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RESUMEN

Esta investigacion denominada “DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE EN
EL CASERIO LAS PINAS, DISTRITO LAS PIRIAS, PROVINCIA JAEN -
CAJAMARCA”, nos permite brindar una alternativa de solucion ante un sistema en
malas condiciones y deficiente de agua potable para la poblacion del Caserio Las Pifias,
logrando asi, convertirse en una alternativa para mejorar sus condiciones de vida. Esta
present6 como problematica ¢ De qué manera el disefio del sistema de agua potable mejora
la calidad de vida y salud de los pobladores del Caserio Las Pifias en el distrito Las Pirias,
provincia de Jaén, departamento de Cajamarca?, teniendo como objetivo general: Disefiar
el sistema de agua potable para mejorar la calidad de vida y salud de los pobladores del
Caserio Las Pifias, para lo cual se consider6 como objetivos especificos realizar el
levantamiento topografico, el estudio de mecéanica de suelos en el Caserio de estudio y
elaborar un estudio fisicoquimico y biolégico del agua de la captacion para determinar su
calidad. La metodologia empleada en esta tesis fue de tipo descriptivo, nivel cuantitativo

y con un disefio transaccional.

Dentro de los resultados obtenidos, se considera la captacion en Manantial y en la
Quebrada, un sedimentador, un filtro lento, una linea de conduccion de 7,265.58 ml, un
reservorio con un volumen de 10.00 m3, camaras rompe presion de tipo 6 y tipo 7, 15
valvulas de purga, 10 valvulas de aire, 10 valvulas de control, una linea de aduccion y red
de distribucion de 10,536.52 ml.

Palabras claves: sistema de agua potable, abastecimiento, levantamiento topografico,

estudio de mecénica de suelo, estudio fisico quimico y bioldgico.
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ABSTRACT

The present investigation called "DESIGN OF THE DRINKING WATER SYSTEM IN
THE CASERIO LAS PINAS, DISTRITO LAS PIRIAS, PROVINCE JAEN -
CAJAMARCA", allows us to provide a solution to a deficient supply of drinking water
for the population of the Caserio Las Pifias, thus becoming an alternative to satisfy the
basic needs for each inhabitant. This presented as a problem: How does the design of the
drinking water system improve the quality of life and health of the residents of Caserio
Las Pifias in the Las Pirias district, province of Jaén, department of Cajamarca?, With the
general objective of: Design the drinking water system to improve the quality of life and
health of the residents of the Caserio Las Pifias, for which specific objectives are
considered to carry out the topographic survey, the study of soil mechanics in the Study
Village and to prepare a physicochemical study and biological of the catchment water to
determine its quality. The methodology used in this thesis was descriptive, quantitative

level and with a transactional or cross-sectional design.

Among the results obtained, the catchment in Manantial and in the Quebrada, a settler, a
slow filter, a pipeline of 7,265.58 ml, a reservoir with a volume of 7.00 m3, type 6 and
type 7 pressure break chambers are considered. , 15 purge valves, 10 air valves, 10 control

valves, an adduction line and distribution networks of 10,536.52 ml.

Keywords: drinking water system, supply, topographic survey, soil mechanics study,

physical-chemical and biological study.

12
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problemética

Internacional

En el siglo XX, se ha evidenciado un considerable crecimiento a nivel mundial,
aumentando cada afio en 80 millones habitantes aproximadamente (Vilches, Gil y
Toscano, 2017). Esto puede convertirse en una “explosion demografica”
representando graves problemas, como el agotamiento de recursos naturales,
disminucion de calidad de vida, aumento de desempleo, degradacion de nuestro

medio ambiente, desorganizacién poblacional, entre otros problemas.

La Organizacién Mundial de la Salud (2017) afirma que 3 de cada 10 personas,
aproximadamente 2100 millones de habitantes, no presentan con acceso facil de agua
potable en su hogar y 6 de cada 10 personas 0 4500 millones de habitantes no cuentan

con un saneamiento eficiente y seguro.

Lamentablemente, alrededor de 36100 nifios con menos de 5 afios de edad fallecen
anualmente por enfermedades relacionadas con el deficiente saneamiento y consumo

de aguas contaminadas (Diario La VVanguardia, 2019).
Nacional

El Pert ha presentado un acelerado crecimiento poblacional con 1.01% de tasa de
crecimiento anual (Ipsos, 2018). Esta elevada densidad poblacional puede

convertirse en un fendmeno demogréafico que puede afectar totalmente a nuestro pais.

La poblacién rural del Pert al 2017 es de 6069 991 habitantes, siendo asi el 20.70%
de la poblacion total. Las areas rurales estan conformadas por centros poblados, las
cuales tienen una caracteristica especial, el tener viviendas dispersas o diseminadas
sin formar ndcleos o bloques y la mayoria de estas, lamentablemente carecen de los
servicios bésicos (INEI, 2017).

Diario El Comercio (2019) indico que “la cobertura efectiva de agua potable, definida

como el acceso al sistema de tuberias y la disponibilidad de contar con dicho servicio

13
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de manera continua al menos 16 horas al dia, asciende a cerca del 48% del total de

viviendas en el Pert”.

Esta falta de agua potable se puede convertir en uno de los principales factores que
originen o desencadenen diferentes enfermedades como desnutricion cronica infantil,
focos infecciosos, convirtiéndose asi en un problema grave y de mayor incidencia en
diversas poblaciones rurales del Peru (Diario El Correo, 2018). La escasez de agua
potable y de saneamiento es una constante preocupacioén en nuestro pais, pese a

ocupar el octavo lugar con mayor disponibilidad hidrica a nivel mundial.

Es evidente, que, a nivel nacional, existen numerosas zonas que no cuentan con
aquellos servicios de saneamiento basico, considerandose asi una de las razones de
mayor importancia que puede generar la propagacion de diversas enfermedades y

epidemias.

Aunado a esta inexplicable problemética de la escasez de agua posiblemente por la
mala gestion de la autoridad, se encuentra la deficiente calidad de los sistemas de
distribucion, cuyos complementos como son las tuberias, han sido puestos a
discusion. Esto se genera debido a una mala gestién de servicio publicos y falta de
esfuerzos suficientes para proveer una infraestructura de manera adecuada (Caballero
y Cencia, 2018).

Local

Segun el INEI (2015), el distrito Las Pirias presenta elevados indices de pobreza, de
la cual, el 73.3% de la poblacion es pobre y el 36.4% estd en extrema pobreza,

acompafado a ella la desnutricion infantil.

En tal sentido, siendo el agua un recurso esencial para la vida, es imprescindible
contar con una buena propuesta, cuyos componentes brinden un buen abastecimiento,
por ello, se plantea un disefio del sistema de agua potable para el Caserio Las Pifias,

jurisdiccion de Las Pirias, provincia de Jaén, en Cajamarca.

14
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1.2. Formulacion del Problema

¢De qué manera el disefio del sistema de agua potable mejora la calidad de vida y
salud de los pobladores del Caserio Las Pifias en el distrito Las Pirias, provincia de

Jaén, departamento de Cajamarca?
1.3. Hipotesis

Si se disefa el sistema de agua potable, entonces mejora la calidad de vida y salud de
los pobladores del Caserio Las Pifias en el distrito Las Pirias, provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca.
1.4, Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Disenar el sistema de agua potable para mejorar la calidad de vida y salud de los
pobladores del Caserio Las Pifias en el distrito Las Pirias, provincia de Jaén,

departamento de Cajamarca.
1.4.2. Objetivos Especificos

Realizar un levantamiento topogréafico para obtener caracteristicas geométricas del

Caserio Las Pifias en el distrito Las Pirias.

Elaborar un estudio de mecanica de suelos para conocer sus propiedades fisicas y

mecanicas de las muestras extraidas en el Caserio Las Pifias en el distrito Las Pirias.

Elaborar un estudio fisicoquimico y biolégico del agua de la captacién para

determinar su calidad.

15
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Il. BASES TEORICA

2.1. Antecedentes

Internacional

Florian (2017), en su investigacion denominada “Propuesta de optimizacion del
servicio de la red de distribucion de agua potable - RDAP- del municipio de

Madrid, Cundinamarca”. Universidad Catolica de Colombia, 80 pp.

Tuvo como objetivo general proponer la optimizacién de la red de agua potable
para su distribucién. Teniendo como resultados de la optimizacion de la RDAP
mediante el modelo digital, la homogenizacion de la red formando una matriz con
un didmetro de 10 pulgadas (254 mm), ademas del reemplazo de las tuberias de
asbesto cemento por tuberias de PVC. Llegando a la conclusion que el
mejoramiento del servicio de la RDAP del Municipio Madrid se logra mediante
la mejora de presiones de servicio, las cuales requieren modificaciones en la red
de presiones de servicio del punto San José que contaba con una presion de
servicio de 6 m.c.a, cuando la presién minima debe ser 15 m.c.a, por ello, se
realizd la optimizacion de la red en el punto critico identificado logrando una

presion de 34.92 m.c.a.

Esta propuesta es un proyecto innovador, que permite visualizar la mejora y
optimizacion por medios digitales, las cuales brinda un gran aporte tecnologico
gue se considera de suma importancia el procedimiento elaborado para lograr la

mejora de la red.

Léarraga (2016), en su tesis denominada “Disefio del Sistema de agua potable para
Augusto Valencia, Canton Vinces, provincia de los Rios”. Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador, 195 pp.

Presentd como objetivo principal elaborar un estudio detallado para el disefio del
sistema de agua potable de la localidad Augusto Valencia en Cantén Vinces.
Teniendo como resultados, el valor de turbiedad de la muestra de agua de 4.5 mg/I
en la escala de U.N.T, encontrandose por debajo de los minimos requeridos por la

norma técnica existente, en cuanto al olor no se identific6 anomalia alguna, y en
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su temperatura se estimé de 5° a 15°C, la presencia de manganeso en la muestra
de agua fue de 0.94 mg/I, siendo superior al limite permisible, ademas de ello, la
seleccidn de la tuberia méas econdmica para el bombeo fue de 160mm. Llegando
a la conclusion, que el rio Vinces es muy activo especificamente en invierno, la
cual produce una recarga constante y aceptable, garantizando asi que se encargara
el caudal necesario para cubrir la necesidad de la poblacion.

De esta manera, la investigacion brinda un importante aporte mediante la
evaluacion de sus aguas, para la mejora inicialmente de este recurso para asi
garantizar la calidad del agua, ademaés de ello, plantea la propuesta detallada del
disefio del sistema de agua potable, las cuales cumple con todos los parametros

especificos de la norma existente.

Cafion y Mora (2016), presentan su investigacion “Propuesta de un sistema de
abastecimiento de agua potable para el sector C de la vereda basconta en el
Municipio de Icononzo - Tolima”. Universidad Distrital Francisco José de Caldas,

99 pp.

Presenté como objetivo realizar una propuesta del sistema de abastecimiento de
agua potable para la zona elegida. Obteniendo como resultados que la cobertura
del servicio de agua potable es de 10% del total de usuarios, evidenciando de esta
manera la creacién de nuevos acueductos que mejore asi la cobertura actual.
Llegando a la conclusion, que el analisis del agua de la quebrada Juan Lopitos,
determiné que es una fuente regular calificada, la cual cumple con la norma
colombiana para el suministro de agua. Ademas de ello, se propuso una planta de

tratamiento del agua cruda, la cual fue de mayor aceptacion por la comunidad.

Esta investigacion hace referencia a la evaluacion real de la zona de estudio, la
cual plantea una propuesta economica en beneficio de la poblacion. De esta
manera, se puede determinar que brinda una aporte social y técnico garantizando

la mejora del sistema.

Cafion y Mora (2016), presentan su investigacion “Propuesta de un sistema de

abastecimiento de agua potable para el sector C de la vereda basconta en el
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Municipio de lcononzo - Tolima”. Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
99 pp.

Tuvo como objetivo general realizar una propuesta para la zona elegida.
Obteniendo como resultados que la cobertura del servicio de agua potable es de
10% del total de usuarios, evidenciando de esta manera la creacion de nuevos
acueductos que mejore asi la cobertura actual. Llegando a la conclusion, que el
analisis del agua de la quebrada Juan Lopitos, determino que es una fuente regular
calificada, la cual cumple con la norma colombiana para el suministro de agua.
Ademaés de ello, se propuso una planta de tratamiento del agua cruda, la cual fue
de mayor aceptacion por la comunidad.

Esta investigacion hace referencia a la evaluacion real de la zona de estudio, la
cual plantea una propuesta economica en beneficio de la poblacion. De esta
manera, se puede determinar que brinda una aporte social y técnico garantizando

la mejora del sistema.
Nacional

Cordova y Lépez (2018), presentan su estudio “Disefio del sistema de agua potable
de los Centros Poblados de Mirafloresy Pucallpa, Distrito de Huimbayoc, San
Martin, Tarapoto, Perd-2017”. Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto, 126

Pp.

Presentd el objetivo general de elaborar un disefiar el sistema de agua potable bajo
el cumplimiento de la norma técnica actual en el afio 2017. Obteniendo como
resultados de la captacion en la quebrada Guineo, de ahi el agua al reservorio es
transportada por una tuberia de impulsion de caisson con una capacidad de 75m3,
una estructura como reservorio circular apoyada de concreto armado con un
volumen de 55 m3, con didmetro interno de 6.00 m y altura de 3.15m, una linea
de conduccion y aduccion con un tipo de tuberia PVS SAP clase 10 con didametro
de 90mm. Llegando a la conclusion, que el disefio propuesto lograra abastecer a
la poblacién de los centros poblados elegidos, ademas se garantiz6 que no se
produzcan erosiones como derrumbes o deslizamientos debido a la presencia de

vegetacion a lo largo del emplazamiento de las obras, por ello, se produce la
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estabilizada en la zona, por ende, no se pueden ocasionar dafios a las tuberias
implementadas en el proyecto.

Esta investigacion, se convierte de suma importancia, puesto que, elabora una
propuesta nueva y oOptima con la finalidad de no solo cumplir la funcién de
abastecer de agua potable a la poblacion, sino también garantizar la proteccion de
esta misma. Ademas de ello, se muestra de manera detallada los calculos y

resultados obtenidos bajo el cumplimiento de la norma técnica.

Navarrete (2017), en su tesis “Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado
en el centro poblado de El Charco, distrito de Santiago de Cao, provincia de
Ascope, region La Libertad”. Universidad César Vallejo. Trujillo, 371 pp.

Presenté como objetivo principal el realizar el disefio de la red.Teniendo como
resultados un caudal diario maximo de 2.43 I/s caudal de bombeo de 4.86 I/s,
de esta manera se obtiene una longitud de tuberia con diametro constante de 53.4
metros, una potencia de la bomba de 3.49 HP, una tuberia de impulsién de 76 mm.
Llegando a la conclusion ya una vez realizadola propuesta de disefio, se toma
como fuente esencial el agua subterranea, la cual abastecera un reservorio elevado
de 70 m3.

Este proyecto consiste en una tesis netamente aplicativa, en la cual plantea un
disefio del sistema de una localidad especifica, tomando en consideracion el
cumplimiento de criterios normados, las cuales, se convierte en una guia

fundamental.

Reyes (2016), en su tesis “Disefio del sistema de agua potable y saneamiento rural
del caserio Los Angeles, distrito de Bambamarca, provincia de Bolivar — La

Libertad”. Universidad César Vallejo. Trujillo, 188 pp.

Presenté como objetivo disefiar la red de agua potable y saneamiento rural para el
caserio Los Angeles de la Libertad. Teniendo como resultados un disefio
considerando 35 lotes para la instalacion del sistema de alcantarilla haciendo uso
de buzones y la construccion de un tanque Imhoff. Llegando a la conclusion que,

con este disefio planteado como propuesta, se logra satisfacer la necesidad en caso
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de ser posible la ejecucion del mismo, teniendo en cuenta que es un disefio

calculado para una poblacion futura de 25 afios.

La importancia de esta tesis es considerable puesto que se presenta el caso de una
zona rural que necesita tener el acceso de un sistema de agua potable y
saneamiento para satisfacer una de sus necesidades bésicas, de esta manera se

plantea el disefio como propuesta para cubrir la misma.
Local

Campoverde (2019), en su tesis “Disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio de Conga Cruz, C.P. Porcdn Alto, provincia de Cajamarca —
Cajamarca; octubre 2019”. Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote, 194 pp.

Tuvo como objetivo principal el disefiar el sistema de agua de los caserios de
Conga Cruz y Porcon Alto en Cajamarca. Teniendo como resultados de una
propuesta de abastecimiento de un manantial “Puquio” con un caudal continuo de
0.23 I/seg., en una altitud de 3438 m.s.n.m, disefiando asi una linea de conduccion
con diametro de 1” y 24.00 metros de longitud de esta linea, un disefio de la red
de distribucion con 4 ramales con tuberias PVC ¢.10 de 1” y 34”. Llegando a la
conclusién que este sistema presentd una presién méaxima de 41.51 m.c.a y una
presion minima de 6.51 m.c.a, cumpliendo asi la normativa existente y las
dimensiones del reservorio propuesto fueron las siguientes: altura atil del agua de
1.20 metros y una altura total del reservorio de 1.40 metros, las cuales logran
cubrir la capacidad de los caserios de estudio. De esta manera, se logra determinar
que la propuesta elaborada es la mas 6ptima para la poblacién.

Esta investigacién brinda un valioso aporte, puesto que realiza de manera
detallada y clara el procedimiento completo de su propuesta y especifican cada
cumplimiento de la normativa existente, convirtiéndose asi en una guia

indispensable.
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2.2. Marco Teorico

2.2.1. Disefo del sistema de agua potable

Es un proceso o actividades que tienen como finalidad el proyectar una
propuesta, en este caso de contar con un sistema de agua potable para
abastecer a una poblacion (Gonzales, 2018).

Parametros de disefio.
Poblacién de disefio

La poblacion de disefio es la poblacion futura que se debe tener en
consideracion con datos censales u otras fuentes que se pueda reflejar el

crecimiento de la poblacién de manera sustentada.

Para obtener la poblacion de disefio o también denominada poblacion futura,

se puede visualizar en la siguiente ecuacion:

P—P(1+ Tt)
r— ‘ta 1000

Donde:

Pf = Poblacién futura

Pa = Poblacién de disefio.

t = Tiempo

r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

Periodo de disefo

Se considera al tiempo en la cual es considerada un sistema que funciona de
manera eficiente, la cual cumpla con todos los parametros para las cuales se
disefie (Doroteo, 2014).

A continuacion, se muestra los siguientes valores para las diversas

infraestructuras sanitarias.
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Estructura

Periodo de disefio

Fuente de abastecimiento
Obra de captacién
Pozos

Planta de tratamiento de agua para consumo
humano (PTAP)

Reservorio

Lineas de conduccidn, aduccion, impulsion v
distribucion

Estacién de bombeo

Equipos de bombeo

Unidad Basica de Saneamiento (arrastre
hidraulico, compostera y para zona inundable

Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco
ventilado)

20 afios

20 afios

20 afiog

20 afios

20 afios

20 afiog

20 afios

10 afios

10 afios

5 afios

Fuente: (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, 2018)

Dotacion de agua

[l

FAUI - UDCH

Segln el MVCS (2018), la dotacion es la cantidad de agua que busca
satisfacer la necesidad de consumo al dia de cada integrante de una vivienda

(p.31).

2.2.2. Agua potable

El agua es un recurso natural indispensable para el consumo domestico y para

el desarrollo de diversas actividades como la ganaderia, agricultura, industria

0 mineria (MVCS, 2018).
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Los usos del agua son multiples dependiendo de la disponibilidad y tipo de

abastecimiento de este mismo, las cuales se pueden identificar en la siguiente

tabla.

Tabla 2:
Tipos del uso del agua

Uso del agua

Descripcién

Consumo doméstico

Consumo publico

Agricultura v ganaderia

Industria

Fuente de energia

Wiz de comumicacidn

Recreativo

Comprende el consumo del aguaen la
alimentacién, higiene, limpieza v lavado de ropa.

Comprende la limpieza de ciudades,
ornamentacion, niego de jardines y parques, entre
otros usos de interés comunitario.

Para el riego de campos, alimentacion de los
animales v plantas, limpieza de establos_ entre
otros.

Para limpieza v uso en el proceso de fabricacion de
productos en talleres o construccion.

Comprende el uso del agua para la generacién de
energia eléctrica en centrales hidroeléctricas, entre
otros lugares que se aproveche la fuerza del agua
para dar movimiento a maquinas, como molinos de

agua, etc.

