFORMA

-, Ty B
He = 15470 = s =14 [S-le2r
Hy =693 -mise Do 3 =13717 S

Sy =040 %

E
Hy =339 5. =142,
:
D. FACTORES DE INCLINA CION E. COEFICIEN TES DE FRESION LATERAL
i=1po0 Ka= 0472
4= Lpon Kp= 2,090
= 1p00 Ko= 0647

HOTA: Coefic ke s de anprge mcontrudos segin Rarkiu

F. CAPACTDAD AT IELE

Ty —
TSPLARTH ARCED FACTOEIS POE AF. B ke
Dty | Bm w ur Gepa | hptonty
) TE T 0 0 147
1,00 0 1,00 Loo S 145
1,50 23 1,00 1,00 43¢ 153
.00 LI 1.0 L0 115 17
2,00 0 1,00 Loo 513 174
cmerTo | L0t 23 1 1,00 131 177
eTADRADD | 200 1.3 1.0 00 IE] 157
2,50 2 1,00 100 1% 199
2,50 13 10 1,00 6 03
3,000 1.3 1.00 100 ik FET]
300 2 1,00 100 o 225
300 23 1 100 65 1237
3,00 13 1,00 Loo THL 47
3,50 2 1,00 100 49 250
3,00 L3 100 100 i 231
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ASENTAMIENTOS C-1

G- ASENTAMIENTO (8;)

Presién por caga sdnisbl ad = L83 Kgeni
Relribnde Poson n 2 0,30
Médab da Flastoidad E, = 200 Kghnf
Asentamisrn parmish 8ty = 50 em
Areho de b chventacin B = 480 m
Factor de forma I = 09  mim
Asertamievto 5 = 00X m 1'(£_
Asertamisnin 8 2 28  om 1, = 18]
£
Presitm por caga G - 163 Egenl
Presion de carga asumila por asertandento Yt = L5l Egeni
s; = 3,0% om K|
5; = 287  om oK !

G- ASENTAMIENTO(S}

Presyin py catga alwisble [ = L68  Egent
Rekeitnde Passen ® x ik}
Médiks de Elastiddad E = 20 Egen?
Asentament panibk 5 o = 50 an
Aicho de b cineritn B = 4530 m
Facorde foara I 2 0% wm
Asardarionn 3 = 08 m JI
Fum— 5 = 22 1, =TB
Prasinpar caga e = L68  Egent
Presyinde catza smnida porasertarients e S L5 Eglen!
5 = 31¥  an QK|
5 = 2919 an CK!
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ASENTAMIENTOS C-3

G- ASENTAMIENTO (8;)

Prastén per caga adnab ke o = LT Eghd
Reelarin de Poson " - 030
Méduk de Flistisidad E, = W0 Kkt
Asertumints pernish S - 500 em
Airchs de b chrentacn B = M m
Factor de farma I . 09 mim
JUm—— 5 - 004 m Ji_
Asertamisnin 8 2 40 om i = ,G_B
Presitm por caga G - LT3 Kkl
Presion de carga asumila por asertandento Yt = L5l Egmi
5 = 439 em oK1
5, = 408  om oK1

ASENTAMIENTOS C-4

G- ASENTAMIENTO (8;)

Presi por eaga adnizh ke [ = L4 Kgend
Felaciénde Poisson * = 030
Médul de Flas tirilad E = 200 Egod
Asertanintn pernib b 8 (aard = 500 em
Al de L civertacion B = 18 m
Factorde forma I - 098 min
Asertaninto 5 = 0,000 m F
Ceniisas 8 % 08 om 5= ,s_B
Presion per caga i = LA Eekn!
Presitn de carga anunila por asertantrn Wil = 136 Egen!
[ = 0,931 em oK
5 B 0,855 om oK!
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Anexo 6.2. Estudio de calidad de agua

INACAL

b = LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (7
Sonta Fe..., EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION e
Lt INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105

7 Y
INFORME DE ENSAYO N° 60321 .

Expedido en Trujillo, 25 de Noviembre del 2021

I. DATOS DEL CLIENTE:

Nombre " 1 ZAVALETA MENDOZA ADRIAN MANUEL

Direccidn . Buenos, Alres Norte-Los Sauces Mza. E. Lote 17-Trujillo
R.U.C. o e

Persona de Contacto : Adrian Manuel Zavaletaa Mendoza

E-mail del Contacto . Adrianzavaleta0l@gmail.com

Teléfono del Contacto T 945569651

1l. DATOS DEL ENSAYO ~

Ordendeandlisis . . .60821
Tipo de Ensayo solicitado “ . Microbioldgico :
SR 5 “'El cliente, muestra recepcionada en el laboratorio.
Responsable del muestreo 1 Direccion del muestreo: Centro Poblado Manta-Ragash-Sthuas-
2 : Ancash: "
R Muestra canforme. Cumple las. especificaciones de tamafio,
Estado deJaMuestra i temperatura, -preservacion, tipo de envase y. tiempo de
o ! conservacion. Procedimiento de manipulacion de muestra PIL-13
Temperatur:a'de recepcion P 6.742C : :
Fechay hora dérecepcién de la muestra © * : ©20-11-2021/10°30 horas
Fechay hora de eje'c'uciénrgle los ensayo Lo 20-11-2021/11:00 horas. .

1ll. DATOS DE LA MUESTRA:

Sdli stigo dell 7 Tpcds © eserinion SRR RSO RS Fecha y hora
Lﬁ::‘;:;:o ci‘:iI::’t:?l 1;:::: d:‘i:c;"“pu:i::a | Lugar de muestreo . Punto de muestreo |de ejecucion
- T4 (SRR e e Al S del muestreo
Captacion:
Ancoshcocha
Centro Poblado Manta Ublicaion
Agua Natural i Distrito:Ragash Sobrdenatiat LM ;
60321-1 ¥ Subterrdnea- Age d.e - % Provincia: Sihuas Este: 206660.282 19-11-2021/
Manantial Nasinudl Departamento: Ancash Thoffe: 12:00 horas
g 9057968.909
Altitud: 3482
m.s.n.m,

R-PJL-16/1. Rev.07. Emision; 02-01-2019

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME



Laboratetlo LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL

Santa EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (s
INACAL- DA CON REGISTRO N° LE-105 Amcdinds

: N
INFORME DE ENSAYO N° 60321 \

V. RESULTADOS:

: : 6 _ Resultado
Nombre del Ensa Unidad
: e o e ; 60321-1
Recuento de bacterias heterotréficas® UFC/ml: 121
Recuento de Coliformes Totales NMP/100 mi. 4.5
Recuento de coliformes termotolerantes NMP/100 mil. <18
Recuento de E.coli - UFC/ ml. <18
V. METODOS DE ENSAYO:
e Ensayo ' Meétodo de Ensayo
5 i SMEWW-APHA- AWWA WEF Part 9215 A y B 23rd Ed. 2017 Heterotrophic Plate Count: Pour Plate

Bacterias Heterotréficas

Method 3

S SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, Bl 2,3,4 y € 2017 Multiple-Tube Fermentation Technique
Coliformes Totales 5 - for Members ofthe Co[efurm Grou, Standart 'l'cr!al Cnhfmm Fermentatlon Tecnique Estimation of
02 ) ‘Bacterial Derisity
2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, B1,2,C y £1 2017 Multiple-Tube Fermentation Technique

Coliformes Termotolerantes. | for Members of de Coliform Group: Standard Total Coliform Fermentation Technique. Estimation

of Bacterial Density. Fecal Coliform Procedure

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B1,2, Cy F. 23rd 2017 Multlpte -Tube Fermentation
E coli “7 1 Technique for Members of the Coliform Group. Srandard Total Coliform Fermentation Technigue,

| Estimation of Bacterial Density -

Los resuimdes MI 1.1: <18, <0.1; <1, <10, <100; e;'va-crecimiento bacteriano

dus m Ran sido acred!tadns porel INA,CAL oA

i fueron pi i del tiempo estipulad porelmemdu
.2 : 4 Informacién Adicional
% La reproduccion pargial e Informie no estd permitida sinla'autorizacién por escrita
El'resultado es vélida solo para la. mu’esr.rpﬂas cantidades analizadas, no pudiefdn exténderse sus concliusiones'a ninguna ofra muestra que no
haya intervenido en ta recepeidn y en<ayo. o

Los datos propercionades por el diente como: cédlsn de| clwante descnpcwon de
de muestreo son de su responsabiiidad pudiendo afectar Ja validez de‘los’ feﬁuitados
Cuando el \ubcratnrlo realice Ja actividad i

uestra, [Lgar de muestrm, punte de muestreo, fecha y hora

tos datos prop: o por el eliente estén descritos s el Informe de muestreo.