En los rios, mares v lagos, las embarcaciones
pueden llevar las cargas mas pesadas, las cuales no
pueden ser transportadas por otro medio de
transporte.

En los rios, piscinas, mares_ lagos, las cuales se usa
para el desarrollo de actividades como deportes o
disfrute de las personas.

Fuente: (MVCS, 2018)
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Calidad fisica, quimica y microbiol6gica

La calidad fisica, quimica y microbiologica que presente las aguas de una
fuente de abastecimiento, juega un rol de suma importancia, puesto que no
solo es determinar la cantidad necesaria, sino las caracteristicas de calidad
que estos presenten a criterio técnico para evitar efectos negativos que puedan

perjudicar la salud de la poblacion (Lossio, 2012).

El MVCS (2018) afirma que es importante mencionar, que el agua apta para
el consumo humano, deben cumplir una serie de requisitos importantes que

garanticen la calidad del mismo, como se mencionan a continuacion:

a) Libre de organismos patdgenos para evitar enfermedades
gastrointestinales.

b) No debe ser salobre o salina.

c) Debe ser claro, poco color y baja turbiedad.

d) No salina (salobre).

e) No debe presentar compuestos con efecto adverso.

f) Que no contenga compuestos que cause olor o sabor desagradable.

Sistema de agua potable

Clasificacion del sistema de agua potable.

Se puede encontrar a dos tipos de sistema de abastecimiento, las cuales son el

sistema de agua potable por bombeo y gravedad.
Sistema de agua potable por gravedad

Lossio (2012) afirma que este sistema de agua potable por gravedad es aquel
sistema que cae por accion de la fuerza de la misma gravedad desde una
fuente elevada que se encuentre ubicada en cotas superiores a la poblacién
beneficiada (p.19).

Dentro de las ventajas de mayor relevancia de este tipo de sistema, se puede

determinar:
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a) No cuentan con gastos de bombeo.
b) Maés fécil se controla la presion del sistema.
c) Fiabilidad y robustez.
d) EIl mantenimiento no es complicado, puesto que solo cuentan con algunas

partes moviles.

Captacion

Conduccion

Redes de

/ Distribucion

Figura 1. Sistema de agua por gravedad

Fuente: (Campoverde, 2019)

Sistema de agua potable por bombeo

Este es aquel sistema que se emplea cuando la fuente de abastecimiento o
fuente de agua se encuentra en cotas inferiores a la poblacion, por ello, se
requiere transportar el agua mediante un sistema especial como en este caso
por bombeo a los reservorios en cotas superiores de la poblacion (Lossio,
2012, p.19).
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Reservorio
//
ede _ / Aduccion -
Distribucién
Estacion de
Aduccién Bombeo

Figura 2. Sistema de agua por bombeo

Fuente: (Campoverde, 2019)

Componentes del sistema
Captacion

La captacion es considera un componente inicial del sistema de agua potable,
ya que incluyen aquellas obras que tengan como finalidad de captar el agua 'y
conducirla para abastecer a una poblacion beneficiaria. La mayoria de
captaciones suelen ser subterraneas, ya que se encuentra presas en el subsuelo

y la extraccion puede presentar un costo muy elevado
Linea de conduccién

“Son las estructuras y elementos que permiten el transporte de agua desde la

captacion hasta al reservorio o planta de tratamiento” (R.N.E., 2017, p. 135).

Segun el MVCS (2018) afirma que estas son estructuras o elementos que se
encargan de dar conexion desde las captaciones hasta los reservorios, las

cuales pueden o no pasar por las estaciones de tratamiento (p.8).
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Linea de impulsién

MVCS (2018) afirma que esta linea se presenta en los sistemas de agua por
bombeo, considerandose a la tuberia que conduce el agua hasta el reservorio

desde una estacion determinada (p.8).
Tratamiento

La PTAR tiene como objetivo la remocion de los contaminantes fisico,
quimicos y microbiologicos del agua con la finalidad de cumplir los limites
permisibles que garantice los estandares de calidad (Rojas y Alegria, 2019, p.
50).

El tratamiento de agua potable hace referencia a los procesos que se llevan a
cabo con la finalidad de modificar al agua en beneficio de la poblacion,
convirtiéndola asi a este recurso apto para el consumo humano (MVCS, 2018,
p.89). Estas unidades deben ser disefiadas bajo las caracteristicas que presente
el cuerpo de agua donde se capta el agua cruda.

Almacenamiento

El RNE (2017) afirma que estos tienen como finalidad el suministrar el agua
apta para el consumo del ser humano (p.155). Es importante mencionar que
este debe contar con un volumen adicional que sirva como suministro en caso
de existir alguna emergencia como incendios o suspensiones de la fuente de

abastecimiento o algun otro imprevisto que perjudique a la poblacion.

Rojas y Alegria (2019) indica que un reservorio de almacenamiento puede
ser apoyado, enterrado o elevado; las cuales tienen formas especificas segln

su tipo de reservorio (p. 57):

a) Reservorios apoyados, suelen presentar una forma circulares o
rectangulares y son aquellos que son construidos sobre la superficie del
suelo (Rojas y Alegria, 2019).

b) Reservorios enterrados debajo de la superficie del suelo, tienen forma

rectangular (Rojas y Alegria, 2019).

27



fi

é.;UNI

VERSIDAD DE FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS I o I
l ERCUELA PROFESIONAL DE IMGENIEFIA CIVIL

FAUI - UDCH
c) Reservorios elevados, suelen tener forma esférica, paralelepipedo o
cilindrica, las cuales son construidos sobre pilotes, torres o columnas
(Rojas y Alegria, 2019).

Linea de aduccion

El MVCS (2018) afirma que es una tuberia que se encarga de conducir el agua
desde un reservorio hasta la primera casa donde se ubica la red de distribucion
para asi conducir el agua hacia cada lote, presentandose asi en un sistema por

gravedad.
Red de distribucién

Soto (2013) afirma que esta es un grupo de tuberias que parten del reservorio
de distribucidn y se encuentran por las calles de una ciudad, ya que, son estas,

las cuales conducen el agua potable al consumidor.

Se puede determinar que es aquella red que brinda la conexion de entrada de
agua a los domicilios, brindando asi el servicio a cada lote, vivienda o lugar
publico (MVCS, 2018).

2.2.4. Calidad de vida y salud de los pobladores

La OMS (2015) afirma que la calidad y salud son una percepcién de una persona
dentro de los diferentes contextos de su vida. Para lograr identificar una buena
calidad de vida y salud de los pobladores, se realiza mediante los estandares

existentes que se requiere cumplir para determinar una buena condicion.}

2.3. Definicion de variables

Accesorio: Es un elemento metalico o plastico que logra el cambio de didametro o
direccion del agua que es transportado por una tuberia (MVCS, 2018).

Captacion: Es un conjunto de instalaciones con el fin de regular, desviar y obtener
el maximo caudal posible de una fuente de agua (MVCS, 2018).

Caudal de Disefio: Este caudal es utilizado para dimensionar los componentes de

los proyectos de saneamiento (Doroteo, 2014).

28



VERSIDAD DE FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS I o I

ICLAYO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FAUI - UDCH

Linea de aduccion: Son elementos y estructuras que se conectan desde el
reservorio hasta lograr conectar a la red de distribucion (Doroteo, 2014).

Linea de conduccidn: Son elementos y estructuras que se encargan de conectar
la fuente de captacién a reservorios, las cuales pueden pasar por un tratamiento o
no (MVCS, 2018).

Linea de impulsién: Es un tramo de tuberia que tiene como fin el transporte del
agua desde la estacion de bombeo al reservorio (MVCS, 2018).

Poblacion inicial: La poblacion inicial es el nimero de personas que habitan una
zona de estudio en el momento que se comienza a elaborar un proyecto (Diario El
Peruano, 2019).

Poblacion de disefio: Es la cantidad o nimero de personas o habitantes que se
espera contar al culminar el periodo de disefio (Diario El Peruano, 2019).
Reservorio (0 depdsito): Es una infraestructura que se encarga de reservar o
acumular agua con fines de consumo humano, comercial, social y estatal (RNE,
2010).

Red de distribucion: Este es un grupo de tuberias principales y ramales que

distribuyen el agua con el fin de abastecer a las viviendas (RNE, 2010).
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1. Variables

3.1.1. Variable Independiente

Disefio del sistema de agua potable:

Es un proceso o actividades que tienen como finalidad el proyectar una propuesta, en

este caso de contar con un sistema de agua potable para abastecer a una poblacion
(Gonzales, 2018).

3.1.2. Variable Dependiente
Calidad de vida y salud de los pobladores:

Es aquella percepcion del individuo sobre su posicién en la vida dentro del contexto

cultural y el sistema de valores en el que vive (OMS, 2015).
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3.2. Operacionalizacién de variables
Tabla 3:
Operacionalizacion de variables
DEFINICIO TECRICAS 1T NOF TN
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oonkee al agua |.'\l\.'\l'.|lj'.ih.' 12 red e agua Essudio de suelos LIbs ey oo Ficha de ohservacidin Il. _I Koz
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Metodologia
La metodologia estuvo comprendida de la siguiente manera:

» Reconocimiento de terreno en la zona de estudio.

= Identificacion de la fuente de abastecimiento.

» Toma de una muestra representativa de agua para su respectivo analisis de calidad.

= Estudio topogréafico para obtener las caracteristicas geograficas de la zona de
estudio.

= Proponer un disefio bajo estandares normativos de la Norma Técnica de Disefio:
RM-192-2018- VIVIENDA.

= Elaboracion de planos respectivos del disefio propuesto.
3.4. Tipo de estudios

Esta investigacion, se considerd Descriptivo y Cuantitativo. Esto significa que:

a. Se ubica en una investigacion descriptiva, puesto que, se basa en el analisis de sus
caracteristicas del entorno de la zona elegida de estudio y criterios importantes de
la poblacion (Herndndez y otros, 2014). Todo factor observado puede tener
influencia e impacto positivo o negativo en el proyecto, es por ello, que se
considera de suma importancia.

b. A su vez, el estudio es cuantitativo, ya que, se realizé una recoleccion de datos
para la comprobacion de la hip6tesis planteada, basandose especificamente en la

medicion numérica de los datos (Hernandez y otros, 2014).

3.5. Disefo

Esta investigacion presenta un disefio transaccional o transversal, ya que, se realiza la
recoleccion de datos en un Unico momento especifico del estudio (Hernandez y otros,
2014).
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3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacion

Se considera al conjunto de elementos que son motivo de estudio en general, siendo
extensa para un estudio (Hernandez y otros, 2014). La investigacién considera como
poblacién a los sistemas de agua potable en zonas rurales del distrito de Las Pirias,

provincia de Jaén en el departamento de Cajamarca.
3.6.2. Muestra

Es la unidad del objeto de estudio en una investigacién o subgrupo representativo de
la poblacion que presentan caracteristicas exactamente iguales (Hernandez y otros,
2014).

Se especifica como muestra de estudio al sistema de agua potable en el Caserio Las

Pifias del distrito de Las Pirias, provincia de Jaén en el departamento de Cajamarca

3.7. Técnicas e Instrumentos de recoleccion

3.7.1. Técnicas

Observacién: Es una de las técnicas mas importantes; puesto que, permite el registro
de las caracteristicas y propiedades de elementos que pueden influenciar en la
investigacion, esta se define como la percepcion ilustrada e intencionada de un
elemento (Borja, 2012).

Analisis bibliografico y de contenido: Esta es una técnica que permite el estudio
detallado de diversos parametros y especificaciones que se toman en consideracion
durante el desarrollo de una investigacion, basandose en fuentes bibliogréficas

confiables o especificaciones normativas actualizadas (Hernandez y otros, 2014).
3.7.2. Instrumentos

Ficha de observacion: Este instrumento permite la recoleccion de datos especificos
y de importancia obtenido de manera visual (Borja, 2012). Este instrumento es
aplicado para el diagnostico situaciones, caracteristicas topograficas, geologicas,

incluso para obtener consideraciones sociales de la zona de estudio.
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Guia bibliogréafica: Esta guia comprende todas las referencias bibliograficas que son
tomadas en consideracion para el desarrollo de una investigacion como revistas,

normas, manuales o libros de importancia para la misma (Hernandez y otros, 2014).

3.8. Método de andlisis de datos

3.9.

Se toma en consideracién es el método descriptivo; ya que, recolecta, analiza y
caracteriza un conjunto de informacién con la finalidad de describir las caracteristicas

esenciales de las variables de estudio (Hernandez y otros, 2014).
Aspecto éticos

Para Norefia, Moreno y Rojas (2012) un investigador debe tener en consideracion las
condiciones éticas en un estudio, ya que son aguellas que permiten mostrar el fin que se

persigue, siendo asi reflejados en los valores, sentimientos y percepcion del informante.

En aspectos éticos, el investigador se compromete a presentar todos sus resultados con
total veracidad y confiabilidad, sin la existencia de cambio o alteracion alguna,
garantizando asi que el desarrollo de esta investigacion presenta autenticidad y
originalidad desde la recopilacion de datos en campo hasta la obtencion final de
resultados, con el fin de obtener una propuesta de disefio correcta que sea de utilidad
para las autoridades del lugar de estudio, asi se convierta en una opcién de desarrollo

para la poblacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Estudio topogréfico
4.1.1. Generalidades

La zona de estudio present6 una topografia accidentada en el centro poblado al igual

que los anexos beneficiados por el proyecto.

En el distrito Las Pirias, se pueden observar 2 pisos ecoldgicos claramente definidos

como.

= La cuenca baja, se considera aquella cuenca que va desde los 500 msnm a 900

msnm.
= La cuenca alta, se considera aquella cuenca que va desde los 900 msnm a 1400

msnm.

El C.P. Las Pifias se encuentra ubicado a una altitud de una cota respectiva:

Tabla 4:
Altura del Centro Poblado Las Pifas

LOCALIDAD ALTURA

Las Pifas 1366.000 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Desarrollo del proyecto

Después que se culminaran las labores de campo, se dio inicio al trabajo de
gabinete para el procesamiento de los datos obtenidos.
4.1.2.1. Identificacion de BMs

A continuacion, se mostraran las coordenadas UTM de los 7 BMs tomados en el
levantamiento topografico, junto a su altitud y la descripcion del material donde se
encuentra el mismo. Es importante mencionar que el BM 01 comienza desde la

captacion de la localidad de La Mushca.
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Tabla 5:
Coordenadas UTM de los BMs
Coordenadas Altitud Descripcion

BM1 738743.0555 0378079.5757 152235 ROCA
BM?2 7383305047 0375026 8135 1637 45 CONCRETO
BM3 7392258112 03754500101 152255 CONCRETO
BM 4 7402203782 0376438.5723 142575 CONCRETO
BM 3 740863.7233 0376443 6342 1367 45 ROCA
BM 6 740492 5608 0377491 3971 120544 ROCA
BM 7 739833 2132 0376884 0144 133829 ROCA

Fuente: Elaboracion propia.

Para ello, se mostraran fotografias reales de los BMs considerados en la zona de estudio y la ubicacion

de los mismos en el plano topogréfico.

Figura 3: Ubicacion del BM 01
Fuente: Elaboracion propia.

0+000.00

KM

Figura 4: Ubicacion del BM 02
Fuente: Elaboracion propia.
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'T:igura 5:" Ubicacion del BM 03

Fuente: Elaboracién propia.

RESERVORIO
Cota:1424.01 m.s.n.m.
Km:2+055.86

t 5
Nidd

Figufa 6: Ubicacion del BM 04

Fuente: Elaboracion propia.

FiUra 7: Ubicacion del BM 05
Fuente: Elaboracion propia.

{Figura 8: Ubicacion del BM 06

Fuente: Elaboracion propia.
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T2 S
Figura 9: Ubicacion del BM 07
Fuente: Elaboracion propia.

4‘-\_'\.
Figura 10: Ubicacién de los BMs

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Estudio de Suelos
4.2.1. Trabajo de campo

Para la determinacion del perfil estratigrafico de la zona de estudio se han realizado
diez excavaciones también llamadas “calicatas” que han sido localizadas a criterio

del investigador
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Tabla 6:
Caracteristicas de las calicatas
Calicata Estructura Profundidad Norte Este
C-1 Captacion Don Pablo 2.00 07376080361 738.731.193
c-2 Captacion E1 2.00 0°3175.026.734 738.340.397
Choloque

C-3 Captacion El Zapote 200 07375455763 739234636
C-4 Feservorio 200 07375 447010 740221940
C-3 Linea de conduccidon 1.50 073754684290 739.731.509
C-6 Linea de conduccidon 1.50 0°375.081.637 739.070.973
c-7 Linea de conduccion 1.50 0°375.160.143 740284514
C-8 Linea de conduccion 1.50 0°375 0BE 085 7401504548
C-0 Linea de aduccion 1.50 07375753280 740723494
C-10 Linea de aduccion 1.50 07375053830 740,955.5340

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede visualizar de manera general la ubicacion de las excavaciones realizadas
para la extracciéon de las muestras de estudio de especificamente 10 calicatas en la

zona elegida.
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Figurall: Ubicacién de calicatas

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.1. Registro de excavacion

El registro de excavacion visual consiste en registrar o considerar las caracteristicas
fisicas que se pueden identificar en una muestra de suelo como colores, espesores,
olores, condicion de humedad, forma, compacidad o consistencia, angulosidad,
reaccion al HCI, entre otros.

4.2.1.2. Transporte y preservacion de muestras de suelo

Finalmente, se realizd el procedimiento normalizado para la preservacion y el
transporte de los suelos tomados como muestra con destino al laboratorio donde se

realizaron los ensayos bajo especificaciones de la Norma A.S.T.M. D 4220.
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4.2.2. Trabajo de laboratorio

Se realizé el trabajo de laboratorio bajo las normativas existentes para determinar las

caracteristicas que presentan las muestras de suelo.

4.2.2.1. Ensayos estandar

Se realizaron dentro de los ensayos estandar, los siguientes:

10 ensayos de analisis granulométrico bajo especificaciones de laNorma A.S.T.M
D- 422,

10 ensayos de limites de Atterberg de suelos bajo especificaciones de la Norma
A.S.T.M. D- 4318.

10 ensayos de contenido de humedad bajo especificaciones A.S.T.M. D- 2216.
10 ensayos de densidad natural bajo especificaciones A.S.T.M. D- 2937.

4.2.2.2. Ensayos estandar

10 muestras de estudio para la realizacion del ensayo de sales agresivas al
concreto.

Con las muestras C-1, C-2 y C-3 para el ensayo de corte directo bajo la normativa
A.S.T.M D- 3080.

4.2.3. Clasificacion de suelos

Las muestras que fueron evaluadas en el laboratorio de suelos se bas6é en la

clasificacion segun el S.U.C.S bajo las especificaciones de la norma A.S.T.M. D-
2487.
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Tabla 7:
Clasificacion de las muestra de suelo
Calicata C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7 C-8 C-9 C-10
Muestra M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1 M-1
Profundidad (m) 0.20 - 0.20 - 0.20 - 0.20— 020- 020- 0.20- 020- 0.20- 0.20 -
2.00 2.00 1.50 1.50 1.50 2.00 2.00 1.50 1.50 1.50
% pasa tamiz N°4 80.72 90.74 100.00 46.75 70.40 99.89 98.27 99.57 99.53 98.54
Limite liquido (%) 71.41 73.37 86.66 26.93 16.09 38.67 71.85 83.69 83.64 72.13
Limite plastico (%) 39 31 40 36 23 22 39 35 28 39
indice plastico (%) 9 7 10 5 N.P. 4 11 8 4 8

Coef. Uniformidad - - - - - - - - - .
Coef. Curvatura (Cc) - - - - - - - - - -
Diametro efectivo - - - - - - - - - .

Cont. Humedad 27.94% 19.15% 12.10% 14.26% 3.95%  11.42% 14.55% 32.80% 34.18%  19.20%

Densidad natural 1.95 1.78 1.73 1.64 1.63 1.71 1.62 1.69 1.68 1.74
(gr/cm3)
Clasificacién SUCS ML ML ML ML ML SM ML SC ML ML

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Perfil estratigrafico
4.2.4.1. Descripcion del perfil estratigrafico

Tabla 8:
Clasificacion de las muestra de suelos

Muestra de suelo Profundidad Descripcion

De0.00m. a020m, es

una capa de material Eses una capa de material

. N organico (raices y pastos). es una
organico (raices v = -

capa de material organico (raices

pastos).
v pastos).
Mupestra C- 1
Contiene suelo limo arenoso
morganico (ML), esta es una
Desdelos 0.20m a
muesira mezclada con una
2.00m. _ .
considerable cantidad de grava
conun T.M de 3/47 (19.28%).
Fs una capa de material organico
De0.00m. ad20m F sam
{raices v pastos).
Contiene suelo limo arenoso
200m muestra mezclada con una
considerable cantidad de grava
conun T M de 3/47 (7.76%).
De000m a020m  Eqyna capa de material organico
(raices v pastos).
Muestra C- 3 . o o
Desde 105 020 m. a Contiene suelo limo inorganico
200 m. (ML), esta es una muestra

mezclada con una apreciable
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Ded00m ad20m

Muestra C- 4
Desde los 050 m. a

150 m

Ded00m ad20m.