% Cuande @l Cliente rEqulera gue ia muestra se ensaye, admw ndu una de: de las it (muestra no conforme, el
io no se hace responsable por los resultadas, ya que estos pusden verse afectados.
% Este documento es valido sol ‘sin vachaduras ni enmendaduras,
4 Elinforme de Ensaye na'sera utilizade 60nm certificado de cunfwmldad ' Su Uso indebido serd cansﬁderada comc un delito contra la fe publica
% Las muestras sobre ics que se realicen los ensayos se conservaran en el labsrataric durante el periodo indicado en «f contrato, por lo que toda
comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el sol«gtantz se-debers ejercer en el plazo indicado

3

3

& . Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacidn, no s encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA. La
reproduccidn parcial de este informe no esté permit'da sin 1a'autorizacidn Sor escrito del Lak Santa Fe
ExExkex
LABORAT

Ms. C

R-PJL-16/1. Rev.07. Emision: 02-01-2019
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Laboratoric

SOntC\ Fe'e\m i

1 lgboraio™e ™

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS, FISICOS
QUIMICOS, BROMATOLOGICOS Y OTROS

/

INFORME DE ENSAYO N° 021921

Expedido en Trujillo, 03 de Diciembre del 2021

1. DATOS DEL CLIENTE:

Nombre

Direccion

R.U.C.

Persona de Contacto

E-mail del Contacto

ZAVALETA MENDOZA ADRIAN MANUEL
Buenos. Aires Norte-Los Sauces Mza. E. Lote 17-Trujille
Adrian Manuel Zavaleta Mendoza

Adrianzavaleta0l@gmail.com

Tipo de Ensayo solicitado

Responsable del muestreo

Estado de la Muestra

Temperatura ﬂe recepcidn
Fecha y hora de recepcidn’de la muestra

Fecha y hora de ejecucién de los ensayo

- Ancash. .

Teléfono del Contacto 945569651
Il. DATOS DEL ENSAYO
Orden de anélisis Qz1921

Fisico-quimico

El cliente, muestra recepcionada en el laboratorio.

Direccidn del muestreo: Centro Poblade Manta-Ragash-Sihuas-
Muestra. conforme. Cumple las especificaciones de tamafio,
temperatura, preservacion, tipo de envase y tiempo de
conservacién. Procedimiento de manipulacion de muestra PJL-13
6.74eC . i ;

20-11-2021/10:30 horas

20-11-2021/11:00 horas.

HI. DATOS DE LA MUESTRA:

Cédigode |Codigo dst|  Tipode Descripcié | ) / e : Fech? y hora
Labbratorio’ | eientas Mt D dela Lugar de muestreo | Punto glq_muesh-en de ejecucién
muestra del muestreo
C,P: Man‘ta Captacﬁcjm‘. Ancoshcocha
Distrito:Ragash Hhlcisioh
peua Natidl 41, i e Sihuas | - | oo oeradas UTHE 19-11-2021/
Q21921-1 = Subterranea- Mstintial : Depaﬂar‘nenm‘ Este: 206660.282 12:00 horas
Manantial i Rnbae] 3 Norte: 9057968.909 )
2 Altitud: 3482 m.s.n.m.

R-PJL-16/1. Rev.07. Emision: 02-01-2019

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE INFORME




Laberatorio 1
pSanta Fe..
Tulsborae”

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS, FiSICOS
QUIMICOS, BROMATOLOGICOS Y OTROS

-

IV. RESULTADOS:

INFORME DE ENSAYQ N° Q21921

. Resultado

Ensayo Unidades @15711
Dureza total meg/L 9.33
Dureza célcica mg/L 5.25
Dureza magnésica mg/L 4.08 e
pH - 7.18
Conductividad uS/cm. 314.20
Sélidos disueltos totales mg/L 154.40
Sdlidos suspendidos totales mg/L 28.00
Cloruros mg/L 33.766
Alcalinidad mg/L ; 118.00 |
Calcio (Ca) mg/L 2.215
Magnesic (Mg) mg/L J 2.445

V. METODOS DE ENSAYO:
Ensayo Método de Ensayo
| Dureza Total SMEWW -APHA- AWWA-WEF Part 2340 AC. 23rd, Ed, 2017

Dureza Calcica SMEWW -APHA- AWWA WEF Part 3500. Ca B, 23rd, Ed. 2017
Dureza Magnésica SMEWW -APHA- AWWA-WEF Part 3500 Mg B. 23rd, Fd. 2017
pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part. 4500 H+ A,B,23rd.Ed.2017
Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part. 2510 A,B,23rd.Ed.2017
Sdlidos totales disueltos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part. 2540A,D,23rd.Ed. 2017

Sdlidos smpenddmmals

SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part, 2540 A,D,23rd.Ed. 2017

oruros

SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part. 4500 A,B,23rd Ed 2017

Alcalinicad SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2320B 23rd.Ed.2017
"EPA 2007. Rev. 4.4.1994, {validado), Determination. of metals and trace
Calcio, Magnesio ‘elements in wéter and wastes by |nduc1|vely coupled plasma.atomic emission
spectrometric
[ OBSERVACIONES z
_LCM: Limite de Cudhﬂﬁcnclon cel Método.

Los resultados quimicos < LCM, slgmﬁco quela ccncer\'raclon de\ analitc es menor al LC,M del Iabcminﬂn establecide

Informadén Adn:lonai

La reproducclbn pamal de Este m‘forme no estd permltlda sin la autorizacion por escrito del | Labolatono Santa Fe
“* Elresutado es vilido solo para la muestra y las cantidades analizadas, no pud(eron extenderse sus conclusiones a ninguna otra

muestra que no haya intervenido enla recepciény ensaya. -

contra la fe ptblica

Este documento es vdlido solo en original y sin tachaduras ni enmendaduras
El Informe de Ensayo no sera utilizado como certificado de confo|m|dad ¥ su uso indebido serd considerado como un delito

* las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en el laboratorio durante el periode indicado en el contrato,

por lo que toda comprobacién o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera ejercer en el plazo

indicado

INACAL-DA

% Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la acreditacién otorgada por

o e o e e ok

R-PIL-16/1. Rev.07. Emisién: 02-01-2019
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Anexo 6.3. Padréon de beneficiarios

APELLIDOS Y NOMBRES DNI
ALEJOS ARAMBURU MARCOS MARCELIO 33252964
ALEJOS CARRILLO GUILLERMA AGREPINA 33253474
ALEJOS CARIILLO SEBASTIAN PEDRO 33253658
ALEJOS CARRILLO VICTOR CIRO 33253986
ALEJOS CRUZADO GERONIMA 33253842
ALEJOS CRUZADO CACASIMIRO LUCIO 33253809
ALEJOS MENDOZA ALGELES 44682779
ALEJOS MENDOZA OFELIA 46398936
ALEJOS MANTERO CLOTILDE CARMEN 40878336
ALEJOS MONTERO WILFREDO 80510861
CARRILLLO ALEJOS ELIZABETH 48183509
CARRILLO ALEJOS ELVIA 48365904
CARRILLO ALEJOS RUTH NATALY 74690333
CARRILLO VEGA ALEJANDRO 33253156
CARRILLO VEGA ALFREDO ANDRES 33253852
CARRILLO VEGA PANTALEON 33253466
CAUEVAS VELASQUEZ CARLO HUGO 33247233
DE LA CRUZ LINAN SOLIS JUSTINIANO 74453597
DE LA CRUZ RUMALDO EUDOLIA ELVIRA 45162874
DE LA CRUZ RUMANDO TEOFILA 33252824
RAMIREZ CASTILLO ETEL 47565915
DOMINGUEZ LOZADA GRABRIEL 33241259
DOMINGUES MORENO MOISES AGUSTIN 33253766
DOMINGEZ MORILLO LUZ MARIBEL 33243682
JESUS BARRIOS ELVA 46834733
JESUS CORDOVA TORIBIO MARTIN 32936999
JESUS CORDOVA VICTOR MAXIMO 33241865
JESUS VELASQUEZ LENIN 42396121
LINAN CHAVARRIA GLORIA ELVA 33254020
LINAN CORDOVA MARCELINO 33241975
LOPEZ BONIFACIO SUSI ANAIS 70798917
LOPEZ GUAMAN CESAR 45367968
LOPEZ IZAGUIRRE RICARDO 80621711
LOPEZ QUEZADA MARIBEL 48026572
LOZADA DE LA CRUZ VALENTIN SANTISTEBAN | 45222158
MORILLO DE URRACO CARMEN 33253262
MORILLO IZAGUIRRE ELIDA MARIA 40590991
PONCE FLORES JUSTINIANO 33252966
PONCE FLORES ONECIMO CONSTANTINO 33242897
QUEZADA TAFUR EDWIN 42776591
QUEZADA TAFUR JIM YOSS 41029401




QUEZADA VELASQUEZ FELIX 41029401
SANCHEZ ALEJOS JULIAN FAUSTINO 33252216
SANCHEZ MORILLO NATALY LUZ 44030621
SANCHEZ TAFUR ELMER SAUL 45318243
SANCHEZ TAFUR ELVA CLADIS 43579211
SANCHEZ TAFUR KEYLA 74453601
SANCHEZ TAFUR SAMUEL RICARDO 47294030
SANCHEZ VELASQUEZ ALVINO 48241327
SANDOVAL MORILLO LUZ TEREZA 33243005
SILVA IZAGUIRRE ERCILIA 33254097
TAFUR IZAGUIRRE RICHARD 33243384
TAFUR IZAGUIRRE TOBYT 40247631
TAFUR LUCERO ENGHEL 42739487
TAFUR LUCERO MARIBEL DOLY 43585992
TAFUR LUCERO ULISES 41171815
TAFUR MATOS DONATILDE 33253364
TAFUR MATOS FAUSTO 33253512
TAFUR MATOS GRACIELA TIMOTEA 3325365
TAFUR MATOS TOBIAS 33240314
TAFUR MATOS ZENAIDA AURELIA 33253525
TAFUR QUINONES WILIAM 41871728
TOLENTINO LINAN GRACIELA ELVA 45570070
TORRES CORTES FRANSISCA AURELIA 33254092
TOORRES VELASQUEZ SOCIMO 33254065
VELASQUEZ DE CUEVAS BRIGIDA 33253529
VELASQUEZ REYES ELVIRA 75419821
VELASQUEZ REYES MEDENIA 46603541
VELASQUEZ RONCAL ESTHER MARIA 43223794
VELASQUEZ RONCAL MARIXA 45162225
VELASQUEZ TAFUR ELIAS 41534178
VELASQUEZ TAFUR HILMER 49705134
VELASQUEZ TAFUR WILIAM CESAR 40446705
VELASQUEZ VASQUEZ PAULA 47992628
VERGARA ALEJOS DEMETRIO VICTOR 40402733
VERGARA LINAN RONAD ANDRES 70665784
VILLANUEVA CORDOVA FRANCISCO GORGE | 47894765
VILLANUEVA DE LA CRUZ ROSA MARIA 44304027
ALEJOS SANTANDER JUANA 48241328
RONCAL VELASQUEZ JUSTINA 33253361
VELASQUEZ JESUS MARGARITA 33241328
DE LA CRUZ SILVA NANCY 43971504
QUEZADA CASTILLO ESTELITA 44326994
ALEJOS MENDOZA HILDA NELY 75404315
MONTERO CORDOVA MARCELINA 80480873
RAMIREZ CASTILLO LEONCIO 33252884
RAMIREZ DE LA CRUZ DANI 74620413




RAMIREZ DE LA CRUZ ROMER 44798535
RAMIRES DE LA CRUZ HUGO 40412323
DE LA CRUZ ALEJOS CIRILA 33253472

BLAZ SANCHES ROSA 45971521
ALEJOS VELASQUEZ ELIAZAR 43579223
ALEJOS VELASQUEZ ALBERTO 33253337

QUINONEZ MEZA EMILIO 32804880
BOBADILLA ALEJOS EMILIA 32839379
QUINONES BOBADILLA ERIK 46067266
QUINONES BOBADILLA JUAN CARLOS 43635451
ALVAREZ FABIAN YANET 47386784
QUINONES MEZA GREGORIO 33252996
QUINONEZ QUINONEZ APOLINARIO 33252842
LOZADA BOBADILLA ELSA 41379466
TORRES LOZADA ANTHONY 74464118
VERGARA VELAZQUEZ JONY 75019349
VEGA VASQUEZ GUZMAN 33253942
ORTENO VEGA SABINO 47130350

DE LA CRUZ ALEJOS PEDRO 33240101
MENDOZA CORDOVA ANCELMO 42865151
RAMIREZ DE LA CRUZ NOEMI 41379468
MENDOZA RAMIREZ JHAEL 74461359

CARRILLO VEGA ALEJANDRO 33253156

MORILLO PRINCIPE LEONARDA 33253473

CAPARACHIN CARRILLO ALEX 47863042

MORILLO ALEJOS AIDE 87495637

MONTERO MORILLO DANIELI 75417343
URRACO MORILLO ANIBAR 33254042

IZAGUIRRE CARRILLO ESTHER 42245585

URRACO IZAGUIRRE BREINER 74501821
URRACO MORILLLO FAUSTO 33252804

FABIAN IZAGUIRRE VERONICA 33243678
URRACO FABIAN MILAGROS 74161546

QUINONES DE LA CRUZ BENJAMIN 46254765
QUINONES DE LA CRUZ MERY 46581074
BABADILLA VELASQUEZ ALEJANDRA 33253948
URRACO FABIAN DEYSI 70665781
URRACO FABIAN ELVIS 70665779
IZAGUIRRE ALEJOS JUAN 33241322
MACHADO ROJAS FRANSISCA 33240612
IZAGUIRRE MACHADO GENARO 33243615
IZAGUIRRE LINAN ARISTERES 75018903
IZAGURRE LINAN ELMER 75018904
IZAGUIRRE ALVITES ANA 41995100
MANIHUARI VELASQUEZ RUTH 43253841
ALEJOS ROSALEZ CUZMAN CHIRINOS 49194290




IZAGUIRRE ALVITES CRISTINA 43342008
MONTERO VELASQUEZ ERACLIO 9586271
IZAGUIRRE RIOS FORTUNATA 40073930
MONTERO IZAGUIRRE MARILY 75836678
MONTERO IZAGUIRRE LEIDY 74408570
LOPEZ IZAGUIRRE HERMELINDA 75432594
MONTERO VELASQUEZ ESTHER ROSA 33243580
IZAGUIRRE TAFUR DARIO 46874552
MONTERO IZAGUIRRE DEISY 74408571
URRACO ALEJOS ROSMERY 49114724
ALVAREZ QUEZADA LUCIA 33243714
ARAUJO TAFUR JAVIER 33243335
ARAUJO ALVAREZ JEAMPIER 74539034
BARRIONUEVO CASTILLO MARCELO 33253972
DE LA CRUS LOPEZ LUCILA 48128803
RODRIGUEZ CHUQUI EMERITA DIANA 33243417
BARRIONUEVO CASTILLO RASHID 42469756
GUZMAN VELASQUEZ RULI 42215910
IZAGUIRRE VALVERDE ALEJANDRO 33253820
RODRIGUEZ ROSO TEREZA MARIA 19671250
IZAGUIRRE RODRIGUIEZ JUAN 74407067
IZAGUIRRE RODRIGUIEZ ELSA OLGA 74685982
IZAGUIRRE VALVERDE GREGORIA 33253725
CORDOVA POMA ALEJANDRO 33249856
JESUS CORDIVA VICTORIA 44355140
ACUNA TRUJILLLO MAGDALENA 32898132
MINAYA BARRIONUEVO WILL 33253782
MINAYA LINAN FERMINA CLARITA 76387174
MINAYA LINAN EVA 75443848
MINAYA LINAN ARACELY 47753270
VEGA URRACO RUBEN 43808574
DE LA CRUZ CASAHUAMAN DONATO 33241173
CHAVARRIA AZANA LUCIA 80621317
DE LA CRUZ LINAN ELOY 44753175
DE LA CRUZ LINAN EDIT 40455643
DE LA CRUZ LINAN NOE 41823177
QUEZADA GONZALEZ GUDELIA 33253821
LOPEZ QUEZADA SAMUEL 47753154
GONZALES QUEZADA IRENE 33253071
REYES VELASQUEZ MAURICIA 47636449
IZAGUIRRE TAFUR WALTER 80651315
FLORES MORENO VIVTORIA 45361109
CORDOVA JESUS RONALD MELO 41487946
CORDOVA VILLANUEVA JOSE MARIO 33241194
CORDOVA JESUS ROBERT 33253821
ARAUJO ALVAREZ YESENIA 74453600




URRACO IZAGUIRRE SULMA 74501820
URRACO MORILLO CARMEN ROSA 33253262
ALEJOS VELASQUEZ ROSAURA 33253674
CASTILLO CARRILLO ISAIAS NORBIL 76573805
ALEJOS VELASQUEZ JACOBET 75404314
IZAGUIRRE TAFUR PERCY 40647157
IZAGUIRRE TAFUR MIGUEL 48727061
CASTILLO ALEJOS GUMERCINDO 74640413
LUCAR ALEJOS RAFAEL 49126835
MINAYA LINAN CIRILA 75443847




Anexo 6.4. Fotos de campo




Figura 42. Encuestas a la oblacion



Anexo 7. Calculo estructural

Anexo 7.1. Calculo estructural de captacién 01
Calculo estructural de camara humeda:
Datos:
Ht =1.20 m. (altura de la caja para camara humeda)
HS =0.65 m. (altura del suelo)
b=1.10 m (ancho de pantalla)
em =0.15 m (espesor de muro)
gS=1600 kg/m3 (peso especifico del suelo)
f=21° (Angulo de rozamiento interno del suelo)
m=0.3 (coeficiente de friccidn)
gC=2400 kg/m3 (peso especifico del concreto)
st=1.47 kg/cm2 (capacidad de carga del suelo)
Empuje del suelo sobre el muro (P):
Coeficiente de empuje

1—sin i

= l4sing

Cah=0.477

P=161.46 kg
Momento de vuelco (Mo):

Donde:
— (Hs
v =)
Y=0.22 m.