Muestra C- 5
Desde los 020 m. a

1.50m.

De(00m ad20m.

Muestra C- 6
Desde los 020 m. a

1.50 m.

De00m ald20m

Muestra C- 7
Desde los 020 m. a

1.50 m.
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cantidad de arena fina a gruesa
(13.34%) v exenta de gravilla.

Es una capa de material organico

raices v pastos).
¥p

5e ha clasificado como grava
limosa {GM), esta es una muestra

mezclada con una apreciable

canfidad proporcion de arena

media a gruesa (19.82%).

Es una capa de material organico

raices v pastos).
- p

Esta es arena limosa (SM) v
considera como una muestra
mezclada con una apreciable
cantidad de grava con TM 1 %7
(29.60%).

Es una capa de material organico

raices v pastos).
¥p

Con arena limosa (SM), una

consistencia suave, mezclada con

poca cantidad de gravilla (0.11%).

Es una capa de material organico

{raices v pastos).

Con limo arenoso iNOrganico
(ML), esta es una muestra
mezclada con escasa cantidad de
oravilla (1.73%).

45



 h ﬁ-r._;_z-

7{ ,[ LINY i:éﬁllﬁﬁﬂ % FACTULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS I o I
[
LAY ESCUEL A PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FAUI - UDCH

Es una capa de material organico
De000m. a020m P gam

raices v pastos).
- p

Muestra C- & Menestra de limo inorganico
Desde los 0.20m. a (ML), mezclada con apreciable
1.50 m. proporcion de arena fina a gruesa
(15.88%).

De (0.0 m. ad20m, es
una capa de material

orginico (raices y Fsuna capa de material organico

pastos). (raices y pastos).

Desdelos 020m. a
1.50 m, limo inorganico
Muestra C- 9 (ML), esta es una
muestra mezclada con
apreciable proporcidnt  gg yna capa de material organico
de arena fina a gruesa
(15.89%) v poca
cantidad de gravilla
(0.47%).

raices v pastos).
¥p

De000m a020 FEsunacapade material organico

m. {raices v pastos).

Dluestra C- 10
Desde los 0.20m. a limo arenoso inorganico (ML),

1.50 m. mezclada con escasa proporcion
de gravilla (1.48%).

Fuente: Elaboracion propia.
4.2.5. Anadlisis de la cimentacion para la captacion sector Las Pifias
4.2.5.1. Profundidad de la cimentacion

Segun las caracteristicas del suelo estudiado y descrito, se recomienda considerar una

profundidad de cimentacion de 1.10 m. como minimo.
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4.2.5.2. Capacidad admisible de carga

Para la determinacion de la capacidad admisible de carga se puede lograr mediante
Norma A.S.T.M D-3080 de ensayo de corte directo.

Tabla 9:
Datos obtenidos del Corte Directo en suelos

. . Angulo de ‘o Densidad
Calicata Tipo de suelo friccion interna Cohesion Natural
C-1 _
ML 32.12° 028 kg/cm?2 1.95 gricm3
(M-1)
C-2 (M-1) ML 25.60° 0.04 kg/cm?2 1.78 gricm3
C-3 (M-1) ML 31.15°

0.15 kg/cm2 1.73 gr/em3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10:
Capacidad portante admisible por Teoria de Vesic

. Profundidad  Ancho de Largo de Capacidad
Calicata . ;. . . . . ‘o portante
de cimentacion cimentacion cimentacion . .
admisible
C-1
1.10m. 6.00 m. 400 m. 1.01 kg/em?
(M-1)
C-2 (M-1) 1.10 m. 5.00 m. 400 m. 0.81 kg/cm?
C-3 (M-1) 1.10m. 400 m. 3.00 m. 0.93 kg/cm?
Fuente: Elaboracion propia.

4.2.6. Contenido de sales

A continuacion, se mostraran los resultados del analisis quimico realizado a las

muestras de estudio de los estratos que conforma el subsuelo de fundacion.

47



7, %’.iumumsmnu DE

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS

Il

= CHICLAYD EECUELA PROFESIONAL DE IMGENMIERIA CIVIL
FAUI - UDCH
Tabla 11:
Contenido de sales de las muestras de estudio
Sulfato cL-1 Sales
Calicata Muestra Profundidad pH como Solubles
(m) BaS04 (p.p-m) Totales
(p.p-m) (p.p-m)
C-1 M-1 2.00 7.00 0.00 45.84 28.56
C-2 M-1 2.00 685 0.00 49 85 25.56
C-3 M-1 2.00 &80 0.00 51.15 27.74
C-4 M-1 1.50 7.05 0.00 50.68 2915
C-5 M-1 1.50 .90 0.00 5234 3145
C-6 M-1 1.50 685 0.00 49 86 35.62
cC-7 M-1 1.50 715 0.00 4875 31.78
C-8 M-1 1.50 5.95 Q.00 4910 3247
c-9 M-1 1.50 &5.00 Q.00 5236 28.58
C-10 M-1 1.50 6.05 0.00 5624 32.56

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se demuestra que las muestras presentan valores menores a los

valores especificados como limites minimo permisibles de agresividad al concreto, en

lo que respecta a sulfatos.

4.3. Analisis fisicoquimico y bioldgico

4.3.1. Ensayos quimicos

Se realizaron los estudios de muestras de agua superficial y natural de la Quebrada El
Zapote, localizada en Las Pifias (E: 939232.4840; N: 9375458.7330)
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Tabla 12:
Resultados de metales totales de la muestra de agua
Parametro Unidad LCM Valor
Plata (Ag) mg/L 0.019 <L.CM
Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.041
Arsénico (As) mg/L 0.005 <L.CM
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.337
Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM
Bismuto (Bi) mg/L 0016 <L.CM
Calcio (Ca) mg/L 0.124 48.16
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <L.CM
Cobalto (Co) mg/L 0.002 =LCM
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <L.CM
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM
Hierro (Fe) mg/L 0.023 0.163
Potasio (K) mg/L 0.051 3.170
Litio (Li) mg/L 0.005 0.011
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 1271
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 0.372
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 =LCM
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Parimetro Unidad LCM Valor
Plata (Ag) mg/L 0.019 <L.CM
Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.041
Arsénico (As) mg/L 0.005 <L.CM
Boro (B) mg/L 0.026 <L.CM
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.337
Berilio (Be) mg/L 0.003 <L.CM
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 =<L.CM
Calcio (Ca) mg/L 0.124 48.16
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <L.CM
Cobalto (Co) mg/L 0.002 =LCM
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <L.CM
Hierro (Fe) mg/L 0.023 0.163
Potasio (K) mg/L 0.051 3.170
Litio (Li) mg/L 0.005 0.011
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 12.71
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 0.372
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 =LCM

Il
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Sodio (Na) mg/L 0.028 2451
Nigquel (Ni) mg/L 0.008 <LCM
Fosforo (P) mg/L 0.024 0237
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM
Azufre (5) mg/L 0.091 1.621
Antimonio (Sh) mg/L 0.0035 <LCM
Selenio (Se) mg/L 0.018 <LCM
Silicio (5i) mg/L 0.104 2232
Estroncio (5r) mg/L 0.003 0.524
Titanio (Ti) mg/L 0.004 0.095
Talio (T1) mg/L 0.003 <LCM
Vanadio (V) mg/L 0.004 0.013
Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM
Cerio (Ce) mg/L 0.004 <LCM
Estatio (Sn) mg/L 0.007 <LCM
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM

Fuente: Elaboracion hropia.
4.3.2. Ensayos fisicoquimicos

Se realiz6 a las mismas muestras de estudio, ensayos fisicoquimicos obteniendo asi,

los siguientes resultados:
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Tabla 13:
Resultados fisicoquimicos de la muestra de agua
Parametro Unidad LCM Valor
Fluoruro (F~) mg/L 0.038 0.142
Clorure (C17) mg/L 0.085 2.645
Cloruro (N03) mg/L 0.030 <LCM
Bromuro (Br~) mg/L 0.035 <LCM
Nitrato (NO3) mg/L 0.064 1.182
Sulfato (503) mg/L 0.070 233
Fosfato (50%) mg/L 0.032 <LCM
Turhidez NTU 0.09 263.9
"pHa 25°C pH NA 1.37
Conductividad a 25°C UScm NA 4250
Solides Disueltos
Totales mg/L 25 273.6
(*) Dureza total mg/L 0.5 1745
Cianuro Total mg'L 0.002 <L.CM
Demanda Bioguimica
de Osigeno (DBO;) mg0./L 28 205
DEE:;;?F;;;? de mg0, /L 8.3 58.9
Nitrogeno Amoniacal mgN-NH3/L 0.028 =LCM
(*) Oxigeno disuelto mg0./L 0.500 3.3
(*) Color verdadero uc 4.0 42

Fuente: Elaboracion propia.

52



TF_TE { UNIVERSIDAD DE  FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS I o I
bt

=|CHICLAYO ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FAUI - UDCH
Tabla 14:
Resultados biologicos de la muestra de agua
Parametro Unidad LCM Valor
Coliformes Totales NMP/100mL 1.8 35x 108
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1.8 46 x 10°
Escherichia coli NMP/100mL 1.8 33x 10°
{(*) Organismos de vida libre  W° Org/LL 1.0 382
(*) Formas parasitarias N® Org/L 1.0 <1

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que en los resultados <1.8 y <1, indica que el resultado

equivale a cero, no se aprecian en estructuras biolégicas en la muestra de estudio.
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V. DISCUSION

Entre los resultados de la investigacion resalta que, respecto a la topografia realizada
en la zona de estudio, Caserio Las Pifias en Jaén, el terreno es muy accidentado con
una altitud de 1366.00 msnm, perteneciendo esta zona a la cuenca alta.

Estos resultados se asimilan a los de Cordova y Lépez (2017), que su zona de estudio,
el C.P de Miraflores, presentd una topografia accidentada con una altura media de
215.00 msnm, la cual no permitié abastecer de agua por gravedad mediante las
quebradas mas cercanas, al no presentar un caudal adecuado como aquellas que se
encuentra a una altura media menor. Quiliche (2017) afirmé que, el C.P. Sunchubamba
presentd una topografia muy accidentada rodeado de cerros con mucha vegetacion y
de colinas.

A diferencia del C.P. EI Charco ubicado en el distrito Santiago de Cao, Ascope en La
Libertad, presenta una topografia plana y poco elevada, las cuales presentaron
pendientes entre 3 a 5%, siendo considerado asi un terreno estable (Navarrete, 2017).

Por otro lado, el C.P. Las Pifias en el distrito Las Pirias presentd una naturaleza
constituida por una capa de 0.20 m. de material organico (pastos y raices) y el resto de
profundidad de estudio constituido por suelo limo arenoso inorganico (ML), gravas
limosas (GM) y arenas limosas (SM). A diferencia de la investigacion de Cordova y
Ldpez (2017), quien en su investigacion identifico que la naturaleza del terreno lo
conformaba una capa de 0.25 m. de material organico y otra capa de 2.10 m. a 2.00 m.

de suelo limo arcillosos de color marrén claro.

Mientras que, Quiliche (2017) obtuvo como resultados, suelos clasificados como grava
arcillosa con arena (GC), arcilla ligera arenosa con grava (CL), arena arcillosa con

grava (SC) y arena limo- arcilla con grava (SM- SC).

Para el estudio de mecanica de suelos realizado en el C.P. El Charco, se tuvieron que
realizar 5 calicatas con una profundidad de 1.20 m., presentando asi suelos limo

arenosos Yy arena limosa con fragmentos de roca o gravas (Navarrete, 2017).

En el estudio del andlisis fisicoquimico del agua realizado en esta investigacion, se
logré determinar un pH a 25°C de 7.37, conductividad a 25°C de 425.0 uScm y

turbidez de 263.90 NTU. Ademas de ello, se determind una demanda bioquimica de
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oxigeno (DBOs) 29.5 mgO2/L y una demanda quimica de oxigeno (DQO) 58.9
mgO2/L. Dentro de los parametros bioldgicos, se identificaron coliformes totales de
35x 10° NMP/100mL y 46x 10> NMP/100mL de coliformes termotolerantes,
finalmente escherichia coli de 33x 102 NMP/100mL.

En el anélisis del agua se obtuvo un pH de 7.12, encontrandose dentro del rango 6ptimo
para su consumo, 170.1 us/cm de conductividad, 97.5 mg/l de solidos totales,
encontrandose dentro del rango permitido. Ademas de ello, se realizo el analisis de
coliformes fecales, coliformes termotolerantes y escherichia coli, el cual presentd
cantidades menores a 1.8 NMP/100ml, cumpliendo asi el rango establecido (Quiliche,
2017).

Mientras que, en la investigacion de Campoverde (2019) en su analisis fisicoquimico
realizado al agua extraida del Manantial El Puquio, present6 un grado de turbiedad de

5, la cual cumple con el limite maximo permisible.

55



?. & f UNIVERSIDAD DE  FACTULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO E INGENIERIAS I o I

CHICLAYO

EECUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FAUI - UDCH

VI. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

El levantamiento topogréafico realizado determin6 que el Centro Poblado Las Pifias se
ubica a una altura especifica de 1366 msnm, localizandose asi en el piso ecoldgico de la
cuenca alta del distrito Las Pirias, ademéas de determinar que el terreno de la zona
presentd una topografia accidentada. Este tomé en consideracion 7 puntos BMs en la
zona de estudio con altitudes de 1522.35 m.s.n.m, 1637.45 m.s.n.m, 1522.55 m.s.n.m,
1425.75 m.s.n.m, 1367.45 m.s.n.m, 1205.44 m.s.n.m y 1338.29 m.s.n.m.

El estudio de suelos realizado a las 10 calicatas extraidas en la zona de estudio con una
profundidad de 2.00 m. y 1.50 m., se lograron obtener muestras de suelo limo arenoso
inorganico (ML), grava limosa (GM) y arena limosa (SM), con nula resistencia en seco
y nula tenacidad. Ademas de ello se obtuvieron su indice de plasticidad las cuales
presentaron valores de 9%, 7%, 10%, 5%, N.P., 4%, 11%, 8%, 4% y 8% para las
calicatas C-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9 y C-10 respectivamente,
obteniendo también una densidad natural méxima de 1.95 gr/cm3 en el caso de la
muestra C-1, mientras que con las muestras C-2 y C-3 se obtuvieron densidad natural
de 1.78 gr/cm3 y 1.73 gr/cm3 respectivamente. En el caso de la capacidad portante
admisible de las tres calicatas de logré obtener 1.01 kg/cm2, 0.81 kg/cm2 y 0.93 kg/cm2
respectivamente. Finalmente, en el estudio de sales totales, las muestras presentaron

valores por debajo de los limites minimo permisibles.

En el estudio fisicoquimico a la muestra de agua para determinar su calidad, es
importante mencionar que se obtuvieron dentro de sus resultados un pH de 7.37, cloruro,
bromuro, fosfato y cianuro total con menores cantidades que el limite permisible
maximo. Mientras que, en el estudio bioldgico de la muestra de agua, se obtuvieron 35
X 103 NMP/100mL de coliformes totales, coliformes termotolerantes 46 x 102 NMP/
100mL, escherichia colia en 33 x 102 NMP/100mL y formas parasitarias menores a 1
N° Org/L.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1. Se recomienda utilizar instrumentos mas modernos o instrumentos con mayor precision
para presentar resultados con menor error posible, ademas de facilitar el trabajo de

campo.

7.2. Se sugiere realizar la extraccion de muestras de suelo en el lugar de estudio de manera
cuidadosa y cumpliendo toda la normativa existente con la finalidad de no alterar los

resultados de estas mismas.

7.3. Se recomienda que se tome de gran importancia la evaluacion del impacto ambiental
del proyecto, ya que, se puede identificar un alto indice de impactos negativos que

pueden ser reducidos mediante propuestas de mitigacion.

7.4. Para futuras investigaciones, se sugiere realizar una propuesta completa en beneficio de
la poblacion, ya que, contando con toda la informacion necesaria se convierte en mas

probable la ejecucion de la misma.
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La presente propuesta en el C.P. Las Pifas del distrito de Las Pirias, tuvo como
finalidad la mejora del sistema de agua y la disposicion de excretas, y de esta
manera mejorar la condicion de vida; consumo de agua y disposicion de excretas
en forma adecuada teniendo a fin aprovechar el recurso hidrico que cuentan para
su abastecimiento, siendo de importancia satisfacer los servicios basicos (agua y
saneamiento) que existen pero que datan desde hace mas de 15 afios.

Ubicacion

La localidad beneficiada con el proyecto se encuentra ubicada en el Distrito de
las Pirias, Provincia de Jaén.

Tabla 15:
Puntos topogréficos de ubicacién

UBICACION COORDENADAS UTM

LOCALIDAD DEL USIOG[EO
PUNTO NORTE ESTE
LAS PINAS I.E. 9376493.680 740875.842 060806

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12: Ubicacion de la localidad beneficiada
Fuente: MTC — Provias Rural, Unidad Zonal Cajamarca.
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Vias de acceso

Partiendo desde la capital de la Provincia (la ciudad de Jaén) se hace el recorrido
desde la provincia de Jaén hasta el distrito Las Pirias, para poder lograr al C.P.
Las Pifias. Cabe sefialar que se cuenta con movilidad todos los dias, el acceso no
es tan complicado salvo en épocas de invierno donde la via sufre algunos
desperfectos por la falta de mantenimiento.

Tabla 16:
Puntos topograficos de ubicacion

RUTA TIPODEVIA TIEMPO DISTANCIA
Cajamarca — Empalme Ruta Ruta Nacional
Nacional 001N: Carretera 008N 04 horas 240 Km
Panamericana Asfaltada

Ruta Nacional
001N 01 horas 80 Km
Asfaltada
Ruta Nacional

Empalme Ruta Nacional 001N:

Carretera Panamericana — Chiclayo

) 01 horas
Chiclayo — Cruce Olmos 001N 120 Km

Asfaltada Somin
Ruta Nacional
Cruce Olmos — Chamaya 004A 04 horas  182.50 Km
Asfaltada

Ruta Nacional
Chamaya — Jaén 005N 30min 17 Km
Asfaltada
Ruta vecinal
Jaén — Las Pirias Trocha 50 min 17 Km
Carrozable
Ruta vecinal
Las Pirias — La Mushca Trocha 20 min 7Km
Carrozable
Ruta vecinal
Las Pirias — Las Pifas Trocha 40 min 12 Km

Carrozable

Fuente: Elaboracion propia.
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Clima
El clima en el Centro Poblado Las Pifias en el distrito de Las Pirias es templado,
por encontrarse en la parte alta. Las lluvias con intensidad se presentan en los
meses de enero a abril, a diferencia de los meses de junio a agosto que son

moderadas y ligeras, presentando una temperatura que oscila entre 18° a 24° C.

8.2. Analisis

El analisis comprende la descripcion del sistema existente con la finalidad de
obtener la condicidn real y actual de la zona de estudio.

El C.P. Las Pifias cuenta con un sistema de agua entubada construido por el afio
2000 entre la Municipalidad Distrital de la zona y comunidad de Las Pifias,
proveniente de dos manantiales ubicados en la parte alta del caserio, este sistema
se encuentra en malas condiciones debido a su antigiiedad, cabe mencionar que
solo se abastece al 48.61% de las viviendas.

Tabla 17:
Resumen de la situacién actual

Descripcion ~ Conexiones  Conexiones  Conexiones Conexiones

Existentes  Instituciones Nuevas proyectadas
LAS PINAS 35 06 31 72
% 48.61 8.33 43.06 100

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo las piletas publicas por el uso continuo se fueron malogrando
progresivamente, y ante la inoperancia del comité encargado de dar
mantenimiento al sistema las piletas cayeron en desuso y las véalvulas del
reservorio se fueron malogrando. Los moradores con sus propios esfuerzos
hicieron las conexiones domiciliarias de agua, sin direccion técnica, por lo que no

tiene las especificaciones técnicas recomendadas.
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Asi mismo las piletas publicas por el uso continuo se fueron malogrando

progresivamente, y ante

la inoperancia del

comité encargado de dar

mantenimiento al sistema las piletas cayeron en desuso y las valvulas del

reservorio se fueron malogrando. Los moradores con sus propios esfuerzos

hicieron las conexiones domiciliarias de agua, sin direccion técnica, por lo que no

tiene las especificaciones técnicas recomendadas.