M,=PY



Mo =34.98 kg-m

Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W:

}'-"II — H_f .‘_11::

Donde:
W=peso de la estructura
X=distancia al centro de gravedad
W1=em.Ht. vc
W1 =432.00 kg
X1=C+2)
X1 =0.63 m.
Por lo tanto:
Mr =270.00 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula:

M. +M,
a=————
1]
a=0.54 m
Chequeo por volteo:
Donde Cqv debera ser mayor de1.6
.M
& = -uo

Cdv =7.718 Cumple!
Chequeo por deslizamiento:
Donde F debera ser menor que Cdd, por lo que se tiene:

F=uW

F=0.13



c.-L
R &

Cdd = 0.80 Cumple!
Chequeo para la maxima carga unitaria:

Donde se tiene:

L—b+
=5 em

L=0.70 m
E =(4L —6a| E
Ji-l'.a.
P1 =-0.04 kg/cm2
W
B=(6a-1L|—=
L-

P1=0.16 kg/cm2

El mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual a la capacidad

de carga del terreno.
0.16 kg/cm2 < 1.47 kg/cm2 Cumple!
Acero horizontal en muros:
Datos de entrada:
Altura (Hp) = 1.20m
P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3
F'c = 280.00 (Kg/cm2)
Fy = 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)
Ang. de friccion & = 20.70 grados.
S/C = 300.00 Kg/m2

Luz libre (LL) = 1.10m



P, =K, *w * Hp
K, = Tan?(45° — @¢/2)

Entonces Ka = 0.477
Calculamos Pu para (7/8) H de la base, por lo que resulta Pt = 0.80 Ton/m2.
E = 75.00 %Pt = 0.60Ton/m2 (Sismo)
Pu=1.0"E + 1.6*H = 1.88Ton/m2
Célculo de los Momentos:
Asumimos espesor de muro E = 15.00 cm, y d = 9.37

Pr*[° pr*[’

M(-)=
16 SR

M(=) =

M (+) =0.14Ton-m
M (-) =0.19Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As:
M 4. *F,
A = L a=——-"
© GF.(d-al2) 0.857". b
Mu=0.19Ton-m

b=100.00cm

F'c=280.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=9.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A; = 0.0018 b * d
Asmin = 1.69cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resulto
0.54cm2 como acero minimo en la octava iteracién, por lo que se consideré

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.

Acero vertical en muros tipo m4:



Datos de entrada:

Altura (Hp) = 1.20m

P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3

F'c = 280.00 (Kg/cm2)

Fy =4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)
Ang. de friccion @ = 20.70 grados.
S/C = 300.00 Kg/m2

Luz libre (LL) = 1.10m

M (-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) = 0.06 Ton-m
M (+) =M (-) /4 =0.02Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75% de la carga de empuje del terreno, se

tendran los siguientes momentos:

M (-) =0.11Ton-m

M (+) =0.03Ton-m

Por lo que se tiene:

Mu=0.11Ton-m

b=100.00cm

F'c=210.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=9.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A, = 0.0018 % b * d
Asmin = 1.69cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resultd



0.31cm2 como acero minimo en la octava iteracion, por lo que se consideré

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.

Disefio de losa de fondo:

Altura (H) = 0.15m

Ancho (A) = 1.50m

Largo (L) = 1.50m

P.E. Concreto (Wc) = 2.40Ton/m3

P.E. Agua (Ww) = 1.00Ton/m3

Altura de agua (Ha) = 0.50m

Capacidad terr. (Qt) = 1.47Kg/cm2

Peso Estructura:

Losa = 0.81Ton

Muros = 1.89Ton

Peso Agua = 0.605Ton

Pt (peso total) = 3.305Ton

Area de Losa = 2.25m2

Reaccion neta del terreno = 1.2*Pt/Area = 1.76Ton/m2

Qneto = 0.18Kg/cm2

Qt = 1.47Kg/cm2

Se tiene que cumplir que Qneto < Qt, por lo tanto, es conforme.

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A, =0.0018 b+ d
Asmin = 2.574cm2

Se considerd 2.574cm2 como acero minimo, para lo cual se distribuira acero
de 3/8 @0.25m.



Calculo estructural de camara seca:

Datos:

Ht =0.70 m. (altura de la caja para camara humeda)
HS =0.40 m. (altura del suelo)

b=0.40 m (ancho de pantalla)

em =0.10 m (espesor de muro)

gS=1600 kg/m3 (peso especifico del suelo)
f=21° (Angulo de rozamiento interno del suelo)
m=0.3 (coeficiente de friccion)

gC=2400 kg/m3 (peso especifico del concreto)
st=1.47 kg/cm2 (capacidad de carga del suelo)
Empuje del suelo sobre el muro (P):
Coeficiente de empuje

1—s=in @
C--‘- — T

" 1+sing

Cah=0.477

{:.-_ J.q_ T & :
P= -

P=61.14 kg

3

Momento de vuelco (Mo):

Donde:
Y =)
Y=0.13 m.
M, =PY
Mo =8.15 kg-m

Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W:



M, =" X

Donde:
W=peso de la estructura
X=distancia al centro de gravedad
W1=em.Ht. vc
W1 =168.00 kg
X1=C+2)
X1 =0.25 m.
Por lo tanto:
Mr =42.00 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula:

M +M,
a=————
m
a=0.20 m
Chequeo por volteo:
Donde Cav debera ser mayor de1.6
.M
M,

Cdv = 5.152 Cumple!
Chequeo por deslizamiento:
Donde F debera ser menor que Cdd, por lo que se tiene:

F=ulW

F=50.4=0.05

c.-L
- P



Cdd = 0.82 Cumple!
Chequeo para la maxima carga unitaria:

Donde se tiene:

L=24
—2 em

L=0.30 m
E=Hbﬁml
Jil_'...
P1 =-0.002 kg/cm2

W
B=(6a-1L|—=
L-

P1=0.11 kg/cm2

El mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual a la capacidad

de carga del terreno.

0.11 kg/cm2 < 1.47 kg/cm2 Cumple!
Acero horizontal en muros:
Datos de entrada:
Altura (Hp) = 0.70m
P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3
F'c =210.00 (Kg/cm2)
Fy =4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)
Ang. de friccion & = 20.70 grados.
S/C = 300.00 Kg/m2
Luz libre (LL) = 0.40m

P, =K, *w x Hp

K, = Tan?(45° — @/2)



Entonces Ka = 0.477
Calculamos Pu para (7/8) H de la base, por lo que resulta Pt = 0.47 Ton/m2.
E =75.00 %Pt = 0.35Ton/m2 (Sismo)
Pu=1.0"E + 1.6"H = 1.10Ton/m2
Calculo de los Momentos:
Asumimos espesor de muro E = 10.00 cm, y d =4.37
Pr# I pr*r*

Mi-)=
16 =) 12

M(+)=

M (+) =0.011Ton-m
M (-) =0.015Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As:
M A *F,
A =—r 4= —"—
© gF.(d-al2) 085", b
Mu=0.015Ton-m

b=100.00cm

F'c=280.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=4.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A, = 0.0018 x b * d
Asmin = 0.79cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resulto
0.09cm2 como acero minimo en la octava iteracién, por lo que se considerd

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.
Acero vertical en muros tipo m4:
Datos de entrada:

Altura (Hp) = 0.70m



P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3

F'c =210.00 (Kg/cm2)

Fy =4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)

Ang. de friccion & = 20.70 grados.

S/C = 300.00 Kg/m2

Luz libre (LL) = 0.40m

M (-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) = 0.008Ton-m
M (+) =M (-) /4 =0.002Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75% de la carga de empuje del terreno, se

tendran los siguientes momentos:

M (-) =0.013Ton-m

M (+) =0.003Ton-m

Por lo que se tiene:

Mu=0.013Ton-m

b=100.00cm

F'c=210.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=4.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A, = 0.0018 x b * d
Asmin = 0.79cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resultd
0.08cm2 como acero minimo en la octava iteracion, por lo que se considerd

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.



Disefio de losa de fondo:

Altura (H) = 0.10m

Ancho (A) = 0.60m

Largo (L) = 0.60m

P.E. Concreto (Wc) = 2.40Ton/m3
P.E. Agua (Ww) = 1.00Ton/m3
Altura de agua (Ha) = 0.00m
Capacidad terr. (Qt) = 1.47Kg/cm2
Peso Estructura:

Losa = 0.864Ton

Muros = 0.168Ton

Peso Agua = 0.0Ton

Pt (peso total) = 0.254Ton

Area de Losa = 0.36m2

Reaccién neta del terreno = 1.2*Pt/Area = 0.85Ton/m2

Qneto = 0.08Kg/cm2

Qt = 1.47Kg/cm2

Se tiene que cumplir que Qneto < Qt, por lo tanto, es conforme.

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

Ag =0.0018 % b * d

Asmin = 1.674cm2

Se considerd 1.674cm2 como acero minimo, para lo cual se distribuira acero

de 3/8 @0.25m.



Anexo 7.2. Calculo estructural de captaciéon 02
Calculo estructural de camara humeda:
Datos:

Ht =1.20 m. (altura de la caja para camara humeda)
HS =0.65 m. (altura del suelo)

b=0.90 m (ancho de pantalla)

em =0.15 m (espesor de muro)

9S=1600 kg/m3 (peso especifico del suelo)

f=21° (Angulo de rozamiento interno del suelo)
m=0.3 (coeficiente de friccidn)

gC=2400 kg/m3 (peso especifico del concreto)
st=1.47 kg/cm2 (capacidad de carga del suelo)
Empuje del suelo sobre el muro (P):

Coeficiente de empuje

C. - 1—5%11 L'i
= l+sing
Cah=0.477
{:. H- T €,
P= - 1
P=161.46 kg
Momento de vuelco (Mo):
Donde:
v=3)



M,=PY

Mo =34.98 kg-m

Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W:

M, =V .X

Donde:
W=peso de la estructura
X=distancia al centro de gravedad
W1=em.Ht. vc
W1 =432.00 kg
X1= G+
X1 =0.53 m.
Por lo tanto:
Mr =226.80 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula:

M +M,
a=—————"
1]
a=0.44 m
Chequeo por volteo:
Donde Cav debera ser mayor de1.6
.M
M,

Cdv = 6.483 Cumple!
Chequeo por deslizamiento:

Donde F debera ser menor que Cdd, por lo que se tiene:



F=uW

F=0.13
c.-L
R

Cdd = 0.80 Cumple!
Chequeo para la maxima carga unitaria:

Donde se tiene:

L—b+
=5 tem

L=0.60 m
E =(4L —6a) E
Ji_r.‘
P1 =-0.03 kg/cm2
W
B=(6a-1L|—=
L-

P1 =0.18 kg/cm2

El mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual a la capacidad

de carga del terreno.
0.18 kg/cm2 < 1.47 kg/cm2 Cumple!
Acero horizontal en muros:
Datos de entrada:
Altura (Hp) = 1.20m
P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3
F'c = 280.00 (Kg/cm2)
Fy =4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)

Ang. de friccién @ = 20.70 grados.



S/C = 300.00 Kg/m2
Luz libre (LL) = 0.90m

P =K, *wx* Hp

K, = Tan?(45° — 0/2)

Entonces Ka = 0.477
Calculamos Pu para (7/8) H de la base, por lo que resulta Pt = 0.80 Ton/m2.
E = 75.00 %Pt = 0.60Ton/m2 (Sismo)
Pu=1.0"E + 1.6*H = 1.88Ton/m2
Calculo de los Momentos:
Asumimos espesor de muro E =15.00 cm, y d = 9.37

Pr# I pr*r’

M(=)=

M(+)=
16 12

M (+) =0.10Ton-m
M (-) =0.13Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As:
M A, *F,
A =—>"— a=————
: (r‘?f‘_;l:(f—fi' 2:] ng,f r( b
Mu=0.13Ton-m

b=100.00cm

F'c=280.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=9.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
As =0.0018*b xd
Asmin = 1.69cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resultd

0.36cm2 como acero minimo en la octava iteracion, por lo que se considero



1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.
Acero vertical en muros tipo m4:

Datos de entrada:

Altura (Hp) = 1.20m

P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3

F'c = 280.00 (Kg/cm2)

Fy =4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)

Ang. de friccion & = 20.70 grados.

S/C = 300.00 Kg/m2

Luz libre (LL) = 0.90m

M (-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) = 0.05Ton-m
M (+) =M (-) /4 =0.013Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75% de la carga de empuje del terreno, se

tendran los siguientes momentos:
M (-) =0.09Ton-m

M (+) =0.02Ton-m

Por lo que se tiene:
Mu=0.09Ton-m

b=100.00cm
F'c=210.00Kg/cm2
Fy=4,200.00Kg/cm2
d=9.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo

A = 0.0018xb xd



Asmin = 1.69cm?2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resulto
0.25cm2 como acero minimo en la octava iteracién, por lo que se considerd

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.
Disefo de losa de fondo:
Altura (H) = 0.15m
Ancho (A) =1.30m
Largo (L) = 1.30m
P.E. Concreto (Wc) = 2.40Ton/m3
P.E. Agua (Ww) = 1.00Ton/m3
Altura de agua (Ha) = 0.50m
Capacidad terr. (Qt) = 1.47Kg/cm2
Peso Estructura:
Losa = 0.608Ton
Muros = 1.89Ton
Peso Agua = 0.605Ton
Pt (peso total) = 3.103Ton
Area de Losa = 1.69m2
Reaccion neta del terreno = 1.2*Pt/Area = 2.20Ton/m2
Qneto = 0.22Kg/cm2
Qt = 1.47Kg/cm2
Se tiene que cumplir que Qneto < Qt, por lo tanto, es conforme.
Célculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
Ay =0.0018 b x d

Asmin = 2.574cm2



Se considerd 2.574cm2 como acero minimo, para lo cual se distribuira acero
de 3/8 @0.25m.

Calculo estructural de camara seca:

Datos:

Ht =0.70 m. (altura de la caja para camara humeda)
HS =0.40 m. (altura del suelo)

b=0.40 m (ancho de pantalla)

em =0.10 m (espesor de muro)

gS=1600 kg/m3 (peso especifico del suelo)
f=21° (Angulo de rozamiento interno del suelo)
m=0.3 (coeficiente de friccion)

gC=2400 kg/m3 (peso especifico del concreto)
st=1.47 kg/cm2 (capacidad de carga del suelo)
Empuje del suelo sobre el muro (P):
Coeficiente de empuje

1—sin @

= 1+sing

Cah=0.477

C.r.(H +e)
» Ce

P=61.14 kg

g

Momento de vuelco (Mo):

Donde:
— (Hs
Y =(3)
Y=0.13 m.
M,=PY

Mo =8.15 kg-m



Momento de estabilizacién (Mr) y el peso W:

M,=V.X

Donde:
W=peso de la estructura
X=distancia al centro de gravedad
W1=em.Ht. vc
W1 =168.00 kg
X1= G+
X1 =0.25 m.
Por lo tanto:
Mr =42.00 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula:

M +M,
a=—————"
1]
a=0.20 m
Chequeo por volteo:
Donde Cav debera ser mayor de1.6
.M
M,

Cdv = 5.152 Cumple!
Chequeo por deslizamiento:
Donde F debera ser menor que Cdd, por lo que se tiene:

F=ul

F=50.4=0.05



c.-L
R &

Cdd = 0.82 Cumple!
Chequeo para la maxima carga unitaria:

Donde se tiene:

L—b+
=5 em

L=0.30 m
E =(4L —6a| E
Ji-l'.a.
P1 =-0.002 kg/cm2
W
B=(6a-1L|—=
L-

P1=0.11 kg/cm2

El mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual a la capacidad

de carga del terreno.
0.11 kg/cm2 < 1.47 kg/cm2 Cumple!
Acero horizontal en muros:
Datos de entrada:
Altura (Hp) = 0.70m
P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3
F'c =210.00 (Kg/cm2)
Fy =4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)
Ang. de friccion & = 20.70 grados.
S/C = 300.00 Kg/m2

Luz libre (LL) = 0.40m



P, =K, *w * Hp
K, = Tan?(45° — @¢/2)

Entonces Ka = 0.477
Calculamos Pu para (7/8) H de la base, por lo que resulta Pt = 0.47 Ton/m2.
E = 75.00 %Pt = 0.35Ton/m2 (Sismo)
Pu=1.0"E + 1.6*H = 1.10Ton/m2
Célculo de los Momentos:
Asumimos espesor de muro E = 10.00 cm, y d =4.37

pr ¥’ Pr*L*

M(-)=
16 SR

M(=) =

M (+) =0.011Ton-m
M (-) =0.015Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As:
M 4. *F,
‘ti_ = " o = +
© GF.(d-al2) 0.857". b
Mu=0.015Ton-m

b=100.00cm

F'c=280.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=4.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A; = 0.0018 x b * d
Asmin = 0.79cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resulto
0.09cm2 como acero minimo en la octava iteracién, por lo que se consideré

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.