Tabla 18:

Diagnostico de la captacion y reservorio

COORDEN
DESCRIPCION igg%'g?; ADA OBSERVACION
NORTE
CAPTACION 01 Estructura totalmente
738738 9376081 )
(MANANTIAL) deteriorada
CAPTACION 02 Estructura totalmente
738346 9375926 )
(MANANTIAL) deteriorada
Estructura
RESERVORIO (5M3) 740221 9376447 deteriorada, presente

fisuras.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se podréa visualizar fotografias reales de la zona de trabajo, donde

se evidencia las captaciones colapsadas y el reservorio en mal estado.

Flgura 13 Captacmnes totalmente colapsadas
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14: Malas condiciones del reservorio con presencia de fisuras.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 15: Estructura deteriorada
Fuente: Elaboracidn propia.

[F]
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Tabla 19:
Diagnéstico de las lineas de conduccion y distribucion
DESCRIPCION OBSERVACION

Tuberia de 1” deteriorada y

Linea de conduccién 01 2,055.00 ML

expuesta a la intemperie.

Tuberia de 17 deteriorada y

Linea de conduccién 02 3,013.00 ML

expuesta a la intemperie.

Linea de aduccion y Tuberia de 3/4” — 42" deteriorada y

o 8,344.00 ML ) )
distribucion expuesta a la intemperie.

Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera, se puede determinar que las deficiencias del sistema son las

siguientes:

8.3. Disefio

Escaso Caudal captado frente a la demanda de la poblacién.

Servicio discontinuo.

Inexistencia de Estructuras.

Los diametros de la tuberia de la red de conduccion y aduccion y distribucion
son insuficientes debido a la creciente demanda de la poblacion.

No existe tratamiento del agua pese a ser de consumo.

Inexistencia de control operacional.

No existen procedimientos para el mantenimiento de esta.

Ausencia de educacion sanitaria del usuario, para dar prioridad al uso de agua
doméstico y no para otros usos como el riego y bebida de animales mayores.
Las tarifas y la alta morosidad no permiten realizar trabajos de mantenimiento
para mejorar el servicio.

No se realizan cortes de servicios por falta de pago.

Poblacion actual

Para obtener la poblacion actual en el Centro Poblado Las Pifias, se ha realizado

un empadronamiento en la misma zona de estudio con el fin de tener mayor

exactitud de la poblacion habitante.
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Tabla 20:
Poblacion actual de la localidad Las Pifias
NO
i _ N° de Instituciones
Localidad Habitantes Viviendas publicas
66 06
C.P. Las Pifias 239

Fuente: Padrén de beneficiarios.

Tasa de crecimiento

La tasa de creciente en el area del proyecto segln tabla del INEI es de -1.65%

Tabla 21:
Tasa de crecimiento de la poblacidn distrito Las Pirias
Censos Poblacion Tasa Intercensal
Poblacion del afio 1993 4,633 - 1.65% Lineal
Poblacidn del afio 2007 3,566 - 1.85% Geométrica

Tasa de crecimiento
adoptada
Fuente: INEI, Censos nacionales.

- - 1.65%

Al presentar una tasa de crecimiento negativa, se considera una tasa de
crecimiento 0.00, segin el RM N° 192- 2018- VIVIENDA.

Poblacion futura (Pf)
Segun datos obtenidos del INEI se ha calculado la tasa de crecimiento, la
Poblacion Futura, al Afio 2039 es de 239 habitantes.
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Tabla 22:
Poblacion futura de la localidad Las Pifias

N® viviendas 66
N° instituciones publicas 06
Densidad poblacional 3.62
Poblacion actual del 2019 239 hab.
Tasa de crecimiento anual 0.000
Periodo en anos 20
Poblacion proyectada al 2039 239 hab.

Fuente: Elaboracion propia.
Dotacion

Segun la Resolucion Ministerial N° 192- 2018

a) Vivienda

Il

FAUI - UDCH

Por estar ubicado en la Selva y considerado con arrastre hidraulico, se toma

una dotacién de 100 It/hab/dia.

*Caudal doméstico (Qpl)= 0.28 It/dia.

b) Institucion educativa

Se considera una dotacion total de 440 It/dia, la cual se muestra a detalle a

continuacion:
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Tabla 23:
Dotacion para institucion educativa
Educacion primaria en inferior (sin residencia) 20 It/alumno/dia
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 24:
Dotacion para institucion educativa
Institucion N° de alumnos Dotacion Total
Primaria de menores 10.00 20.00 200.00 It/dia
Inicial (Jardin) 12.00 20.00 240 It/dia
440 It/dia

Fuente: ESCALEMINEDU, Poblacion Escolar (2018).
* Caudal Educativo (Qp2) = 0.00 It/dia

Calculo de variaciones de consumo
Teniendo en consideracién los siguientes coeficientes de variacion diaria klde

1.3 y variacion horaria k2 de 2.0.

Tabla 25:
Calculo de caudales
Descripcion del caudal Valor obtenido
Caudal promedio diario anual (Qp) 0.28 lt/seg.
Caudal maximo diario (Qmd) 0.36 lt/seg.
Caudal maximo horaria (Qmbh) 0.56 lt/seg.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26:
Volumen de almacenamiento

Volumen de almacenamiento Valor obtenido
V= 0.25+Qp+86400 6.05 m3
1000
Se adopta Valm= 7.00 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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De esta manera, se puede concluir que el caudal de disefio obtenido es menor al

caudal acreditado segun la Autoridad Nacional del Agua.

Tabla 27:
Volumen de almacenamiento
Volumen de almacenamiento Q (It/seQ)
Caudal de disefio (Qmax diario) 0.36
Caudal acreditado (ANA) 0.95

Fuente: Elaboracion propia.

Implementacion

Para la formulacion de este proyecto se ha tonado en consideracion los parametros
de disefio de la RESOLUCION MINISTERIAL N° 192 - 2018 - VIVIENDA (16
de mayo del 2018).

Para el sistema de agua potable, se considerd que estara conformado por las
siguientes partes: 02 captaciones de tipo ladera y 01 Captacién de barraje fijo sin
canal de derivacion, sedimentador, filtro lento, Linea de Conduccién, 01
Reservorio 10.00 m3, Red de Distribucién, Camaras Rompe Presion Tipo 6,
Rompe Presion Tipo 7, 07 Pase Aéreos, valvulas de aire, Purga, control y
Conexiones Domiciliarias. A continuacion, se especifica el disefio los diferentes

elementos del Sistema Propuesto.

Tabla 28:
Coordenadas de estructuras proyectadas en Las Pifias
DESCRIPCION ESTE NORTE COTA

CAPTACION N°01 - EN MANATIAL
“"DON PABLO" 738738.796 9376081.818 1521.290
CAPTACION N°02 - EN MANATIAL
"EL CHOLOQUE" 738346.869 9375926.770 1683.050
CAPTACION N°03 - EN QUEBRADA
"EL ZAPOTE" 739232.484 9375458.733 1524.000
CRP T6 - N°01 739453.332 9376369.304 1473.420
CRP T6 - N°02 739806.247 9376551.461 1431.570
CRP T6 - N°03 739378.338 9376084.340 1616.230
CRP T6 - N°04 740154.253 9376168.346 1546.720
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CRP T6 - N°05
CRP T6 - N°06

RESERVORIO -V =10 M3

CRP T7-N°01
CRP T7 - N°02
CRP T7-N°03
CRP T7-N°04
CRP T7 - N°05
CRP T7 - N°06
CRP T7 - N°07
CRP T7 - N°08
CRP T7 - N°09
CRP T7-N°10
CRP T7-N°11
CRP T7-N°12
CRP T7-N°13
CRP T7-N°14
CRP T7-N°15
CRP T7-N°16
CRP T7 - N°17
CRP T7-N°18
CRP T7-N°19
CRP T7-N°20
CRP T7-N°21
CRP T7 - N°22
CRP T7-N°23
CRP T7 - N°24
CRP T7-N°25
CRP T7 - N°26

740313.661
739784.046
740221.942
740013.214
739839.176
739203.840
739831.748
739932.669
739909.478
739929.303
740253.182
740243.583
740274.379
740415.363
740199.466
741193.029
741265.277
741114.606
740896.839
740809.880
740658.745
740526.567
740413.5585
740762.1306
740574.3072
740580.9073
740687.5564
740725.1225
740320.8362

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

9376189.168
9375744.795
9376447.949
9376501.232
9376801.675
9376825.893
9376993.364
9377017.655
9377130.836
9377221.186
9376542.730
9376691.381
9376775.102
9376286.997
9375795.273
9376162.151
9375746.737
9375611.746
9377094.666
9377193.230
9377336.670
9377453.850
9377555.888
9377510.069
9377610.532
9376090.8
9375894.573
9375804.167
9377459.955

H

1480.040
1474.000
1424.010
1384.020
1345.850
1320.000
1299.400
1259.410
1219.410
1179.420
1375.210
1326.680
1279.970
1384.010
1344.010
1342.820
1292.820
1242.820
1333.970
1297.780
1270.000
1220.000
1170.000
1235.000
1175.000
1336.000
1386.000
1248.650
1130.000

Fuente: Elaboracién propia.
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- Fuente de abastecimiento (Captacion)

A continuacion, se muestran las fuentes de abastecimiento consideradas en el

proyecto.
Tabla 29:
Caracteristicas de las fuentes proyectadas
CAUDAL ALTITUD
FUENTE UBICACION
(AFORO) (msnm)
i 738738.79 E,
Captacion Don Pablo 0.362 Lt/Seg. 1521.29
(Manantial) 9376081.81 N
i 738346.86 E
Captacion El Chologue 38346.86 0.171 Lt/Seg. 1683.05
(Manantial) 9375926.76 N
i 739232.48 E
Captacion El Zapote 3923248 1.079 Lt/Seg. 1524.00
(Quebrada) 9375458.73 N

Fuente: Elaboracion propia.
- Linea de conduccion

La longitud total de esta linea sera de 7,265.58 metros de tuberia PVC NTP I1SO
399.002 DN C-10 de diametro 1”.

Para este caso se ha priorizado la clase 10 en tuberias para el Sistema de Agua
Potable.
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Reservorio apoyado circular (V= 10.00 M3)

Para el presente caso se ha disefiado 01 reservorio principal apoyado de 10 m3,
el cual va abastecer a toda la poblacion de la localidad de Las Pifias. A demas
para el acceso a la caseta de cloracion se instalard una escalera fija con tubo de
F° G° de 1° y Peldafios de F° G° de 3/4", asi como al interior del reservorio se
cuenta con una escalera movible tipo gato de F° G° de 3/4".

Se muestra el tipo de Reservorio planteado, que con mayor detalle se vera en los

planos respectivos del proyecto.

W entilacion con

I

ulef Dinm. de Agna

| Facalera Movible Tipo Gato

@

-

Figura 16: Reservorio propuesto
Fuente: Elaboracion propia.

Céamara rompe presion tipo 6

Para el presente proyecto se ha disefiado 06 cAmara rompe presion Tipo 6 a lo
largo de la red de conduccion de la localidad y 26 camara rompe presion Tipo 7
a lo largo de la red de distribucion de la localidad.

Valvula de purga

Para el presente proyecto se ha disefiado 15 Valvulas de purga para la localidad.

70



UNIVERSIDAD DE  FACTULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO E INGENIERIAS I o l

CHICLAYO

EECUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FAUI - UDCH

- Valvula de aire
Para el presente proyecto se ha disefiado 10 Valvulas de aire para la localidad.
- Valvula de control

Para el presente proyecto se ha disefiado 10 Valvulas de control para la

localidad.
- Red de aduccion y distribucion

La red de Aduccion y distribucion comprende el conjunto de tuberias PVC NTP
ISO 399.002 DN C-10 distribuida en didmetros desde 3/4" con una longitud
total de 8,413.62 ml., y 1" con una longitud total de 2,122.90 ml.

- Conexiones domiciliarias de agua potable

Se considera tuberia PVC NTP ISO 399.002 DN C-10 @ 1/2” para cada
instalacion domiciliaria. Ademas, contaran con una valvula de paso de 1/2” de
diametro, cajas prefabricadas de concreto con sus respectivas tapas de
termoplastico, que se podran utilizar en caso requiera alguna reparacion, control

o0 corte. Se consideran en la propuesta 72 conexiones domiciliarias.

Resumen de metas trazadas en la localidad Las Pifias

A continuacién, se podra visualizar las metas de manera resumida, con la finalidad

de tener mas claridad en el proyecto propuesto.
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Tabla 30:
Resumen de metras trazadas
Componente Und Cantidad
1.1. Obras Provisionales
1.2. Captacion en Manantial
Captacion de Ladera utad. 02
Cerco perimétrico en Captacidon utad. 01
1.3. Captacion en Quebrada
Captacion de Barraje Fijo SCD und. 01
1.4. Sedimentador
Sedimentador und. 01
1.5, Filtro Lento
Filtro Lento utad. 01
1.6. Linea de Conduccion (7,265.58 ML)
Tuberia PVC SAPC-10, G 1" ml 7.263.58
1.7. Almacenamiento
Feservorio V= 7.00 m’ und. 01
1.8. Cerco Perimétrico Reservorio 7 m3
Cerco Perimeétrico Feservorio utad. 01
1.9. Camara Rompe Presion Tipo 6
Camara Fompe Presion ud. 06
1.10. Camara Rompe Presion Tipo 7
Camara Fompe Presion und. 26
1.11. Valvulas de Purga
Vialvolas de Purga utad. 15
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Valhulas de Aire und. 10
1.13. Valvulas de Control
Vialvulas de Control und. 10
1.14. Linea de Aduoccion y Redes de
Distribucion (10,536.52 ML)
Tuberia PVC SAP C-10, @ 1" ml 2.122.90
Tuberia PVC SAP C-10, @ 3/4" ml 541362
1.15. Conexiones Domiciliarias (72)

1. Conexiones Domiciliarias und. 72
1.16. Pase Aéreo N 01,05 Long.= 06 ml und. 02
1.17. Pase Aéreo N° 02,03,06,07 Long.=08 ml . 04
1.18. Pase Aéreo N° 04 Long.= 30 ml und. 01
1.19 Cerco Perimétrico en Planta de Und 01

Tratamiento de Aguna Potable

Fuente: Elaboracién propia.

8.5. Costo y presupuesto

A continuacion, se podra visualizar el presupuesto general que se elaboré en la

propuesta para el sistema de agua potable en la localidad Las Pifias en Las Pirias.
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Tabla 31:
Presupuesto general de la propuesta
01 SIQIE}L& DE AGUA POTAEBLE - LOCALIDAD LAS 1,154,024.14
PINAS
0101  OBFAS PROVISIONALES @ BO0.00
01.02 CAPTACION DE LADEEA (02 UND) 22.588.43
01.03 CAPTACION DE QUEEBEADA (01 UND) 21,599.68
0104 SEDIMENTADOE. 3741229
FILTROLENTO - UNIDAD DE LAVADO Y SECADO - -
01.05 BUZONETAS 13,609.36
01.06 LINEA DE CONDUCCION (7.265.28 ML) 29396549
01.07  EBEESERVOERIO CIRCULAER 2140818
01.08 CERCOPERIMETEICO EN EESERVOEIO | 13.301.39
01.09 CAMATRA ROMPE PEESION T-06 (06 UND) 11.476.20
01.10 CAMAFRA ROMPE PEESION T-07 (26 UND) 51.014.58
01.11 VAIVULADE PUEGA (13 UND) 11.875.90
01.12 VAIVULA DE ATIRE (10 UNIY) 9.398.50
0113  VAIVULA DE CONTEROL (10 TUNIY) 6,609.52
LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTEIBUCION < an
01.14 (10,536.52 ML) 425,804.22
01.15 CONEXIONES DOMICILIARTAS (72 UNLIY a9 51529
01.16 PASE AEREON-01 Y W05 (LONG. =6.00 ML) 7.630.58
01.17  PASE AEREO N=02, N°03, N°06 Y N"07 (LONG. = 8.00 ML) 17.566.91
01.18 PASE AEREO N4 (LONG. =30.00 L) 10,737.10
0119 CERCO PEEIMETEICO EN PLANTA DE TEATAMIENTO 37.550.44

DE AGUA POTAELE

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla anterior, se muestra el costo de cada meta trazada para el sistema de

agua potable, presentando un presupuesto final de S/. 1,154,924.14 Soles.
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X.  ANEXOS

Anexo 10.1. Fotografias en la zona de estudio

Figura 17: Localidad de las Pifias Distrito Las Pirias.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18: Letrina en una vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19: Reservorio existente deteriorado.
Fuente: Elaboracion propia.

ura 20: Extraccion de la muestra de suel
Fuente: Elaboracion propia.

84



183 r I
TEIi:‘ I RSIMD EE FACTULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS o
ESCUEL A PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Anexo 10.2. Calculos del disefio de la propuesta

Anexo 10.2.1 Parametros de disefio

N° DE LOTES SEGUN PADRON DE BENEFICIARIOS

# DE VIVIENDAS 66 # Lotes
# DE INSTITUCIONES PUBLICAS 6
Fuente:
padron de
beneficiario
POBLACION PROYECTADA AL 2039 - LAS N°
PINAS VIVIENDAS
Descripcion N° de
P Personas 66
A) Poblacion Actual del 2019 ( Hab) 239
B ) Tasa de Crecimiento Anual 0.00
C ) Periodo en Afios 20
D ) Poblacion Proyectada al 2039 ( Hab) 239

Fuente : Padron de Beneficiarios 2019

POBLACION EN EL AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO

NOMBRE DE LA ACTUAL (ANO0)  PROYECT. (ANO 20)
TIPO DE SISTEMA LOCALIDAD 2019 2039
INDEPENDIENTE LAS PINAS 239 239
POBLACION TOTAL INTERVENCION DEL PROY. 239 239
Tasa de Crecimiento 0.00

Fuente : Padron de Beneficiarios 2019

PADRON DE USUARIOS - LAS PINAS

N° DE N° HAB.
VIV, NOMBRES Y APELLIDOS VIVIENDA

1 DAVILMER LLAMO TELLO 3

2 WILSON CARRANZA PEREZ 2

3 VIDAL CARRANZA CHILCON 5

4 UBALDO CARRANZA CHILCON 1

5 MARIA FACUNDA VASQUEZ FLORES 2

6 ALDINER CARRERO LLATAS 4

7 SANTOS MARIA LLATAS GUEVARA 3

85



-

UNIVERSIDAD DE

CHICLAYO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

MARIA SOFIA LLATAS RAMIREZ
YENNY MEDALY CARRERO LLATAS
PEDRO ALEJANDRIA FERNANDEZ
EVARISTO NAVARRO RODRIGUEZ
JOSE OSMER CARRION FLORES
GUILLERMO HUAMAN SOTO
MIGUEL ANGEL HUAMAN TONGO
ISABEL HERRERA CHAMAYA
SANTIAGO VELA LOBATO
JUVENCIO HUAMAN CHINCHAY
CLEMENTE HERRERA CHAMAYA
WILSON HERRERA CHAMAYA
LEONCIO CARRION SOTO

WILTON CARRION PAREDES

JOSE GERARDO CARRION SOTO
WILSON CARRION SOTO

ADRIANO HURTADO QUINTOS
PRONOEI

WILMER DIAZ CARRANZA

MAXIMO VASQUEZ OLIVERA
GENOVEVA CIEZA OCHOA

NERY DELGADO QUINTOS

I.E LAS PINAS

VILMA CARRERO DELGADO
DEMETRIO CARRANZA WILCAMANGO
CASA COMUNAL

SAMUEL DELGADO QUINTOS
PABLO CARRERO FERNANDEZ
DILMER CARRERO LLATAS
COMEDOR

APOLINAR VELA LOBATO

DILMA CASTILLO OLIVERA

MARIA NELIDA CARRERA LLATAS
MARIA RICARDINA CARRERO DELGADO
JOSE AGAPITO LLATAS CHAVARRY
YULISA ELISABETH DIAZ CASTANEDA
IGLESIA

LEYDI GISELA DELGADO PIEDRA
BOTIQUIN

ANTONIO CARRERA FERNANDEZ
FAUSTINA DELGADO QUINTOS
AGUSTIN CASTILLO DELGADO
ANGELLY DE LOS ANGELES CASTILLO OLIVERA
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53
54
55
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71
72
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CAMILO PIEDRA VEGA