Acero vertical en muros tipo m4:



Datos de entrada:

Altura (Hp) = 0.70m

P.E. Suelo(W) = 1.60Ton/m3

F'c =210.00 (Kg/cm2)

Fy =4,200.00 (Kg/cm2)

Capacidad terr. (Qt) = 1.47 (Kg/cm2)
Ang. de friccion @ = 20.70 grados.
S/C = 300.00 Kg/m2

Luz libre (LL) = 0.40m

M (-) = 1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) = 0.008Ton-m
M (+) = M (-) /4 =0.002Ton-m

Incluyendo carga de sismo igual al 75% de la carga de empuje del terreno, se

tendran los siguientes momentos:

M (-) =0.013Ton-m

M (+) =0.003Ton-m

Por lo que se tiene:

Mu=0.013Ton-m

b=100.00cm

F'c=210.00Kg/cm2

Fy=4,200.00Kg/cm2

d=4.37cm

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
A, = 0.0018 b * d
Asmin = 0.79cm2

Se efectuaron 8 iteraciones para el acero de refuerzo en la cual resultd



0.08cm2 como acero minimo en la octava iteracion, por lo que se consideré

1.69cm2, para lo cual se distribuira acero de 3/8 @0.25m.

Disefio de losa de fondo:

Altura (H) = 0.10m

Ancho (A) = 0.60m

Largo (L) = 0.60m

P.E. Concreto (Wc) = 2.40Ton/m3

P.E. Agua (Ww) = 1.00Ton/m3

Altura de agua (Ha) = 0.00m

Capacidad terr. (Qt) = 1.47Kg/cm2

Peso Estructura:

Losa = 0.864Ton

Muros = 0.168Ton

Peso Agua = 0.0Ton

Pt (peso total) = 0.254Ton

Area de Losa = 0.36m2

Reaccion neta del terreno = 1.2*Pt/Area = 0.85Ton/m2

Qneto = 0.08Kg/cm2

Qt = 1.47Kg/cm2

Se tiene que cumplir que Qneto < Qt, por lo tanto, es conforme.

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo
Ay =0.0018 b+ d
Asmin = 1.674cm2

Se considerd 1.674cm2 como acero minimo, para lo cual se distribuira acero
de 3/8 @0.25m.



DATOS DE DISENO

Capacidad de almacenamiento
Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de liquido Total
Espesor de Muro (tw)

Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)
Espesor de la zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de Conexién Pared-Base
Peso Propio del suelo (gm):
Profundidad de cimentacion (HE):
Angulo de friccion interna (9):
Presion admisible de terreno (st):

Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del concreto

Fy del Acero

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

Peso de la losa de techo
Recubrimiento Muro
Recubrimiento Losa de techo
Recubrimiento Losa de fondo
Recubrimiento en Zapata de muro

Anexo 7.3. Calculo estructural de reservorio de 25 m3

25.00 m3
4.00 m
4.00 m
1.66 m
0.50 m
2.16 m

26.56 m3
0.20m
0.15m
0.10 m

100 kg/m2
0.20m

0.40 m
0.20m
Flexible
1.60 ton/m3
0.00 m
20.70 °
0.85 kg/cm2

280 kg/cm2
252,671 kg/cm2
4,200 kg/cm2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
17,418.24 kg
7,617.60 kg
0.05m
0.03m
0.05m

0.10 m
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Figura 43. Disefio de reservorio de 25 m3
1.- Parametros Sismicos:
Z=0.35
U =1.50
S=1.20
2.- Andlisis Sismico Estatico:

2.1.- Coeficiente de masa efectiva (¢):

2

L L

£= [0.0151 (H—L) —0.1908 (H—L> + 1.021] <1.0
€ =0.65

2.2.- Masa equivalente de la aceleracion del liquido:

Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)=26,560 kg

w, tan [0.866 (L/HL)]

Wi 0866 (L/HL)

sl

L

Peso del liquido (WL) =26,560 kg
Peso de la pared del reservorio (Ww) =17,418 kg
Peso de la losa de techo (Wr) =7,618 kg

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) =12,342 kg



2.3.-

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =14,609 kg
Peso efectivo del deposito (We =€ * Ww + Wr) =18,939 kg
Propiedades dinamicas:

Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (wi): 501.04 rad/s
Masa del muro (mw) = 106 kg.s2/m2

Masa impulsiva del liquido (mi) = 157 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m) = 263 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k) = 39,479,900 kg/m2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw) =1.08 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi) = 0.62 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i) = 1.58 m

Altura resultante (h) = 0.80 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc) = 0.93 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c) = 1.67 m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc) = 2.59 rad/s
Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti = 0.01 seg

Periodo natural de vibracion correspondiente a Tc = 2.43 seg

Factor de amplificacién espectral componente impulsiva Ci = 2.29
Factor de amplificacién espectral componente convectiva Cc = 1.04
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =1.08 m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr=2.24 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi = 0.62 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i=1.58 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc = 0.93 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c = 1.67 m

2.4 .- Fuerzas laterales dinamicas:

1=1.50



Ri=2.00

Rc =1.00
Z=0.35
S=1.20

Pw = 12,573.79 kg (Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro)
Pr =5,498.96 kg (Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa)
Pi = 8,909.32 kg (Fuerza Lateral Impulsiva)
Pc =9,554.57 kg (Fuerza Lateral Convectiva)
V =28,623.79 kg (Corte basal total)

2.5.- Aceleracion Vertical:
Presion hidrostatica:

e gh(superior)=0.0 kg/m2
¢ gh(fondo)=1,660.0 kg/m2

Presién por efecto de sismo vertical:

e Ph(superior)=0.0 kg/m2
e Ph(fondo)=348.6 kg/m2

2.6.- Distribucion Horizontal de Cargas:
Presion lateral por sismo vertical = 348.6 kg/m2
Distribucién de carga inercial por Ww = 900.90 kg/m
Distribucién de carga impulsiva = 4720.4 kg/m
Distribucién de carga convectiva = 1837.7 kg/m
2.7.- Presién Horizontal de Cargas:
ymax = 1.66 m
ymin = 0.00 m
Presién lateral por sismo vertical = 348.6 kg/m2
Presién de carga inercial por Ww = 225.2 kg/m2
Presion de carga impulsiva = 1180.1 kg/m2

Presion de carga convectiva = 459.4 kg/m2



2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):
Mw = 13,580 kg.m
Mr =12,290 kg.m
Mi = 5,524 kg.m
Mc = 8,886 kg.m
Mb = 32,627 kg.m
2.9.- Momento en la base del muro:
Mw = 13,580 kg.m
Mr = 12,290 kg.m
M'i = 14,065 kg.m
M'c = 15,956 kg.m
Mo = 43,004 kg.m
Factor de Seguridad al Volteo (FSv):
FS volteo minimo =1.5
MB =125,310 kg.m MB/Mo > Fs 2.90 Cumple
ML =125,310 kg.m ML/Mo > Fs 2.90 Cumple
2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio

El Modelamiento se efectud en el programa de analisis de estructuras SAP2000(*),

para lo cual se considero las siguientes combinaciones de carga:

U=1.4D+1.7L+1.7F

_ 2 2 2
U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E E= \/ (Piy +Pwy)” + P& + iy
U = 0.9D+1.0E

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

Sismo).
3.-Disefo de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se

colocara en doble malla.

3.1.- Verificacion y calculo de refuerzo del muro



a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:
Momento maximo ultimo M22 (SAP) = 1500 kg.m
As = 2.69 cm2 usando 3/8” s = 0.26m
Asmin = 3.00 cm2 usando 3/8” s = 0.47m
b. Control de agrietamiento
w =0.033 cm (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
S max =26 cm
S max = 27 cm
c. Verificacion del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23=1240.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)=0.97 kg/cm2 (Cumple)
d. Verificacidon por contraccion y temperatura
Long. de muro entre juntas (m): L=4.40 m; B=4.40 m
Long. de muro entre juntas (pies): L=14.44 pies; B=14.44 pies
Cuantia de acero de temperatura: L=0.003; B=0.003
Cuantia minima de temperatura: L=0.003; B=0.003
Area de acero por temperatura: L=6.00 cm2; B=6.00 cm2
Se usara 3/8” @ 0.24m
e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento maximo ultimo M11 (SAP)=550.00 kg.m
As =0.98 cm2 usando 3/8” s=0.73m
Asmin = 2.25 cm2 usando 3/8” s=0.63m
f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension:
Tension maxima ultimo F11 (SAP)=2450.00 kg.m

As =0.65 cm2 usando 3/8” s=1.10m



g. Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13=2800.00 kg
Resistencia del concreto a cortante=8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)=2.20 kg/cm2

Se verifica que el esfuerzo cortante ultimo sea menor que la resistencia

del concreto a cortante, por lo tanto, cumple.
3.2 Calculo de acero de refuerzo en losa de techo.

La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones,

para su disefo se utilizara el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx2 Momento de flexion en la direccién x
My = Cy Wu Ly2 Momento de flexion en la direccién y

Para el caso del reservorio, se considerara que la losa se encuentra
apoyada al muro en todo su perimetro, por lo cual se considera una
condicion de CASO 1.

Carga Viva Uniformemente Repartida WL=100 kg/m2
Carga Muerta Uniformemente Repartida WD=496 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx=4.00 m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly=4.00 m
Relacion m=Lx/Ly=1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Cx =0.036; Mx =400.2 kg.m

Cy =0.036; My =400.2 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada

Cx =0.036; Mx =97.9 kg.m

Cy =0.036; My =97.9 kg.m

a. Calculo del acero de refuerzo

Momento maximo positivo (+) =498 kg.m



Area de acero positivo (inferior) =1.06 cm2; usando 3/8” con s=0.67m
Area de acero por temperatura =4.50 cm2; usando 3/8” con s=0.16m
b. Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima=1,729 kg
Resistencia del concreto a cortante=8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)=1.36 kg/cm2
3.3 Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Calculo de la Reaccion Amplificada del Suelo

Tabla 74.Cargas de reservorio de 25m3 que se trasmitiran al suelo

Carga Muerta (Pd) | Carga Viva (P.) | Carga Liquido (P+)
Peso Muro de 17,418 kg L L
Reservorio
Peso de Losa de
Techo + Piso 18,677 kg o o
Peso del
Clorador 1,825 kg o
Peso del liquido === ---- 26,560.00
Sobrecarga de
Techo o 2,116 kg o

37,920.00 kg 2,116.00 kg 26,560.00 kg

Capacidad Portante Neta del Suelo= 0.80 kg/cm2
Presion de la estructura sobre terreno=0.29 kg/cm2
Reaccion Amplificada del Suelo=0.44 kg/cm2
Area en contacto con terreno=23.04 m2

b. Calculo del acero de refuerzo

El analisis se efectuara considerando la losa de fondo armada en dos
sentidos, siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con
los muros, se tienen momentos finales siguientes por el Método de los

Coeficientes:
Luz Libre del tramo en la direcciéon corta Lx =4.00 m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly =4.00 m

Momento + por Carga Muerta Amplificada



Cx =0.018; Mx =663.6 kg.m

Cy =0.018; My =663.6 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada

Cx =0.027; Mx =914.0 kg.m

Cy =0.027; My =914.0 kg.m

Momento - por Carga Total Amplificada

Cx =0.045; Mx =3,182.4 kg.m

Cy =0.045; My =3,182.4 kg.m

Momento maximo positivo (+)=1578 kg.m

Area de acero positivo (Superior)=2.83cm2; cant:1; 3/8” @0.25m

Momento maximo negativo (-)=3,182 kg.m

Area de acero negativo (Inf. Zapata)=5.81cm2; cant:1; 3/8” @0.22m

Area de acero por temperatura=6.00 cm2; cant:1; 3/8” @0.24m
c. Verificacion del Cortante

Fuerza Cortante Maxima =8,840 kg

Resistencia del concreto a cortante =8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd) =3.47 kg/cm2

Se verifica que el esfuerzo cortante ultimo sea menor a la resistencia

del concreto a cortante, por lo tanto, cumple.
Resumen:

e Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical; @3/8” @ 0.20 m

e Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal; @3/8" @ 0.20 m
e Acero en Losa de Techo (inferior); @3/8" @ 0.15 m

e Acero en Losa de Techo (superior); @3/8" @ 0.15 m

e Acero en Losa de Piso (superior); @3/8" @ 0.20 m

e Acero en Losa de Piso (inferior); @3/8" @ 0.20 m

e Acero en zapata (inferior); @1/2" @ 0.20 m



DATOS DE DISENO

Capacidad de almacenamiento
Longitud

Ancho

Altura del Liquido (HL)

Borde Libre (BL)

Altura Total del Reservorio (HW)
Volumen de liquido Total
Espesor de Muro (tw)

Espesor de Losa Techo (Hr)
Alero de la losa de techo (e)
Sobrecarga en la tapa

Espesor de la losa de fondo (Hs)
Espesor de la zapata

Alero de la Cimentacion (VF)
Tipo de Conexién Pared-Base
Peso Propio del suelo (gm):
Profundidad de cimentacion (HE):
Angulo de friccion interna (9):
Presion admisible de terreno (st):

Resistencia del Concreto (f'c)
Ec del concreto

Fy del Acero

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

Peso de la losa de techo
Recubrimiento Muro
Recubrimiento Losa de techo
Recubrimiento Losa de fondo
Recubrimiento en Zapata de muro

Anexo 7.4. Calculo estructural de reservorio de 5 m3

5.00 m3
210 m
2.10m
1.23m
0.45m
1.68 m

5.42 m3
0.15m
0.15m
0.10 m

100 kg/m2
0.15m
0.35m
0.20m

Flexible

1.60 ton/m3
0.00 m
20.70 °

0.85 kg/cm2

280 kg/cm2
252,671 kg/cm2
4,200 kg/cm2
2,400 kg/m3
1,000 kg/m3
9.81 m/s2
5443.20 kg
2433.60 kg
0.05m
0.03m
0.05m

0.10 m
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Figura 44. Disefio de reservorio de 5 m3
1.- Parametros Sismicos:
Z=0.35
U =1.50
S=1.20
2.- Andlisis Sismico Estatico:

2.1.- Coeficiente de masa efectiva (g):

2

L L

£= [0.0151 (H—L) —0.1908 (H—L> + 1.021] <1.0
€=0.74

2.2.- Masa equivalente de la aceleracion del liquido:

Peso equivalente total del liquido almacenado (WL)=5424 kg

w, tan [0.866 (L/HL)]

Wi 0866 (L/HL)

sl

L

Peso del liquido (WL) =5424 kg
Peso de la pared del reservorio (Ww) =5443 kg
Peso de la losa de techo (Wr) =2434 kg

Peso Equivalente de la Componente Impulsiva (Wi) =3306 kg



2.3.-

Peso Equivalente de la Componente Convectiva (Wc) =2327 kg
Peso efectivo del depdsito (We =€ * Ww + Wr) =6462 kg
Propiedades dinamicas:

Frecuencia de vibracién natural componente Impulsiva (wi): 651.93 rad/s
Masa del muro (mw) = 62 kg.s2/m2

Masa impulsiva del liquido (mi) = 80 kg.s2/m2

Masa total por unidad de ancho (m) = 142 kg.s2/m2

Rigidez de la estructura (k) = 34,104,220 kg/m2

Altura sobre la base del muro al C.G. del muro (hw) =0.84 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva (hi) = 0.46 m

Altura al C.G. de la componente impulsiva IBP (h'i) = 0.86 m

Altura resultante (h) = 0.63 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva (hc) = 0.75 m

Altura al C.G. de la componente compulsiva IBP (h'c) = 0.96 m
Frecuencia de vibracion natural componente convectiva (wc) = 3.75 rad/s
Periodo natural de vibracion correspondiente a Ti = 0.01 seg

Periodo natural de vibracion correspondiente a Tc = 1.68 seg

Factor de amplificacién espectral componente impulsiva Ci = 2.29
Factor de amplificacién espectral componente convectiva Cc = 1.33
Altura del Centro de Gravedad del Muro de Reservorio hw =0.84 m
Altura del Centro de Gravedad de la Losa de Cobertura hr =1.76 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva hi = 0.46 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Impulsiva IBP h'i = 0.86 m
Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva hc =0.75 m