PERCY CASTILLO DELGADO
WILMER PIEDRA VEGA

SANTOS VEGA PAREDES
CLEMENTE PAREDES DIAZ

OSCAR MISAEL AGUILAR LOAYZA
ELMER CUBAS BECERRA

LUCIOLA FERNANDEZ OCHOA
VICITASIONA QUINTOS CASTRO
SEGUNDO WENCESLAO GONZALES FERNANDEZ
AURORA CARRASCO DELGADO
FRANKLIN CARRASCO DELGADO
LUZ MARY LLAMO TELLO
GALBARINO DELGADO QUINTOS
SIXTO VASQUEZ PINEDO

SANTOS MEDINA CARRASCO
JUAN EVANGELISTA NAUCA FLORES
GAUDENCIA RAMIREZ CORONADO
JOILER CARRANZA CHILCON
ELVA CARRANZA RAMIREZ
ELMER CASTILLO DELGADO
SANTOS NAUCA VALLEJOS
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SUMATORIA 239
DESIDAD POBLACIONAL 3.62
CANTIDAD DE VIVIENDAS BENEFICIARIAS
N° DE VIVENDAS= 66
N° DE INSTITUCIONES= 6
TOTAL DE VENEFICIARIOS= 72
DENSIDAD POBLACIONAL PROMEDIO= 3.62
SE ASUME= 3.62

SISTEMA DE INFILTRACION POR CLASE DE TERRENO Y TIEMPO DE

INFILTRACION
CLASE DE TERRENO INFILTL”:CI\:/IIE)?\I?&RA EL INSII:?IEIQA:C?OEN
DESCENSO DE 1 cm
Rapido Menos de 4 minutos Pozo de Infiltracion
Medio De 4 a menos de 8 minutos Zanja de Infiltracion
Lento De 8 hasta 12 minutos Zanja de Infiltracion
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DOTACION DE AGUA SEGUN FORMA DE DISPOSICION DE EXCRETAS

DOTACION - UBS CON

REGION GEOGRAFICA DOTACION - UBS SIN ARRASTRE
ARRASTRE HIDRAULICO HIDRAULICO
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Para el disefio de las redes de alcantarillado y demas estructuras que comprende el proyecto se ha
considerado una dotacién de agua de 100 It/seg por que el PROYECTO se ubica en Ceja de Selva

POBLACION ACTUAL

POBLACION ACTUAL BENEFICIADA CON EL PROYECTO
PARAMETRO DE DISENO AGUA

POTABLE CALCULO
POBLACION ACTUAL (2019) 239 hab (afio cero o actual)
POBLACON FUTURA (2039) 239 hab (afio 20)

DOTACIONES EN INSTITUCIONES, DENSIDAD Y TASA DE CRECIMIENTO

Educacion Primaria en inferior (sin residencia) 20 It/hab/dia (RM - 192 - 2018 - Vivienda)

Educacion Secundaria y Superior (sin 25 Ihab/dia (RM - 192 - 2018 - Vivienda)

residencia)

Educacion en General (con residencia) 50 It/hab/dia (RM - 192 - 2018 - Vivienda)
PORCENTAJE DE PERDIDAS EN EL SISTEMA

porcentaje de perdida de agua en el sistema 10% (Norma 0S.20 , 5% minima)

Coeficientes de méximo consumo diario k1=1.3

Coeficientes de maximo consumo horario K2=2.0
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RESOLUCION MINISTERIAL N° 192 - 2018 - VIVIENDA (16 MAYO 2018)

LOCALIDAD: LAS PINAS
SECTOR: -
DISTRITO: LAS PIRIAS
PROVINCIA: JAEN
REGION: CAJAMARCA

CAPTACION DE MANANTIAL 01: Manantial "Don Pablo"
CAUDAL ANA: 17,344.80 m3/afio
0.55 /s

CAPTACION DE MANANTIAL: Manantial "El el Choloque™
CAUDAL ANA: 7,884.00 m3/afio
0.25 s

CAPTACION DE MANANTIAL: Quebrada "El Zapote"
CAUDAL ANA: 4,730.40 m3/afio
0.15 s

SUMATORIA TOTAL:
CAUDAL ANA: 0.95
Resolucion Adminstrativa N° 073-2019-ANA-AAA.M.ALA CHCH

1.- AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO

CEJA DE SELVA

2.- PERIODO DE DISENO

20 ANOS

3.- POBLACION DE DISENO

R.M. N° 192-2018-VIVIENDA

b. Poblacién de disefio

Para estimar la poblacién futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun
la siguiente formula:

Pg=PF=(1 + 100
Donde:

P: : Poblacidn inicial (habitantes)

Ps : Poblacién futura o de disefio (habitantes)

r :Tasa de crecimiento anual (%)

t :Periodo de disefio (afios)

CALCULO DE DENSIDAD POBLACIONAL

AMBITO VIVIENDAS D. VIV (habt/viv) | POBLACION

LASPINAS 66.00 3.62 239.00

Fuente: Padron de Beneficiarios

TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION (DISTRITO ZONA RURAL)

AMBITO 1993.00 2007.00 TC ARITM

LAS PIRIAS 4,633 3,566 -1.65%

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 1993y 2007. INEI

FAUI - UDCH
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Tasa de Crecimiento Seleccionada = 0.00

Se considera Cero (0.00) debido a que la tasa de crecimiento es Negativa, de acuerdo al RM N°192-2018-VIVIENDA.

Es importante indicar:

v' La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar
una poblacién de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar
opinién al INEI.

Poblacion inicial (Pi):

Nimero de viviendas 66
. - ;. ; . . . r
Densidad Poblacional (segun Padron de Beneficiarios) 3.62
362
Poblacion inicial (actual) " 239
Periodo de disefio (t): 20

Poblacion de Disefio =

Pd 2039)= 239 hab
DOTACION Segun (Resolucion Ministerial N° 192 - 2018)
a) Vivienda
SIN ARRASTRE HIDRAULICO CON ARRASTRE HIDRAULICO
DOTACION DOTACION

REGION LT/HAB/DIA REGION LT/HAB/DIA
Costa 60 It/hab/d Costa 90 It/hab/d
Sierra 50 It/hab/d Sierra 80 It/hab/d
Selva 70 It/hab/d Selva 100 It/hab/d

Ambito: Selva, con arrastre hidraulico: 100.00 It/hab/dia

* Caudal domestico (Qpl)= 0.28 It/dia

b) Institucion Educativa

Educacion Primaria en inferior (sin residencia) 20.00 It/alumno/dia

Educacion Secundaria y Superior (sin residenci 25.00 It/alumno/dia

Educacion en General (con residencia) 50.00 It/alumno/dia

Numero de alumnos Dot.

Primaria de Menores 200 It/dia Primaria de Menores 10.00 20.00
Inicial Jardin 240 lt/dia Inicial Jardin 12.00 20.00

Euente: ESCALE MINEDU, Pob. Escolar afio 2018

Total = 440 It/dia

* Caudal Educativo (Qp2) =  0.00 It/dia
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CALCULO DE VARIACIONES DE CONSUMO
coeficientes de variacion diaria k1 y horaria k2
k1l de 1.3
k2 de 2.0
5.- CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qp)
Qp= Qpl+Qp2
Qp= 0.28 It/seg 2 [l y ] - Dotaci(m[ﬁ] X Poblaciéndisefio[hab]
rLis 86400
6.- CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qmd)
ly7= 1
de - 0.36 |t/S de[ /S] 113 X Qp[ /S]
Q (ANA) = 0.951/s
Q (ANA) > Qmd — OK
7.- CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmh)
Qm = 0.56 It/s Qmnl/s] = 20 % Qy[Y/s)
8.- VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
Criterios de disefio
El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q.
Bombeo NO 1.00
V =0.25 * Qp *86400/1000 Gravedad Sl 0.00
Volumen de Reservorio Calculado 6.05 m3
Tabla N° 03.06. Determinacién del Volumen de almacenamiento Se Adopta 7.00 m3
RANGO Vam (REAL) SE UTILIZA:
1 — Reservorio £bm? 5m?
2 — Reservorio >5m? hasta < 10 m? 10 m*
3 — Reservorio > 10 m® hasta < 15 m? 15 m®
4 — Reservorio > 15 m? hasta <20 m? 20 m?
5 — Reservorio > 20 m® hasta < 40 m? 40 m*
1 - Cisterna =5m? 5m?
2 — Cisterna =5 m? hasta < 10 m* 10 m?
3 - Cisterna > 10 m® hasta < 20 m? 20 m?

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista debe realizar
el calculo de este para un volumen mudltiplo de 5 siguiendo el mismo criterio de la Tabla
N° 03.06.
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Anexo 10.2.2 Disefio de la linea de conduccién

Caudal de disefio. Sera el dia de maximo consumo, es decir el consumo maximo diario

Qmd = 0.36 It/ seg — Calculado
Q1= 0.11 It/seg — 30% * Qmd
Q2= 0.11 It/seg — 30% * Qmd
Q3= 0.14 lt/seg — 40% * Qmd
Qmd= 0.36 It/ seg

Disefio de la linea de Conduccion

Se utilizara la siguiente formula

a.) para tuberias de Diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams

Donde:
Hs
Q
D
c

He = 10,674 = [Q152/(C1852 & D*28)] « L

- Acero sin costura
- Acero soldado en espiral

- Hierro fundido ductil con revestimiento

Hierro galvanizado
Polietileno

- PVC
L :Longitud del tramo, en m.

: pérdida de carga continua, en m.
: Caudal en m*/s

: didmetro interior en m
: Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

C=120
C=100
C=140
C=100
C=140
C=150

LINEA DE CONDUCCION

FAUI - UDCH

b.) para tuberias de Diametro igual o menores a 50 mm, Fair - Whipple

Hy = 676,745 + [Q*7*1/(D*™53)] + L.

Donde:

He
Q
D

Caudal en 'min

: didmetro interior en mm

: pérdida de carga continua, en m

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

+ La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

+ La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

H; = 10,674 « [Q1952/(C1252 4 D*86)] 4 I,

Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Didmetros.- A continuacion se presentan los diametros minimos y maximos Q :Caudal en m¥s
D :diametro interior en m
vmin = 0.6 m/s C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
i _ — Hierro fundido ductil con revestimiento C=140
Vmax = 3 mss - Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150
L :Longitud del tramo, en m.
LINEA DE CONDUCCION 01 (MANATIAL DON PABLO - RESERVORIO)
I Diametro [  Diam. . .
Elemento Cota de Longitud (Km) Caudal tramo | Pendiente Calculado| Comercial Veloc!dad Hf . H', . Presion C.P|e; om.
Terreno (It / seg) S (m) ) Flujo Piezométrica Salida
(pulg) | (asumido)

Captacion N° 01 1521.29 1,521.29 - 1,521.29
CRPT6-01 1473.42 1.050 0.11 45.59 0.57 1" 0.21 2.77 1518.52 45.10 | 1,473.42
CRPT6-02 1431.57 0.550 0.11 76.09 0.51 1 " 0.21 1.45 1471.97 40.40 | 1,431.57

RESERVORIO 1424.01 0.456 0.11 16.58 0.70 1 " 0.21 1.20 1430.37 6.36 | 1,424.01

2055.860
LINEA DE CONDUCCION 02 (MANATIAL EL CHOLOQUE - RESERVORIO)
. Diametro |  Diam. . .
Elemento Cota de Longitud (Km) Caudal tramo | Pendiente Calculado| Comercial Veloc!dad Hf . H', . Presion C.P|e; om.
Terreno (It / seg) S (m) ) Flujo Piezométrica Salida
(pulg) | (asumido)

Captacion N° 02 1683.05 1,683.05 - 1,683.05
CRPT6-03 1616.23 1.400 0.11 47.73 0.57 1" 0.21 3.70 1679.35 63.12 | 1,616.23
CRPT6-04 1546.72 0.940 0.11 73.95 0.52 1 " 0.21 2.48 1613.75 67.03 | 1,546.72
CRPT6-05 1480.04 0.200 0.11 333.40 0.38 1" 0.21 0.53 1546.19 66.15 | 1,480.04

RESERVORIO 1424.01 0.473 0.11 118.41 0.47 1" 0.21 1.25 1478.79 54.78 | 1,424.01

3013.190
LINEA DE CONDUCCION 03 (QUEBRADA EL ZAPOTE - RESERVORIO)
. Didmetro Diam. . ’
Elemento Cota de Longitud (Km) Caudal tramo | Pendiente Calculado [ Comercial Veloc!dad Hf . H', . Presion C.P|e_z om.
Terreno (It / seg) S (m) ) Flujo Piezométrica Salida
(pulg) | (asumido)
Captacién N° 03 1524.00 1,524.00 - 1,524.00
SED. 1519.34 0.050 0.14 93.20 0.55 1 " 0.28 0.22 1523.78 4.44 | 1,519.34
CRPT6-06 1474.00 0.750 0.14 60.45 0.60 1" 0.28 3.37 1515.97 41.97 | 1,474.00
RESERVORIO 1424.01 1.397 0.14 35.79 0.67 1 " 0.28 6.28 1467.72 43.71 | 1,424.01
2196.700
a" LONGITUD CLASE
| 1 " 7,265.75 M.
TOTAL LINEA DE CONDUCCION| 7,265.75 M.
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Anexo 10.2.3 Disefio de la linea de aduccidn y distribucion

LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION

POBLACION ACTUAL 239 hab.
TASA DE CRECIMIENTO (r) 0.00
PERIODO DE DISERO (t) 20 afios
POBLACION DE DISERO: 239 hab.
CONSUMO MAXIMO HORARIO [056  it/seg
CONSUMO UNITARIO Qunit=Qmh /Pd [ 0.0023 it/ seg/hab
GASTO POR TRAMO
RAMAL TRAMO VL\QEL'\J‘ﬁfS POBLACION ACTUAL PCL?J"TGCR'SN i’;sgﬁg Z/O;
RESERV. | CRPT7-01 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-01 | CRPT7-02 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-02 A 0 0.00 0.00 0.000
A CD06 1 362 362 0.008
CD06 cpo7 1 362 362 0.008
coo7 CRPT7-03 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-03 cDo8 1 362 362 0.008
cDo8 cDog 1 362 362 0.008
€D09 cp11 1 362 362 0.008
cp1L cD10 1 362 362 0.008
cD10 B 0 0.00 0.00 0.000
A CRPT7-04 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-04 | CRPT7-05 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-05 | CRPT7-06 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-06 | CRPT7-07 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-07 CD05 1 362 362 0.008
cD05 c 0 0.00 0.00 0.000
RESERV. cDo1 1 362 3.62 0.008
cDo1L CRPT7-08 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-08 cDo2 1 362 362 0.008
cDo2 cDo3 1 362 362 0.008
cDo3 CRPT7-09 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-09 | CRPT7-10 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-10 cDo4 1 362 362 0.008
cDo4 D 0 0.00 0.00 0.000
RESERV. E 0 0.00 0.00 0.000
E CRPT7-11 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-11 F 0 0.00 0.00 0.000
F cD13 1 362 362 0.008
cp13 CRPT7-12 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-12 cD14 1 362 362 0.008
cp14 G 0 0.00 0.00 0.000
G cp17 1 362 362 0.008
cp17 H 0 0.00 0.00 0.000
G cD15 1 362 362 0.008
cD15 CD16 1 362 362 0.008
cD16 Q 0 0.00 0.00 0.000
E cp12 1 362 362 0.008
cp12 cD23 1 362 362 0.008
cD23 cD22 1 362 3.62 0.008
cD22 cD24 1 362 362 0.008
cD24 cp27 1 362 362 0.008
cp27 cD25 1 362 362 0.008
cD25 cD26 1 362 362 0.008
cD26 cD28 1 362 3.62 0.008
cD28 cD29 1 362 3.62 0.008
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CD29 | 0 0.00 0.00 0.000

| CD30 1 3.62 3.62 0.008
CD30 CD31 1 3.62 3.62 0.008
CD31 CD32 1 3.62 3.62 0.008
CD32 CD33 1 3.62 3.62 0.008
CD33 CD34 1 3.62 3.62 0.008
CD34 CD35 1 3.62 3.62 0.008
CD35 CD36 1 3.62 3.62 0.008
CD36 CD37 1 3.62 3.62 0.008
CD37 CD38 1 3.62 3.62 0.008
CD38 CD39 1 3.62 3.62 0.008
CD39 CD40 1 3.62 3.62 0.008
CD40 CD41 1 3.62 3.62 0.008
CD41 CD42 1 3.62 3.62 0.008
CD42 CD43 1 3.62 3.62 0.008
CD43 CD44 1 3.62 3.62 0.008
CD44 CD45 1 3.62 3.62 0.008
CD45 CD46 1 3.62 3.62 0.008
CD46 CD47 1 3.62 3.62 0.008
CD47 CD48 1 3.62 3.62 0.008
CD48 CRPT7-13 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-13 CD49 1 3.62 3.62 0.008
CD49 CD50 1 3.62 3.62 0.008
CD50 CD51 1 3.62 3.62 0.008
CD51 CRPT7-14 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-14 CD52 1 3.62 3.62 0.008
CD52 CD53 1 3.62 3.62 0.008
CD53 CRPT7-15 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-15 CD54 1 3.62 3.62 0.008
CD54 CD55 1 3.62 3.62 0.008
CD55 J 0 0.00 0.00 0.000

| CD56 1 3.62 3.62 0.008
CD56 CD57 1 3.62 3.62 0.008
CD57 CD58 1 3.62 3.62 0.008
CD58 CD59 1 3.62 3.62 0.008
CD59 CD60 1 3.62 3.62 0.008
CD60 CD61 1 3.62 3.62 0.008
CD61 CD62 1 3.62 3.62 0.008
CD62 CD63 1 3.62 3.62 0.008
CD63 CRPT7-16 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-16 CD64 1 3.62 3.62 0.008
CD64 CD65 1 3.62 3.62 0.008
CD65 CRPT7-17 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-17 CRPT7-18 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-18 CD66 1 3.62 3.62 0.008
CD66 CD67 1 3.62 3.62 0.008
CD67 K 0 0.00 0.00 0.000
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CRPT7-19 L 0 0.00 0.00 0.000
L CRPT7-20 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-20 CRPT7-26 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-26 CD68 1 3.62 3.62 0.008
CD68 CD69 1 3.62 3.62 0.008
CD69 CD70 1 3.62 3.62 0.008
CD70 M 0 0.00 0.00 0.000
K CRPT7-21 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-21 CD72 1 3.62 3.62 0.008
CD72 N 0 0.00 0.00 0.000
L CRPT7-22 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-22 CD71 1 3.62 3.62 0.008
CD71 (0] 0 0.00 0.00 0.000
F CRPT7-23 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-23 CRPT7-24 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-24 CRPT7-25 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-25 CD18 1 3.62 3.62 0.008
CD18 CD19 1 3.62 3.62 0.008
CD19 CD20 1 3.62 3.62 0.008
CD20 CD21 1 3.62 3.62 0.008
CD21 P 0 0.00 0.00 0.000
72 261 261 0.611

Vmim.= 0.60 m's

Vmax.= 3 m/'s

Vprom= 1.80 m's
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RED DE DISTRIBUCION
TRAMO Caudal (It/ se?) ; Longitud Diamfitro en Diém._ Velocidad PERD. DE C?Eil\':o Cota(gi.:zntfr:itrica CotE'an:j.:lnt.:.;eno presion (m.)
tramo disefio m Comercial () UNIT (/o0) (m) inicial final inicial final inicial final

RESERV. CRPT7-01 - 0.059 223.68 0.20 1 0.117 0.995 0.223 1424.01 1423.79 1424.01 1384.02 0.00 39.77
CRPT7-01 CRPT7-02 - 0.059 377.49 0.20 1 0.117 0.995 0.376 | 1384.02 1383.64 1384.02 1345.85 0.00 37.79
CRPT7-02 A - 0.059 102.13 0.20 1" 0.117 0.995 0.102 | 1345.85 1345.75 1345.85 1339.41 0.00 6.34
A CD06 0.008 0.051 401.24 0.19 3/4" 0.179 3.033 1.217 | 1345.75 134453 1339.41 1313.21 6.34 31.32
CD06 CDO07 0.008 0.042 420.93 0.17 3/4" 0.149 2.165 0.911 134453 1343.62 1313.21 1339.01 31.32 4.61
CD07 CRPT7-03 - 0.034 115.10 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.165 1343.62 1343.46 1339.01 1320.00 4.61 23.46
CRPT7-03 CD08 0.008 0.034 43.89 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.063 | 1320.00 1319.94 1320.00 1314.95 0.00 4.99
CD08 CD09 0.008 0.025 37.83 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.032 | 1319.94 1319.91 1314.95 1306.01 4.99 13.90
CD09 CD11 0.008 0.017 21.33 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.008 | 1319.91 1319.90 1306.01 1304.54 13.90 15.36
CD11 CD10 0.008 0.008 23.27 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.003 | 1319.90 1319.89 1304.54 1302.99 15.36 16.90
CD10 B - 0.000 4.48 - 3/4" - 0.000 0.000 | 1319.89 1319.89 1302.99 1301.80 16.90 18.09
A CRPT7-04 - 0.000 105.79 - 3/4" - 0.000 0.000 1345.75 1345.75 1339.41 1299.40 6.34 46.35
CRPT7-04 CRPT7-05 - 0.008 116.95 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.013 | 1299.40 1299.39 1299.40 1259.41 0.00 39.98
CRPT7-05 CRPT7-06 - 0.008 124.74 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.014 | 1259.41 1259.40 1259.41 1219.41 0.00 39.99
CRPT7-06 CRPT7-07 - 0.008 92.52 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.010 | 1219.41 1219.40 1219.41 1179.42 0.00 39.98
CRPT7-07 CD05 0.008 0.008 72.15 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.008 1179.42 1179.41 1179.42 1165.17 0.00 14.24
CDO05 C - 0.000 4,52 - 3/4" - 0.000 0.000 1179.41 1179.41 1165.17 1164.45 14.24 14.96
RESERV. CD01 0.008 0.034 54.91 0.15 1 0.067 0.353 0.019 | 1424.01 1423.99 1424.01 1390.62 0.00 33.37
CD01 CRPT7-08 - 0.025 45.09 0.13 1" 0.050 0.208 0.009 | 1423.99 1423.98 1390.62 1375.21 33.37 48.77
CRPT7-08 CD02 0.008 0.025 88.23 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.074 | 1375.21 1375.14 1375.21 1356.20 0.00 18.94
CD02 CDO03 0.008 0.017 45.70 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.018 1375.14 1375.12 1356.20 1334.07 18.94 41.05
CDO03 CRPT7-09 - 0.008 26.07 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.003 1375.12 1375.11 1334.07 1326.68 41.05 48.43
CRPT7-09 CRPT7-10 - 0.008 90.00 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.010 | 1326.68 1326.67 1326.68 1279.97 0.00 46.70
CRPT7-10 CD04 0.008 0.008 101.01 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.011 | 1279.97 1279.96 1279.97 1240.05 0.00 39.91
CD04 D - 0.000 3.05 - 3/4" - 0.000 0.000 | 1279.96 1279.96 1240.05 1240.01 39.91 39.95
RESERV. E - 0.518 226.99 0.61 1" 1.021 54.606 12.395 1424.01 1411.62 1424.01 1392.82 0.00 18.80
E CRPT7-11 - 0.076 54.71 0.23 3/4" 0.268 6.421 0.351 1411.62 1411.26 1392.82 1384.01 18.80 27.25
CRPT7-11 F 0.076 233.73 0.23 3/4" 0.268 6.421 1.501 | 1384.01 1382.51 1384.01 1357.28 0.00 25.23
F CD13 0.008 0.042 531.78 0.17 3/4" 0.149 2.165 1.151 | 1382.51 1381.36 1357.28 1351.39 25.23 29.97
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CD13 CRPT7-12 - 0.034 40.33 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.058 | 1381.36 1381.30 1351.39 1344.01 29.97 37.29
CRPT7-12 CD14 0.008 0.034 20.54 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.029 | 1344.01 1343.98 1344.01 1334.68 0.00 9.30
CD14 G - 0.025 562.75 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.473 | 1343.98 134351 1334.68 1319.74 9.30 23.77
G CD17 0.008 0.008 170.97 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.019 | 134351 1343.49 1319.74 1334.68 23.77 8.81
CD17 H - 0.000 5.88 - 3/4" B 0.000 0.000 | 1343.49 1343.49 1334.68 1338.20 8.81 5.29
G CD15 0.008 0.017 117.54 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.047 | 134351 1343.46 1319.74 1307.13 23.77 36.33
CD15 CD16 0.008 0.008 73.44 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.008 | 1343.46 1343.45 1307.13 1294.59 36.33 48.86
CD16 Q - 0.000 3.26 - 3/4" - 0.000 0.000 | 1343.45 1343.45 1294.59 1294.93 48.86 48.52
E CD12 0.008 0.441 69.91 0.56 0.871 40.643 2.841 | 1411.62 1408.77 1392.82 1384.44 18.80 24.33
CD12 CD23 0.008 0.433 185.83 0.55 0.854 39.209 7.286 | 1408.77 1401.49 1384.44 1357.23 2433 44.26
CD23 CD22 0.008 0.424 15.13 0.55 " 0.837 37.798 0.572 | 1401.49 1400.92 1357.23 1355.80 44.26 45.12
CD22 CD24 0.008 0.416 85.60 0.54 " 0.820 36.412 3.117 | 1400.92 1397.80 1355.80 1369.82 45.12 27.98
CD24 CD27 0.008 0.407 5.19 0.54 0.804 35.049 0.182 | 1397.80 1397.62 1369.82 1370.23 27.98 27.39
CD27 CD25 0.008 0.399 11.91 0.53 1 0.787 33.710 0.401 | 1397.62 1397.22 1370.23 1370.57 27.39 26.65
CD25 CD26 0.008 0.390 15.94 0.53 1 0.770 32.395 0.516 | 1397.22 1396.70 1370.57 1366.62 26.65 30.08
CD26 CD28 0.008 0.382 54.68 0.52 " 0.754 31.104 1.701 | 1396.70 1395.00 1366.62 1352.59 30.08 42.41
CD28 CD29 0.008 0.373 39.34 0.51 1" 0.737 29.838 1.174 | 1395.00 1393.82 1352.59 1353.50 42.41 40.32
CD29 | - 0.365 83.98 0.51 1" 0.720 28.595 2.401 | 1393.82 1391.42 1353.50 1367.24 40.32 24.18
| CD30 0.008 0.221 26.16 0.40 1 0.435 11.274 0.295 | 1391.42 1391.13 1367.24 1368.17 24.18 22.96
CD30 CD31 0.008 0.212 51.90 0.39 1 0.419 10.485 0.544 | 1391.13 1390.58 1368.17 1369.39 22.96 21.19
CD31 CD32 0.008 0.204 25.40 0.38 1" 0.402 9.722 0.247 | 1390.58 1390.34 1369.39 1370.19 21.19 20.15
CD32 CD33 0.008 0.195 15.99 0.37 1" 0.385 8.986 0.144 | 1390.34 1390.19 1370.19 1368.83 20.15 21.36
CD33 CD34 0.008 0.187 30.92 0.36 1" 0.368 8.277 0.256 | 1390.19 1389.94 1368.83 1368.30 21.36 21.64
CD34 CD35 0.008 0.178 32.87 0.36 " 0.352 7.594 0.250 | 1389.94 1389.69 1368.30 1373.02 21.64 16.67
CD35 CD36 0.008 0.170 8.22 0.35 1" 0.335 6.939 0.057 | 1389.69 1389.63 1373.02 1373.02 16.67 16.61
CD36 CD37 0.008 0.161 34.34 0.34 " 0.318 6.311 0.217 | 1389.63 1389.41 1373.02 1375.74 16.61 13.67
CD37 CD38 0.008 0.153 3.77 0.33 0.301 5.710 0.022 | 1389.41 1389.39 1375.74 1375.81 13.67 13.58
CD38 CD39 0.008 0.144 5.77 0.32 0.285 5.137 0.030 | 1389.39 1389.36 1375.81 1375.81 13.58 13.55
CD39 CD40 0.008 0.136 4.80 0.31 " 0.268 4.592 0.022 | 1389.36 1389.34 1375.81 1375.80 13.55 13.54
CD40 CD41 0.008 0.127 4.67 0.30 " 0.251 4.075 0.019 | 1389.34 1389.32 1375.80 1375.68 13.54 13.64




Tﬁ '{Eull:i ﬁéﬁﬁgr% FACTULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS o
- ESCUEL A PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FAUI - UDCH
CD41 CD42 0.008 0.119 8.93 0.29 0.234 3.587 0.032 1389.32 1389.29 1375.68 1375.48 13.64 13.81
CD42 CD43 0.008 0.110 8.46 0.28 " 0.218 3.127 0.026 1389.29 1389.26 1375.48 1375.15 13.81 14.11
CD43 CD44 0.008 0.102 63.14 0.27 " 0.201 2.697 0.170 1389.26 1389.09 1375.15 1369.84 14.11 19.25
CD44 CD45 0.008 0.093 13.78 0.26 " 0.184 2.296 0.032 1389.09 1389.06 1369.84 1368.86 19.25 20.20
CD45 CD46 0.008 0.085 14.62 0.24 0.167 1.925 0.028 1389.06 1389.03 1368.86 1366.00 20.20 23.03
CD46 CD47 0.008 0.076 20.91 0.23 0.151 1.584 0.033 1389.03 1389.00 1366.00 1365.91 23.03 23.09
CD47 CD48 0.008 0.068 113.54 0.22 " 0.134 1.274 0.145 1389.00 1388.86 1365.91 1354.47 23.09 34.39
CD48 CRPT7-13 - 0.059 135.91 0.20 " 0.117 0.995 0.135 1388.86 1388.72 1354.47 1342.82 34.39 45,90
CRPT7-13 CD49 0.008 0.059 358.57 0.20 3/4" 0.208 4.034 1.446 1342.82 1341.37 1342.82 1313.58 0.00 27.79
CD49 CD50 0.008 0.051 40.09 0.19 3/4" 0.179 3.033 0.122 1341.37 1341.25 1313.58 1309.26 27.79 31.99
CD50 CD51 0.008 0.042 39.57 0.17 3/4" 0.149 2.165 0.086 1341.25 1341.17 1309.26 1306.54 31.99 34.63
CD51 CRPT7-14 - 0.034 92.65 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.133 1341.17 1341.03 1306.54 1292.82 34.63 48.21
CRPT7-14 CD52 0.008 0.034 92.50 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.133 1292.82 1292.69 1292.82 1278.46 0.00 14.23
CD52 CD53 0.008 0.025 63.03 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.053 1292.69 1292.63 1278.46 1277.35 14.23 15.28
CD53 CRPT7-15 - 0.017 136.46 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.054 1292.63 1292.58 1277.35 1242.82 15.28 49.76
CRPT7-15 CD54 0.008 0.017 62.64 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.025 1242.82 1242.80 1242.82 1230.67 0.00 12.13
CD54 CD55 0.008 0.008 84.91 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.009 1242.80 1242.79 1230.67 1214.30 12.13 28.49
CD55 J - 0.000 6.47 - 3/4" - 0.000 0.000 1242.79 1242.79 1214.30 1213.46 28.49 29.33
| CD56 0.008 0.144 18.22 0.32 3/4" 0.506 20.826 0.379 1391.42 1391.04 1367.24 1367.26 24.18 23.78
CD56 CD57 0.008 0.136 43.74 0.31 3/4" 0.476 18.616 0.814 1391.04 1390.23 1367.26 1366.94 23.78 23.29
CD57 CD58 0.008 0.127 35.35 0.30 3/4" 0.447 16.521 0.584 1390.23 1389.65 1366.94 1366.80 23.29 22.85
CD58 CD59 0.008 0.119 132.63 0.29 3/4" 0.417 14.541 1.929 1389.65 1387.72 1366.80 1358.98 22.85 28.74
CD59 CD60 0.008 0.110 91.31 0.28 3/4" 0.387 12.678 1.158 1387.72 1386.56 1358.98 1357.64 28.74 28.92
CD60 CD61 0.008 0.102 156.83 0.27 3/4" 0.357 10.933 1.715 1386.56 1384.84 1357.64 1354.65 28.92 30.19
CD61 CD62 0.008 0.093 123.67 0.26 3/4" 0.327 9.308 1.151 1384.84 1383.69 1354.65 1352.67 30.19 31.02
CD62 CD63 0.008 0.085 40.02 0.24 3/4" 0.298 7.803 0.312 1383.69 1383.38 1352.67 1347.62 31.02 35.76
CD63 CRPT7-16 - 0.076 29.39 0.23 3/4" 0.268 6.421 0.189 1383.38 1383.19 1347.62 1333.97 35.76 49.22
CRPT7-16 CD64 0.008 0.076 23.01 0.23 3/4" 0.268 6.421 0.148 1333.97 1333.82 1333.97 1323.57 0.00 10.25
CD64 CD65 0.008 0.068 50.14 0.22 3/4" 0.238 5.164 0.259 1333.82 1333.56 1323.57 1315.59 10.25 17.97
CD65 CRPT7-17 - 0.059 122.89 0.20 3/4" 0.208 4.034 0.496 1333.56 1333.07 1315.59 1297.78 17.97 35.29
CRPT7-17 CRPT7-18 - 0.034 212.60 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.305 1297.78 1297.48 1297.78 1270.00 0.00 27.48
CRPT7-18 CD66 0.008 0.059 70.03 0.20 3/4" 0.208 4.034 0.282 1270.00 1269.72 1270.00 1259.83 0.00 9.89




&
TEQ'{E“I!_\IF f&ﬁﬁgr% FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E ]I':IGENIER'IAS o
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FAUI - UDCH
CD66 CD67 0.008 0.051 11.71 0.19 3/4" 0.179 3.033 0.036 1269.72 1269.68 1259.83 1261.79 9.89 7.89
CD67 K - 0.042 11.52 0.17 3/4" 0.149 2.165 0.025 1269.68 1269.66 1261.79 1253.79 7.89 15.87
K CRPT7-19 - 0.034 107.71 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.154 1269.66 1269.50 1253.79 1220.00 15.87 49,50
CRPT7-19 L - 0.034 112.48 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.161 1220.00 1219.84 1220.00 1195.02 0.00 24.82
L CRPT7-20 - 0.025 65.80 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.055 1219.84 1219.78 1195.02 1170.00 24.82 49.78
CRPT7-20 CRPT7-26 - 0.025 161.37 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.136 1170.00 1169.86 1170.00 1130.00 0.00 39.86
CRPT7-26 CD68 0.008 0.025 36.54 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.031 | 1130.00 1129.97 1130.00 1116.63 0.00 13.34
CD68 CD69 0.008 0.017 40.94 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.016 | 1129.97 1129.95 1116.63 1117.64 13.34 12.31
CD69 CD70 0.008 0.008 45.34 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.005 1129.95 1129.95 1117.64 1108.77 12.31 21.18
CD70 M - 0.000 7.31 - 3/4" - 0.000 0.000 1129.95 1129.95 1108.77 1107.20 21.18 22.75
K CRPT7-21 - 0.008 226.96 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.025 | 1269.66 1269.63 1253.79 1235.00 15.87 34.63
CRPT7-21 CD72 0.008 0.008 270.28 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.030 | 1235.00 1234.97 1235.00 1187.59 0.00 47.38
CD72 N - 0.000 2.76 - 3/4" - 0.000 0.000 1234.97 1234.97 1187.59 1188.00 47.38 46.97
L CRPT7-22 - 0.008 150.00 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.017 1219.84 1219.82 1195.02 1175.00 24.82 44.82
CRPT7-22 CD71 0.008 0.008 193.16 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.021 1175.00 1174.98 1175.00 1144.06 0.00 30.92
CD71 (0] - 0.000 2.83 - 3/4" - 0.000 0.000 1174.98 1174.98 1144.06 1144.00 30.92 30.98
F CRPT7-23 - 0.034 59.79 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.086 | 1382.51 1382.42 1357.28 1336.00 25.23 46.42
CRPT7-23 CRPT7-24 - 0.034 260.16 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.373 1336.00 1335.63 1336.00 1286.00 0.00 49.63
CRPT7-24 CRPT7-25 - 0.034 129.93 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.186 1286.00 1285.81 1286.00 1248.65 0.00 37.16
CRPT7-25 CD18 0.008 0.034 7.14 0.15 3/4" 0.119 1.432 0.010 1248.65 1248.64 1248.65 1247.97 0.00 0.67
CD18 CD19 0.008 0.025 21.88 0.13 3/4" 0.089 0.841 0.018 1248.64 1248.62 1247.97 1244.61 0.67 4,01
CD19 CD20 0.008 0.017 273.57 0.11 3/4" 0.060 0.397 0.109 1248.62 1248.51 1244.61 1239.57 4.01 8.94
CD20 CD21 0.008 0.008 230.41 0.08 3/4" 0.030 0.110 0.025 1248.51 1248.49 1239.57 1232.79 8.94 15.70
CD21 P - 0.000 4.58 - 3/4" - 0.000 0.000 1248.49 1248.49 1232.79 1234.00 15.70 14.49
0.611 10536.52

a" LONGITUD CLASE

1" 2,221.90 M. CL-10

3/4" 8,314.62 M. CL-10

TOTAL RED DE DISTRIBUCION 10,536.52 M CL-10
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FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS o
EECUELA PROFESIONAL DE INGEMIERTA CIVIL

FAUI - UDCH
CHEQUEO DE PRESIONES EN CADA VIVIENDA
TRAMO Caudal (it /'se?) Longitud Diémsitro en Diém.' Velocidad PERD. DE ('ZI'AI\?F;GI\/IAO Cote?r:izlznc?gf’e)trica Cot?nﬂtse'lnt'emr';eno presioén (m.)
tramo disefio (m Comercial (m's) UNIT (*/c0) (m) inicial final inicial final inicial final
CD-01 C-01 0.008 0.008 3.00 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.002 1423.991 1423.988 | 1390.62 1391.98 33.37 32.01
CD-02 C-02 0.008 0.008 5.56 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.004 1375.136 1375.131 | 1356.17 1356.32 18.97 18.81
CD-03 C-03 0.008 0.008 12.16 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.010 | 1375.118 1375.108 | 1334.07 1335.51 41.05 39.60
CD-04 C-04 0.008 0.008 7.02 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.006 | 1279.959 1279.953 | 1240.05 1239.72 39.91 40.23
CD-05 C-05 0.008 0.008 9.31 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.007 1179.412 1179.405 | 1165.17 1165.46 14.24 13.94
CD-06 C-06 0.008 0.008 2.29 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.002 1344531 1344530 | 1313.21 1312.28 31.32 32.25
CD-07 c-07 0.008 0.008 9.33 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.007 | 1343.620 1343.613 | 1339.01 1336.31 4.61 7.30
CD-08 C-08 0.008 0.008 3.23 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1319.937 1319.935 | 1314.95 1314.00 4.99 5.93
CD-09 C-09 0.008 0.008 3.08 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.002 1319.905 1319.903 | 1306.01 1306.14 13.90 13.76
CD-10 C-10 0.008 0.008 12.35 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.010 | 1319.894 1319.884 | 1303.00 1301.96 16.89 17.92
CD-11 c-11 0.008 0.008 45.79 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.036 | 1319.897 1319.861 | 1304.54 1300.52 15.36 19.34
CD-12 C-12 0.008 0.008 25.69 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.020 | 1408.774 1408.753 | 1384.44 1383.40 24.33 25.35
CD-13 C-13 0.008 0.008 8.20 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.006 1381.358 1381.352 | 1351.39 1355.86 29.97 25.49
CD-14 C-14 0.008 0.008 29.73 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.024 | 1343.981 1343.957 | 1334.88 1338.00 9.10 5.96
CD-15 C-15 0.008 0.008 6.55 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.005 | 1343.460 1343.455 | 1307.13 1330.00 36.33 13.46
CD-16 C-16 0.008 0.008 10.65 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.008 | 1343.452 1343.444 | 1294.19 1296.28 49.26 47.16
CD-17 C-17 0.008 0.008 11.03 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.009 1343.488 1343.480 | 1334.68 1332.16 8.81 11.32
CD-18 C-18 0.008 0.008 9.40 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.007 1285.814 1285.806 | 1247.96 1248.25 37.85 37.56
CD-19 C-19 0.008 0.008 13.23 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.010 | 1248.640 1248.629 | 1244.62 1242.82 4.02 5.81
CD-20 C-20 0.008 0.008 10.09 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.008 | 1248.513 1248.505 | 1241.94 1238.16 6.57 10.34
CD-21 C-21 0.008 0.008 11.82 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.009 1248.487 1248.478 | 1234.00 1235.82 14.49 12.66
CD-22 C-22 0.008 0.008 7.86 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.006 | 1400.916 1400.909 | 1369.82 1356.00 31.10 4491
CD-23 C-23 0.008 0.008 | 107.18 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.085 | 1401.488 1401.403 | 1384.44 1396.21 17.05 5.19
CD-24 C-24 0.008 0.008 6.72 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.005 | 1397.799 1397.794 | 1369.82 1392.20 27.98 5.59
CD-25 C-25 0.008 0.008 11.45 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.009 1397.215 1397.206 | 1370.57 1380.50 26.65 16.71




FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
EECUELA PROFESIONAL DE INGEMIERTA CIVIL

FAUI - UDCH
CD-26 C-26 0.008 0.008 50.01 0.08 172" 0.067 0.793 0.040 | 1396.699 1396.659 | 1366.62 1360.20 30.08 36.46
CD-27 c-27 0.008 0.008 | 178.66 0.08 172" 0.067 0.793 0.142 | 1397.215 1397.074 | 1370.23 1370.60 26.99 26.47
CD-28 C-28 0.008 0.008 55.86 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.044 | 1394.998 1394.954 | 1352.59 1351.23 42.41 43.72
CD-29 C-29 0.008 0.008 70.16 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.056 | 1393.824 1393.769 | 1353.50 1353.03 40.32 40.74
CD-30 C-30 0.008 0.008 5.43 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.004 | 1391.128 1391.124 | 1368.17 1370.00 22.96 21.12
CD-31 C-31 0.008 0.008 18.67 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.015 | 1390.584 1390.569 | 1369.38 1375.12 21.20 15.45
CD-32 C-32 0.008 0.008 3.40 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1390.337 1390.334 | 1370.18 1368.09 20.16 22.24
CD-33 C-33 0.008 0.008 2.92 0.08 172" 0.067 0.793 0.002 | 1390.193 1390.191 | 1365.52 1368.01 24.67 22.18
CD-34 C-34 0.008 0.008 8.44 0.08 172" 0.067 0.793 0.007 | 1389.937 1389.931 | 1368.30 1365.60 21.64 24.33
CD-35 C-35 0.008 0.008 3.78 0.08 172" 0.067 0.793 0.003 | 1389.688 1389.685 | 1373.02 1373.24 16.67 16.44
CD-36 C-36 0.008 0.008 3.97 0.08 172" 0.067 0.793 0.003 | 1389.631 1389.628 | 1373.30 1373.88 16.33 15.75
CD-37 C-37 0.008 0.008 8.03 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.006 | 1389.414 1389.408 | 1375.74 1376.11 13.67 13.30
CD-38 C-38 0.008 0.008 10.62 0.08 172" 0.067 0.793 0.008 | 1389.392 1389.384 | 1375.81 1376.46 13.58 12.92
CD-39 C-39 0.008 0.008 18.70 0.08 172" 0.067 0.793 0.015 | 1389.363 1389.348 | 1375.81 1367.06 13.55 22.29
CD-40 C-40 0.008 0.008 8.47 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.007 | 1389.341 1389.334 | 1375.80 1377.82 13.54 1151
CD-41 C-41 0.008 0.008 4.64 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.004 | 1389.322 1389.318 | 1375.68 1377.61 13.64 11.71
CD-42 C-42 0.008 0.008 3.80 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1389.290 1389.287 | 1375.48 1376.28 13.81 13.01
CD-43 C-43 0.008 0.008 3.96 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1389.263 1389.260 | 1375.15 1375.92 14.11 13.34
CD-44 C-44 0.008 0.008 7.95 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.006 | 1389.093 1389.087 | 1369.84 1372.36 19.25 16.73
CD-45 C-45 0.008 0.008 8.63 0.08 172" 0.067 0.793 0.007 | 1389.061 1389.055 | 1368.86 1369.71 20.20 19.34
CD-46 C-46 0.008 0.008 25.09 0.08 172" 0.067 0.793 0.020 | 1389.033 1389.013 | 1366.00 1367.89 23.03 21.12
CD-47 C-47 0.008 0.008 5.94 0.08 172" 0.067 0.793 0.005 | 1389.000 1388.995 | 1365.91 1366.38 23.09 22.62
CD-48 C-48 0.008 0.008 10.55 0.08 172" 0.067 0.793 0.008 | 1388.855 1388.847 | 1354.46 1355.90 34.40 32.95
CD-49 C-49 0.008 0.008 17.66 0.08 172" 0.067 0.793 0.014 | 1341.374 1341.360 | 1313.56 1312.83 27.81 28.53
CD-50 C-50 0.008 0.008 72.60 0.08 172" 0.067 0.793 0.058 | 1341.252 1341.195 | 1309.26 1299.18 31.99 42.01
CD-51 C-51 0.008 0.008 2.65 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.002 | 1341.166 1341.164 | 1306.54 1307.36 34.63 33.80
CD-52 C-52 0.008 0.008 4.32 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1292.687 1292.684 | 1278.46 1279.29 14.23 13.39
CD-53 C-53 0.008 0.008 3.52 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1292.634 1292.632 | 1277.35 1275.92 15.28 16.71
CD-54 C-54 0.008 0.008 24.54 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.019 | 1242.795 1242.776 | 1230.67 1230.00 12.13 12.78
CD-55 C-55 0.008 0.008 13.77 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.011 | 1242.786 1242.775 | 1213.90 1215.78 28.89 26.99
CD-56 C-56 0.008 0.008 4.44 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.004 | 1391.044 1391.040 | 1367.26 1365.82 23.78 25.22




FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
EECUELA PROFESIONAL DE INGEMIERTA CIVIL

FAUI - UDCH

CD-57 C-57 0.008 0.008 4.29 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.003 | 1390.229 1390.226 | 1366.93 1364.00 23.30 26.23
CD-58 C-58 0.008 0.008 11.60 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.009 | 1389.645 1389.636 | 1366.79 1374.32 22.86 15.32
CD-59 C-59 0.008 0.008 14.15 0.08 172" 0.067 0.793 0.011 | 1387.717 1387.705 | 1358.98 1347.81 28.74 39.90
CD-60 C-60 0.008 0.008 8.60 0.08 172" 0.067 0.793 0.007 | 1386.559 1386.552 | 1357.63 1357.22 28.93 29.33
CD-61 C-61 0.008 0.008 6.79 0.08 172" 0.067 0.793 0.005 | 1384.844 1384.839 | 1354.63 1351.76 30.21 33.08
CD-62 C-62 0.008 0.008 4.47 0.08 172" 0.067 0.793 0.004 | 1383.693 1383.690 | 1352.67 1348.38 31.02 3531
CD-63 C-63 0.008 0.008 2.63 0.08 172" 0.067 0.793 0.002 | 1383.381 1383.379 | 1347.60 1349.00 35.78 34.38
CD-64 C-64 0.008 0.008 8.47 0.08 172" 0.067 0.793 0.007 | 1333.822 1333.816 | 1323.55 1324.07 10.27 9.75
CD-65 C-65 0.008 0.008 63.57 0.08 172" 0.067 0.793 0.050 | 1333.563 1333.513 | 1315.59 1298.00 17.97 3551
CD-66 C-66 0.008 0.008 39.54 0.08 172" 0.067 0.793 0.031 | 1269.718 1269.686 | 1261.79 1240.00 7.93 29.69
CD-67 C-67 0.008 0.008 84.50 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.067 | 1269.682 1269.615 | 1259.83 1220.00 9.85 49.62
CD-68 C-68 0.008 0.008 4.88 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.004 | 1129.969 1129.965 | 1116.63 1115.62 13.34 14.35
CD-69 C-69 0.008 0.008 9.36 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.007 | 1129.953 1129.946 | 1117.64 1119.75 12.31 10.20
CD-70 C-70 0.008 0.008 17.12 0.08 1/2" 0.067 0.793 0.014 | 1129.948 1129.934 | 1108.37 1106.69 21.58 23.24
CD-71 c-71 0.008 0.008 8.61 0.08 12" 0.067 0.793 0.007 | 1174.979 1174.972 | 1144.06 1145.36 30.92 29.61
CD-72 C-72 0.008 0.008 6.88 0.08 172" 0.067 0.793 0.005 | 1234.970 1234.965 | 1187.60 1190.00 47.37 44.96

0.611 1339.36

" LONGITUD CLASE

) 12" 1,339.36 M. CL-10

TOTAL RED DE CONEXION DOMIC. 1,339.36 M. CL-10




FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
EECUELA PROFESIONAL DE INGEMIERTA CIVIL

LINEA DE ADUCCION Y REDES DE DISTRIBUCION

CONSUMO MAXIMO HORARIO [ 056 |it/seg
Densidad= 3.62 Hab./Viv.
CONSUMO UNITARIO  Qunit.=Qmh /Pd [ 00023 |it/seg/ hab
GASTO POR TRAMO
RAMAL TRAMO v:giszfs POBLACION ACTUAL Po:&';ﬁ‘;f” G_‘rf;'\cﬂ’ g Z%R
RESERV. | CRPT7-01 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-01| CRPT7-02 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-02 A 0 0.00 0.00 0.000
A CRPT7-03 2 7.24 7.24 0.017
CRPT7-03 B 4 14.48 14.48 0.034
A CRPT7-04 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-04| CRPT7-05 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-05| CRPT7-06 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-06| CRPT7-07 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-07 c 1 3.62 3.62 0.008
RESERV. | CRPT7-08 1 362 362 0.008
CRPT7-08| CRPT7-09 2 7.24 7.24 0.017
CRPT7-09| CRPT7-10 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-10 D 1 362 3.62 0.008
RESERV. E 0 0.00 0.00 0.000
E CRPT7-11 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-11 F 0 0.00 0.00 0.000
F CRPT7-12 1 362 362 0.008
CRPT7-12 G 1 362 3.62 0.008
G H 1 3.62 3.62 0.008
G Q 2 7.24 7.24 0.017
E | 9 32.59 3259 0.076
[ CRPT7-13 19 68.80 68.80 0.161
CRPT7-13| CRPT7-14 3 10.86 10.86 0.025
CRPT7-14| CRPT7-15 2 7.24 7.24 0.017
CRPT7-15 J 2 7.24 7.24 0.017
[ CRPT7-16 8 2897 2897 0.068
CRPT7-16| CRPT7-17 2 7.24 7.24 0.017
CRPT7-17| CRPT7-18 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-18 K 2 7.24 7.24 0.017
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K CRPT7-19 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-19 L 0 0.00 0.00 0.000
L CRPT7-20 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-20| CRPT7-26 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-26 M 3 10.86 10.86 0.025
K CRPT7-21 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-21 N 1 3.62 3.62 0.008
L CRPT7-22 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-22 (o} 1 3.62 3.62 0.008
F CRPT7-23 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-23| CRPT7-24 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-24| CRPT7-25 0 0.00 0.00 0.000
CRPT7-25 P 4 14.48 14.48 0.034
72 261 261 0.611

Vmim.= 0.60 m/s

Vmax.= 3 m/s

Vprom= 1.80 m/s

104



i? g'VfRS'DADYDOE FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS 7]
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FAUI - UDCH
RED DE DISTRIBUCION
TRANO Caudal (It / -Se?) Longitud Diém?'tro en Diém.. Velocidad PERD. DE (Er,:RAGMAO Cota( rI;i.z‘znt?nrrlmé)trica Cot(a n:j.g.lntﬁnr;eno presion (m)
tramo disefio (m) Comercial | (ms) |UNIT (*foo)| " ) inicial final inicial final inicial final
RESERV. | CRPT7-01 - 0.059 223.68 020 1 " 0.117 0995 | 0223 | 142401| 142379 | 142401 | 138402 0.00 39.77
CRPT7-01 | CRPT7-02 - 0.059 377.49 020 1 0.117 0995 | 0376 | 138402 | 138364 | 138402 | 134585 0.00 37.79
CRPT7-02 A - 0.059 102.13 020 1 0.117 0995 |  0102| 134585| 134575 | 1345.85 | 133941 0.00 6.34
A CRPT7-03 0.017 0.051 822.17 019 | 34" 0.179 3033 | 2493 | 134575| 134325 | 133041 | 132000 6.34 23.25
CRPT7-03 B 0.034 0.034 245.90 015 | 34" 0.119 1432| 0352 132000| 131965 | 132000 | 1301.80 0.00 17.85
A CRPT7-04 . 0.008 105.79 008 | 34" 0.030 0110 | 0012 | 134575| 134574 | 1301.80 | 129940 43.95 46.34
CRPT7-04 | CRPT7-05 - 0.008 116.95 008 | 34" 0.030 0110 | 0013 | 1299.40| 1299.39 | 120940 | 125041 0.00 39.98
CRPT7-05 | CRPT7-06 - 0.008 124.74 008 | 34" 0.030 0110 | 0014 | 125041| 125040 | 125041 | 121941 0.00 39.99
CRPT7-06 | CRPT7-07 - 0.008 9252 008 | 34" 0.030 0110 | 0010 | 1219.41| 121040 | 121941 | 117942 0.00 39.98
CRPT7-07 c 0.008 0.008 76.67 008 | 34" 0.030 0110 | 0008 | 117942 | 117941 | 117942 | 116445 0.00 14.96
RESERV. | CRPT7-08 0.008 0.034 100.00 015 | 34" 0.119 1432 | 0143 | 142401| 142387 | 142401 | 1375.21 0.00 48.66
CRPT7-08 | CRPT7-09 0.017 0.025 160.00 013 | 34" 0.089 0841|  0135| 137521| 137508 | 137521 | 132668 0.00 48.40
CRPT7-09 | CRPT7-10 - 0.008 90.00 008 | 34" 0.030 0110 | 0010 | 132668 | 132667 | 132668 | 127997 0.00 46.70
CRPT7-10 D 0.008 0.008 104.06 008 | 34" 0.030 0110 | 0011 | 127997 | 127996 | 1279.97 | 124001 0.00 39.95
RESERV. E - 0518 226.99 061 1 " 1021 | 54606 | 12395 | 142401 | 141162 | 142401 | 1392.82 0.00 18.80
E CRPT7-11 - 0.076 54.71 023 | 3" 0.268 6421 | 0351 | 141162 | 141126 | 139282 | 138401 1880 27.25
CRPT7-11 F - 0.076 233.73 023 | 34" 0.268 6421 | 1501 | 138401| 138251 | 138401 | 1357.28 0.00 25.23
F CRPT7-12 0.008 0.042 572.11 017 | 34" 0.149 2165| 1238 | 138251 | 138127 | 1357.28 | 134401 25.23 37.26
CRPT7-12 G 0.008 0.034 583.20 015 | 34" 0.119 1432 | 0836 | 134401 | 134317 | 134401 | 1319.74 0.00 23.43
G H 0.008 0.025 176.85 013 | 34" 0.089 0841| 0140 | 134317| 134303 | 131974 | 133820 23.43 483
G Q 0.017 0.017 104.24 011 | /4 0.060 0397 | 0077 | 134317| 134310 | 131974 | 129493 23.43 48.17
E | 0.076 0.441 567.51 056 1 " 0871 | 40643 | 23065| 141162 | 138855 | 139282 | 1367.24 1880 2131
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[ CRPT7-13 0.161 0.221 624.10 040 | 1 0.435| 11.274 7.036 | 1388.55| 138151 | 1367.24 | 1342.82 21.31 38.69
CRPT7-13 | CRPT7-14 0.025 0.059 530.88 020 3/a" 0.208 4.034 2141 | 1342.82| 1340.68 | 1342.82 | 1292.82 0.00 47.86
CRPT7-14 | CRPT7-15 0.017 0.034 291.99 015 | 3/4" 0.119 1.432 0.418 | 1292.82 | 1292.40 | 1292.82 | 1242.82 0.00 49.58
CRPT7-15 J 0.017 0.017 154.02 011 | 3/4" 0.060 0.397 0.061 | 1242.82 | 1242.76 | 1242.82 | 1213.46 0.00 29.30
[ CRPT7-16 0.068 0.144 671.16 032 3/ 0.506 | 20.826 | 13.977 | 1388.55| 1374.57 | 1367.24 | 1333.97 21.31 40.60
CRPT7-16 | CRPT7-17 0.017 0.076 196.04 0.23| 3/ 0.268 6.421 1.259 | 1333.97 | 1332.71| 1333.97 | 1297.78 0.00 34.93
CRPT7-17 | CRPT7-18 - 0.059 212.60 020 3/4" 0.208 4.034 0.858 | 1297.78 | 1296.92 | 1297.78 | 1270.00 0.00 26.92
CRPT7-18 K 0.017 0.059 93.26 020 3/ 0.208 4.034 0.376 | 1270.00 | 1269.62 | 1270.00 | 1253.79 0.00 15.83
K CRPT7-19 - 0.034 107.71 015 | 3/a" 0.119 1.432 0.154 | 1269.62 | 1269.47 | 1253.79 | 1220.00 15.83 49.47
CRPT7-19 L - 0.034 112.48 015 | 3/a" 0.119 1.432 0.161 | 1220.00| 1219.84 | 1220.00 | 1195.02 0.00 24.82
L CRPT7-20 - 0.025 65.80 013 | 3/ 0.089 0.841 0.055 | 1219.84 | 1219.78 | 1195.02 | 1170.00 24.82 49.78
CRPT7-20 | CRPT7-26 - 0.025 161.37 013 | 3/ 0.089 0.841 0.136 | 1170.00 | 1169.86 | 1170.00 | 1130.00 0.00 39.86
CRPT7-26 M 0.025 0.025 130.13 013 | 3/ 0.089 0.841 0.109 | 1130.00 | 1129.89 | 1130.00 | 1107.20 0.00 22.69
K CRPT7-21 - 0.008 226.96 0.08 | 3/a" 0.030 0.110 0.025 | 1269.62 | 1269.60 | 1253.79 | 1235.00 15.83 34.60
CRPT7-21 N 0.008 0.008 273.04 0.08| 3/a" 0.030 0.110 0.030 | 1235.00 | 1234.97 | 1235.00 | 1188.00 0.00 46.97
L CRPT7-22 - 0.008 150.00 0.08 | 3/4" 0.030 0.110 0.017 | 1219.84 | 1219.82 | 1195.02 | 1175.00 24.82 44.82
CRPT7-22 o 0.008 0.008 195.99 0.08| 34" 0.030 0.110 0.022 | 1175.00| 1174.98 | 1175.00 | 1144.00 0.00 30.98
F CRPT7-23 - 0.034 59.79 015 | 3/4" 0.119 1.432 0.086 | 1382.51 | 1382.42 | 1357.28 | 1336.00 25.23 46.42
CRPT7-23 | CRPT7-24 - 0.034 260.16 015 | 3/4" 0.119 1.432 0.373| 1336.00| 1335.63 | 1336.00 | 1286.00 0.00 49.63
CRPT7-24 | CRPT7-25 - 0.034 129.93 015 | 3/4" 0.119 1.432 0.186 | 1286.00| 1285.81| 1286.00 | 1248.65 0.00 37.16
CRPT7-25 P 0.034 0.034 537.58 015 | 3/4" 0.119 1.432 0.770 | 1248.65| 1247.88 | 1248.65 | 1234.00 0.00 13.88
0.611 10536.52

2" LONGITUD CLASE

1" 2,121.90 M., CL-10

3/4" 8,414.62 M., CL-10

TOTAL RED DE DISTRIBUCION 10,536.52 M., CL-10
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Anexo 10.2.4 Disefio hidraulico de captacion 01 de Ladera

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefi0=0.36 Ips)

Caudal Maximo de la Fuente: Qmax=0.36 I/s Dato  Aforo (seguln estudio de la fuente de agua)

caudal Minimo de la Fuente: Qmin= 025 I/s Dato  30% menos de la fuente de agua (dato poblacional)
Caudal Acreditado: Q= 0551/s Dato  ANA (segun R.A N° 073-2019-ANA-AAA.M.ALA CHCH)
Caudal Maximo Diario: Qmd= 0.36 I/s Calculado

Caudal Requerido Q1= 011 1l/s Dato  30% del Qmd

NOTA: El Caudal Requerido (Q1=0.11 I/s) seria el 30% del Caudal Mé&ximo Diario Calculado, por lo tanto para el Disefio
Hidraulico de la Captacion de utilizara el Caudal Maximo de la Fuente.
1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdx A
Despejando: A= Oax
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.36 I/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: = 0.40'm (Valor entre 0.40m a 0.50m)
Velocidad de paso tedrica: V,, = Cdx,[2gH
V2t= 2.24 m/s  (enlaentrada a la tuberia)
Velocidad de paso asumida: V2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a la
tuberia)
Avrea requerida para descarga: A= 0.001 m2
Ademas sabemos que: D= ’ﬁ
T
Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.0309 m
Dc= 1.2166 pulg
Asumimos un Didmetro comercial: Da= 1.50 pulg (se recomiendan didmetros < 6 = 2")
0.0381 m 6b D 30 D, 3D D 30 D, 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del didmetro calculado
Norif = — — —+1
area del diametro asumido
2
Norif = (@) +1
Da ~
Ndmero de orificios: Norif= 2 orificios