Altura del Centro de Gravedad Componente Convectiva IBP h'c =0.96 m

2.4 .- Fuerzas laterales dinamicas:

l=1.50



Ri=2.00

Rc =1.00
Z=0.35
S=1.20

Pw = 3929.31 kg (Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion del Muro)
Pr=1756.76 kg (Fuerza Inercial Lateral por Aceleracion de la Losa)
Pi = 2386.67 kg (Fuerza Lateral Impulsiva)
Pc = 1948.08 kg (Fuerza Lateral Convectiva)
V = 8304.46 kg (Corte basal total)

2.5.- Aceleracion Vertical:
Presion hidrostatica:

e gh(superior)=0.0 kg/m2
¢ gh(fondo)=1230.0 kg/m2

Presién por efecto de sismo vertical:

e Ph(superior)=0.0 kg/m2
e Ph(fondo)=259.3 kg/m2

2.6.- Distribucion Horizontal de Cargas:
Presion lateral por sismo vertical = 258.30 kg/m2
Distribucién de carga inercial por Ww = 403.85 kg/m
Distribucién de carga impulsiva = 1703.70 kg/m
Distribucién de carga convectiva = 270.40 kg/m
2.7.- Presién Horizontal de Cargas:
ymax =1.23 m
ymin = 0.00 m
Presién lateral por sismo vertical = 258.3 kg/m2
Presién de carga inercial por Ww = 192.3 kg/m2
Presién de carga impulsiva = 811.3 kg/m2

Presion de carga convectiva = 128.8 kg/m2



2.8.- Momento Flexionante en la base del muro (Muro en voladizo):
Mw = 3301 kg.m
Mr = 3083 kg.m
Mi = 1098 kg.m
Mc = 1461 kg.m
Mb = 7623 kg.m
2.9.- Momento en la base del muro:
Mw = 3301 kg.m
Mr = 3083 kg.m
M'i = 2041 kg.m
M'c = 1870 kg.m
Mo = 8630 kg.m
Factor de Seguridad al Volteo (FSv):
FS volteo minimo =1.5
MB =16930 kg.m MB/Mo > Fs 2.00 Cumple
ML =16930 kg.m ML/Mo > Fs 2.00 Cumple
2.9.- Combinaciones Ultimas para Disefio

El Modelamiento se efectud en el programa de analisis de estructuras SAP2000(*),

para lo cual se considero las siguientes combinaciones de carga:

U=1.4D+1.7L+1.7F

_ 2 2 2
U = 1.25D+1.25L+1.25F+1.0E E= \/ (Piy +Pwy)” + P& + iy
U = 0.9D+1.0E

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

Sismo).
3.-Disefo de la Estructura

El refuerzo de los elementos del reservorio en contacto con el agua se

colocara en doble malla.

3.1.- Verificacion y calculo de refuerzo del muro



a. Acero de Refuerzo Vertical por Flexion:
Momento maximo ultimo M22 (SAP) = 450 kg.m
As =1.20 cm2 usando 3/8” s = 0.59m
Asmin = 2.00 cm2 usando 3/8” s = 0.71m
b. Control de agrietamiento
w =0.033 cm (Rajadura Maxima para control de agrietamiento)
S max =26 cm
S max = 27 cm
c. Verificacion del Cortante Vertical
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23=1120.00 kg
Resistencia del concreto a cortante 8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)=1.32 kg/cm2 (Cumple)
d. Verificacidon por contraccion y temperatura
Long. de muro entre juntas (m): L=2.40 m; B=2.40 m
Long. de muro entre juntas (pies): L=7.87 pies; B=7.87 pies
Cuantia de acero de temperatura: L=0.003; B=0.003
Cuantia minima de temperatura: L=0.003; B=0.003
Area de acero por temperatura: L=4.50 cm2; B=4.50 cm2
Se usara 3/8” @ 0.32m
e. Acero de Refuerzo Horizontal por Flexion:
Momento maximo ultimo M11 (SAP)=360.00 kg.m
As =0.96 cm2 usando 3/8” s=0.74m
Asmin = 1.50 cm2 usando 3/8” s=0.95m
f. Acero de Refuerzo Horizontal por Tension:
Tension maxima ultimo F11 (SAP)=1850.00 kg.m

As =0.49 cm2 usando 3/8” s=1.45m



g. Verificacion del Cortante Horizontal
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13=2100.00 kg
Resistencia del concreto a cortante=8.87 kg/cm2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)=2.47 kg/cm2

Se verifica que el esfuerzo cortante ultimo sea menor que la resistencia

del concreto a cortante, por lo tanto, cumple.
3.2 Calculo de acero de refuerzo en losa de techo.

La losa de cobertura sera una losa maciza armada en dos direcciones,

para su disefo se utilizara el Método de Coeficientes.
Mx = Cx Wu Lx2 Momento de flexion en la direccién x
My = Cy Wu Ly2 Momento de flexion en la direccidn y

Para el caso del reservorio, se considerara que la losa se encuentra
apoyada al muro en todo su perimetro, por lo cual se considera una
condicion de CASO 1.

Carga Viva Uniformemente Repartida WL=100 kg/m2
Carga Muerta Uniformemente Repartida WD=455 kg/m2
Luz Libre del tramo en la direccion corta Lx=2.10 m
Luz Libre del tramo en la direccién larga Ly=2.10 m
Relacion m=Lx/Ly=1.00

Momento + por Carga Muerta Amplificada

Cx =0.036; Mx =123.3 kg.m

Cy =0.036; My =123.3 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada

Cx =0.036; Mx =27.0 kg.m

Cy =0.036; My =27.0 kg.m

a. Calculo del acero de refuerzo

Momento maximo positivo (+) =150 kg.m



Area de acero positivo (inferior) =0.32 cm2; usando 3/8” con $=2.23m
Area de acero por temperatura =4.50 cm2; usando 3/8” con s=0.16m
b. Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima=994 kg
Resistencia del concreto a cortante=8.87 kg/cm?2
Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd)=1.17 kg/cm2
3.3 Calculo de Acero de Refuerzo en Losa de Fondo
a. Calculo de la Reaccion Amplificada del Suelo

Tabla 75.Cargas de reservorio de 5m3 que se trasmitiran al suelo

Carga Muerta (Pd) | Carga Viva (P.) | Carga Liquido (P+)
Peso Muro de 5443 kg L L
Reservorio
Peso de Losa de
Techo + Piso 5256 kg o o
Peso del
Clorador 979 kg o
Peso del liquido === ---- 5424.30
Sobrecarga de
Techo o 676 kg o

11678.16 kg 676.00 kg 5424.30 kg

Capacidad Portante Neta del Suelo= 0.81 kg/cm2
Presion de la estructura sobre terreno=0.23 kg/cm2
Reaccion Amplificada del Suelo=0.34 kg/cm2
Area en contacto con terreno=7.84 m2

b. Calculo del acero de refuerzo

El analisis se efectuara considerando la losa de fondo armada en dos
sentidos, siguiendo el criterio que la losa mantiene una continuidad con
los muros, se tienen momentos finales siguientes por el Método de los

Coeficientes:
Luz Libre del tramo en la direcciéon corta Lx =2.10 m
Luz Libre del tramo en la direccion larga Ly =2.10 m

Momento + por Carga Muerta Amplificada



Cx =0.018; Mx =165.5 kg.m

Cy =0.018; My =165.5 kg.m

Momento + por Carga Viva Amplificada

Cx =0.027; Mx =157.5 kg.m

Cy =0.027; My =157.5 kg.m

Momento - por Carga Total Amplificada

Cx =0.045; Mx =676.3 kg.m

Cy =0.045; My =676.3 kg.m

Momento maximo positivo (+)=323 kg.m

Area de acero positivo (Superior)=0.86cm2; cant:1; 3/8” @0.82m

Momento maximo negativo (-)=676 kg.m

Area de acero negativo (Inf. Zapata)=1.82cm2; cant:1; 3/8” @0.70m

Area de acero por temperatura=4.50 cm2; cant:1; 3/8” @0.32m
c. Verificacién del Cortante

Fuerza Cortante Maxima =3579 kg

Resistencia del concreto a cortante =8.87 kg/cm2

Esfuerzo cortante ultimo = V/(0.85bd) =1.68 kg/cm2

Se verifica que el esfuerzo cortante ultimo sea menor a la resistencia

del concreto a cortante, por lo tanto, cumple.
Resumen:

e Acero de Refuerzo en Pantalla Vertical; @3/8” @ 0.25 m

e Acero de Refuerzo en Pantalla Horizontal; @3/8" @ 0.25 m
e Acero en Losa de Techo (inferior); @3/8" @ 0.15 m

e Acero en Losa de Techo (superior); @3/8" @ 0.15 m

e Acero en Losa de Piso (superior); @3/8" @ 0.25 m

e Acero en Losa de Piso (inferior); @3/8" @ 0.25 m

e Acero en zapata (inferior); @1/2" @ 0.20 m