Conocido el nimero de orificios y el didmetro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la
siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 070 m Se Asume= 0.90 m
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2) Calculo de ladistanciaentre el punto de afloramiento y la camara himeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
Vv 2
Ademas: h, =1.56 2=
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.0286 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 037 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
_Ht
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Se asume
3) Altura de la camara humeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas. Se
:I l: considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E . . L . .
B: Se considera la mitad del didametro de la canastilla de salida.
B= 0019 cm <> 0.75 plg
D
’ D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de

afloramiento y el nivel de agua de la cdmara humeda (minima

5cm).
[ [ Bl
:Ij D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 30.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccién se recomienda una
altura minima de 30cm).

c-156Y _1563md Q me/s
29 2gA*? A m?2
g m/s?
Donde: Qmax. diario y/o Qd: Qmd=  0.0004 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.001 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.0079 m

Resumen de Datos:

A= 10.00 cm
B= 1.88 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 30.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.82 m
Altura Asumida: Ht= 0.90 m
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla
El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccién:

Dcanastilla =2xDa

Dcanastilla= 1.5 pulg

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Day menor que 6Da:

L= 3 x075= 225 pulg = 572 cm
L= 6 x0.75= 45 pulg = 114 cm
Lcanastilla= 8.0 cm jOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm  (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm  (medida recomendada)
Siendo el area de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2
Debemos determinar el area total de las ranuras (ArotaL):
Arora = 2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0011401 m2
Acoral = 0.0022802 m2
El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=0.5xDgxL
Donde: Diametro de la granada: Dg= 15 pulg = 3.81 cm
L= 8.0 cm
Ag= 0.0047878 m2
Por consiguiente: A < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NUmero de ranuras : 65 ranuras

5) Célculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didmetro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

_0.71x Q%%
Dr= hfo2
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.36 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf=  0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dg= 1.1633 pulg
Asumimos un didmetro comercial: Dg= 2 pulg
Tuberiade Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.36 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D= 1.1633 pulg

Asumimos un didmetro comercial: D = 2 pulg

,[ UNIVERSIDAD DE  FACTULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO E INGENIERIAS

Il
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Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Caudal Maximo de la Fuente: 0.36 I/s
Caudal Acreditado: 0.55 I/s
Caudal Méximo Diario: 0.36 I/s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 1.5 pulg
NUmero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Caélculo de ladistancia entre el punto de afloramiento y la cdmara himeda:
L= 124 m

3) Altura de la camara himeda:
Ht= 0.90 m
Tuberia de salida= 0.75 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 1.5 pulg

Longitud de la Canastilla 8.0 cm

NUmero de ranuras : 65 ranuras
5) Calculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2 pulg

Tuberia de Limpieza 2 pulg

Anexo 10.2.5 Disefio hidraulico de captacion 02 Manantial EI Choloque

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION DE LADERA (Qdisefi0=0.17 Ips)

Caudal Maximo de la Fuente: Qmax=0.17 I/s Dato  segUn estudio de fuentes de agua

caudal Minimo de la Fuente: Qmin=0.14 l/s Dato  20% menos de la fuente de agua (dato poblacional)
Caudal Acreditado: Qmin=0.25 I/s ANA ANA (segliin R.A N° 073-2019-ANA-AAA.M.ALA CHCH)
Caudal Méaximo Diario: Qmd= 0.36 I/s Calculado

Caudal Requerido Q2= 0.11 /s Dato  30% del Qmd

NOTA: El Caudal Requerido (Q1=0.11 I/s) seria el 30% del Caudal Méaximo Diario Calculado, por lo tanto para el Disefio
Hidraulico de la Captacion de utilizara el Caudal Maximo de la Fuente.
1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Sabemos que: Quax =V, xCdx A
Despejando: A= h
v, xCd

Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.17 /s

Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)

Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2

Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40'm (Valor entre 0.40m a 0.50m)

Velocidad de paso tedrica: v,, =Cdx,[2gH

V2t= 2.24 m/s  (enlaentrada a la tuberfa)
Velocidad de paso asumida: 2= 0.60 m/s (el valor méximo es 0.60m/s, en la entrada a la

tuberia)

i

Arearequerida para descarga: 0.000 m2
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Ademas sabemos que: D= fﬂ
T

Didmetro Tub. Ingreso (orificios): Dc= 0.0212 m

Dc=  0.836 pulg

Asumimos un Didmetro comercial: Da= 1.50 pulg (se recomiendan diametros < 6 = 2")
0.0381 m 60 D 3 D 3D D, 3D D, 6D
Determinamos el nimero de orificios en la pantalla: T T T T T T T T
.. area del diametro calculado
Norif = — — —+1
area del diametro asumido
2
Norif=(@j +1
Da =
Numero de orificios: Norif= 2 orificios

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la
siguiente ecuacion:

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 070 m Se Asume= 0.90 m

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiimeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 0.40 m
v 2
Ademas: h, =1.56 2%
29
Pérdida de cargaen el orificio: ho= 0.0286 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: Hf= 037 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:
__Hf
0.30

Distancia afloramiento - Captacion: L= 124 m 1.25m Se asume
3) Altura de la camara himeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas. Se
:I I: considera una altura minima de 10cm
A= 10.0 cm
E
B: Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
B=  0.019 cm <> 0.75 plg
D

D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cdmara himeda (minima

P 5cm).
| ( ! B
D= 10.0 cm

E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 30.00 cm

C: Altura de agua para que el gasto de salida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccidn se recomienda una
altura minima de 30cm).
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2 2
c-156YL —1569Md Q me/s
29 20A A m?2
g m/s?
Donde: Qmax. diario y/o Qd: Qmd= 0.0001 m3/s
Area de la Tuberia de salida: A= 0.001 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.0007 m
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 1.88 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 30.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht= 0.82 m
Altura Asumida: Ht= 0.90 m
4) Dimensionamiento de la Canastilla:
O O o o o o '|'
T
o < 2D,
' l
0, —
Didmetro de la Canastilla
El didmetro de la canastilla debe ser dos veces el Diametro de la linea de conduccién:
Dcanastilla=2xDa
Dcanastilla= 15 pulg
Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da'y menor que 6Da:
L= 3 x0.75= 225 pulg = 572 cm
L= 6 x0.75= 45 pulg = 11.4 cm
Lcanastilla= 8.0 cm jOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5 mm  (medida recomendada)
largo de laranura= 7 mm  (medida recomendada)
Siendo el &rea de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (AmgtaL):

Avrora =2A,
Siendo: Area seccion Tuberia de salida: A, = 0.0011401 m2
Arora = 0.0022802 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag=0.5xDgxL
Donde: Diametro de la granada: Dg= 15 pulg = 381 cm
L= 8.0cm
Ag= 0.0047878 m2
Por consiguiente: Argraa < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

N°ranuras=

NuUmero de ranuras : 65 ranuras

FAUI - UDCH



7; %‘{Eﬂli_\lf i:éﬁiﬂﬁ!'l'rbe FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS I o I
bt
. LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FAUI - UDCH

5) Calculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo didametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

0.38
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.17 /s
Perdida de carga unitariaen m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Didmetro de la tuberia de rebose: Dg= 0.8747 pulg
Asumimos un didmetro comercial: Dg= 2 pulg
Tuberiade Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.17 /s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf=  0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de limpia: D= 0.8747 pulg
Asumimos un didmetro comercial: D= 2 pulg

Resumen de Calculos de Manantial de Ladera

Caudal Maximo de la Fuente: 0.17 I/s
Caudal Acreditado: 0.25 I/s
Caudal Méaximo Diario: 0.36 I/s

1) Determinacidn del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): 1.5 pulg
Nudmero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Célculo de ladistanciaentre el punto de afloramiento y la camara himeda:
L= 124 m

3) Altura de la cAmara humeda:
Ht= 0.90 m
Tuberia de salida= 0.75 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Didmetro de la Canastilla 1.5 pulg

Longitud de la Canastilla 8.0 cm

NUmero de ranuras : 65 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 2 pulg

Tuberia de Limpieza 2 pulg
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Anexo 10.2.6 Disefio hidraulico de captacion 03: Quebrada EI Zapote

DISENO HIDRAULICO DE CAPTACION BARRAJE FIJO SIN CANAL DE DERIVACION

(Qdisefio=0.50 Ips)

NOTA: Para esta Captacion Quebrada se asumird el 60% del Caudal Maximo Diario Qmd=0.144
I. MURO DE ENCAUZAMIENTO

DATOS:
Fn =
Fs =

Qmaxd=
Qmax =

Qmin =

0.6
0.1

0.001079

0.0016185
0.0014027

0.75
2.00

0.010

Factor de Fondo seguin Blench(material grueso)
Factor de orilla segin Blench(material lig. cohesivo)

m3/seg. Caudal méximo diario a ser captado 30
m3/seg. Caudal maximo de avenida 45
m3/seg. Caudal minimo de estiaje 39

Parametro que caracteriza al cauce de la quebrada (zona de planicie)
m, Ancho de la Quebrada (corresponde al ancho total de la cuenca
donde se construira el barraje fijo)

Pendiente de la Quebrada

Br

1.ANCHO DEL ENCAUZAMIENTO.
Br= 2.00m =

2.00m

Il. CALCULO DEL TIRANTE NORMAL DE LA QUEBRADA

DATOS GENERALES.

n= 0.05  Material considerado
Br = 2.00  Ancho de la quebrada en metros
Qrio = 0.002  Caudal que transporte la Quebrada en m3/seg
Srio = 0.0100 Pendiente del Quebrada
g= 9.81  mfseg2
£t _ @R
Or = g n(2Ys + B)2/3
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Luego por tanteo:

B Calculo del Tirante Normal, seccion Parabdlica — O >
Lugar: QDA EL ZAPOTE | Proyecto: [DISTRITO LAS PIRIAS | ‘ﬁ
Tramo: |CAPTACIDN | Revestimiento: I:I Calculadora

Datos:
Caudal [Q): 0.00179 m3/s
Espejo de agua [T]: m
Rugosidad (n):
Pendiente [5): 0.01 m/m
Resultados:
Tirante normal [y): 0.0389 m Perimetro [p): 0.4101 | m
Area hidraulica [A): 0.0104 | m2 Radio hidrdulico [R): m
Foco de la pardbola (k): |0.5137 m Velocidad [¥): 01724 | m/s
Namero de Froude (F): Energia especifica [E): 0.0404 | m-Kg/Kg
(= =
5 = S
Limpiar Pantalla Irnprirmir Ment Principal
Ejecuta las operaciones

Tanteo, H canales

Qr Br n S Ynr Q Qr-(C
0.002 2.00 0.05 0.0100 0.0389 0.017 -0.01
OF

L Ynr= 0.0389m ~ 0.04m

también Tirante critica Yc

Qr2

Yc=  0.00406m ~ 0.00m
g.Br?

I11. CALCULO DE LA VELOCIDAD MEDIA DE LA QUEBRADA

Qr

V. =— Vr = 0.02m/s
r Ar

A, =Y,,.B, Ar 0.08m
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curva de
remanso

=
ENENRENENTENENETENTENTENNENNEN

cresta o !

vertedero r
CREAGER Lep

"ARGA SOBRE EL BARRAIJE:

2 »2\3/2 v 2\3/2
0 =362 (rar3) - (55) ]
londe:

u = coef.segun forma de la cresta u= 0.75

b = ancho del encausamiento b= 2.00m

v = velocidad de acercamiento de la quebrada v=0.02m/s

g = gravedad g= 9.81m/seg2
hd = Altura de carga hidraulica o tirante de agua sobre la cresta del vertedero
(= Q= 0.05m3/s

“alculo de la velocidad de agua sobre la

cresta del azud

Q=V.A - 1% =% V= 0.50m/s
A=b.hd A= 0.100 m?2
:ALCULO DE CARGA ENERGETICA: (he) 2 he = 0.06m
he =h+—
29
RESTA DEL BARRAIJE:
hd = 0.050 m
* 0.282xh, = 0.014m
* 0.175xhy = 0.009m
Luego:
x+0.27h, 185
y'=0.724. (Tgsd) +0.126h; — 0.4315hd%375.(x + 0.27hd)®-625
x1.85
Y = 2 hdoss

tanteo:
hd= 0.050 m

1
|
i
|
1
!
_-.:
1
1

N

SRS A, SE———

Gréficos

Perfil Creager-CurvaY'
1.000
0.800
0.600
0.400

0.200

» . 0.000
-0.06 -0.04 -0.02
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y
x y X y Perfil Creager-CurvaY
-0.07 #NUM! 0.01 -0.0013
20.06 #NUM! 0.05 20.0250 2.0000
-0.05 #NUM! 0.20 -0.3249 0.0000 444
-0.04 #NUM! 0.40 -1.1713 0.00 )
0.50 -1.7699 -2:0000 1
0.60 -2.4798 -4.0000
0.80 -4.2224
1.00 -6.3804 -6.0000
1.05 -6.9831 -8.0000
1.10 -7.6107
1.15 -8.2630 -10.0000
1.20 -8.9399 12,0000
1.25 -9.6412
1.40 -11.8900 -14.0000
LAALTURA DEL AZUD Donde:

Z =Altura del vertedero(m)

Br=Ancho del encauzamiento

Q=Caudal max. de Disefio

a=Altura del umbral del vertedero de captacion
hv=Altura de la ventana de captacion

P=Altura Azud

Z=P+r.....Condicion

valores recomendados
P= 0.85m P r
Z= 1.45m b hv a 0.500=r<1.00
0.15 0.10 0.60 0.60

asumido




~——it
| =
=
<
m

a. Dimensionamiento del candl de

al Porreladdn de &recs

El area hidraulica del canal desarenador tiene una relacione de 1/10 del area obstruida por el aliviadero, teniendose :

N de pilares= 1
A, =A,/10 | ............ (1) donde: A; = Area del barraje movil
A, = Area del barraje fijo
N de comp.= 1.00
P=0.85m Al A2
< >< -
Ld (2.00 - Ld)
Al = PxLd A2=P  (2.00

Remplazando estos valores, tenemos que: PxLld = P(2.00-Ld)/10

0.85m xLd = 0.85m x(2.00 - Ld) /10
Ld= 0.18 | Ld= 0.50 m
Entonces : | (2.00 - Ld) =1.50m

RSIDAD DE FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS
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-Ld)

se asume
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V. DISENO DEL COLCHON DISIPADOR

A) Formula aproximada de Merriam

Donde: p

V = 0.50 m/s h, = 0.45 —— _Q

Q= 0.00 m3/s Vh =%

Br= 2.00m

h1 = Tirante contrario o espesor de la lamina vertiente al pie del azud

h2 = profundidad agua abajo

Ynr= 0.04m
g=19.81
q = Caudal especifico de agua sobre el azud
Tanteo
Para este calculo efectuamos tanteos suponiendo un Ah aproximado: Ah = 0.066m
La velocidad de caida sera: Vi=+2x*gx*Ah
V1= 1.14m/s
g= A*V1 = (h1*1.00)*V1 (Caudal por un metro de ancho)
_ Qrio q = 0.001 m2/s

B,

—p h1 = 0.100 m asumido

Reemplazando en la Férmula de Merriam:

q
hy = 0.45 T )  h2=0.001m

Verificando:
La altura de agua He sobre el lecho de la quebrada aguas arriba es:

2
Hy=P4hy+— He = 0.91m

29
Por tanto, la profundidad del colchon seré:
H,—Ah—h, = 0.747m
La profundidad de Aguas abajo sera: Tagua abajo = 0.04m
h'2= -0.79m

De acuerdo a la Férmula de Merriam, el requerimiento de aguas abajo es:

observacion:

Si: th2>h2 Cumple la condicion de disefio.
Si: th2 <h2 No Cumple la condicion de disefio.
h, = 0.45— 0.001m > .0.79m Cumple

T
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0JO:
Si no cumpliese la condicion se debe aumentar la profundidad del colchon en su respeciva diferencia
B) Longitud del Colchon Disipador
*L=4.h2= 0.0046m Longitud Promedio:
* L= 5(h2-hz) = -0.4942m Lco = 0.067m
* F1 = V1/(g.hyros= 1.1489m
L =6.h1.F1= 0.6893m Tomamos: Lco = 0.10m
CALCULO DE LA LONGITUD DE PROTECCION Y ENRROCADO
D\ /2 C= 4-8 para gravas Yy arenas
L —06CD1/2112(q'—b) 1
s=0.6.C. - - C=5
Dy
P=  0.85m = %o
D1=0.810m Db = 0.85m g = 0.001m3/s
Reemplazando: Ls = -2.60m 0.70m Se considera
*Dz=(P+hd-Ynr)= 0.86m 0.80m recomendado
*HD = 1Dz = 0.80m
* Hg =K. |qVDz — Yy, Hs : es la profundidad del dentello del colchon disipador aguas abajo para
evitar la socavacion de la quebrada. Segin VYSGO:
K: encontramos en la Tabla con:
Ls_  -65.05m k=14
Yn
reeplazando: Hs = -0.0023m 0.70m tomamos segUn criterio
CALCULO DE "'e": espesor para resistir el impacto del agua que baje al colchon disipador:
Por criterio estructural 4fy
e= 3 (—) hsp y = 1800kg/m3
te Ye = 2400kgm3 hsp = 0.30m
e= 0.30m
CALCULO DEL RADIO DE ENLACE
Donde:
[V1+6 .4.hd R =Radio de enlace(m)
R = 10l3.6hd+64 v =velocidad en 1(pies/s)= 4pies/s
hd=(pies)=  0.16 pies
Donde: Vo= Q _ @
===
Ay hy.B,
V1= 0.01m/s V1 >1.5m/s
V1= 0 pies/s
luego:
hd = 0.54 pie
reemplazando:
[V1+6 4.hd
= 10l3.6hd+64
B =5 120
R = 0.89m S WENENENENENE
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3

VI. BLOQUE DE AMORTIGUAMIENTO

L~ Bloque del canal
dﬂdﬂ?"gﬂ

—_— = 0.5d1
T
di

-9 ®
“:a
Yol — Ll -
S TR 5 B DR O
e === 08-S
P I3 m=rmm———mmm i
DATOS: dl= 0.100
d2=| -0.787
F= 1.149 0.105
0.0525 -0.629212352
De la figua 12 . Del libro BOCATOMAS-Ing Msc José Arbulu Ramos. 0.028

Altura de los blogues amortiguadores y del umbral terminal
h3/dl= 1.40 h3 = 0.14m

h4 /d1 = 1.25 h4 = 0.13m

N

o:o,ooo Y
CALHD

TR v i - Tk

=== 0.47m = = ===

- l-
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VII. DISENO DE VENTANA DE CAPTACION

-

CALCULO DE LA SECCION DE LA VENTANA
Tenemos la ecuacion general para un orificio N° ventanas: 1

Qo = C.A.(2.9.hy)*?

donde:

Despejando:

L=

hv =

Qd = Caudal de derivacion Qd= 0.0004 m3/seg
Qo = Caudal del orificio de descarga Qo= 0.0004 m3/seg
C = Coef. Del vertedero C= 06
g = gravedad g= 9.81m/seg2
hm = Altura desde el medio de la ventana hasta N.A hm=
hv = alto de la ventana hv = 0.10m
L = Long. De la ventana
A = Area de la ventana=hv.L = 0.10m *L
Lo O
C.h,\2.9.hy
0.003m Tomamos: B L= 0.20 m
A
0.10m
\ 4
L= 020m

0.25m
se estima(0.10-0.3m)

(considerando parala
ventana)
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Anexo 10.2.7 Disefio hidraulico del sedimentador

Datos de disefio:
1 |Caudal mamixo diario Qmax.d|= 0.36|l/s
1.1 |Caudal de Disefio Qd |= 0.50(l/s Segln R.M. N° 192-2018-VIVIENDA

10.1 [ Desarenador Qud (I/s) = (menora Poblacién finaly Paraun camudal maximo diario “Om:{’ m?noru igual a 0,50 I/s,
102 | Sedimeniadr POb A0t | 9 | o le e s con .0l y af eeshament
2 |Caudal de Disefio Qd |= 0.0005|m3/s
3 [Numero de unidades N |= 2 (R.M. 192-2018, 2.10.2.)
4 |Caudal unitario qd |= 0.00025|m3/s
5 | Ancho del sedimentador B |= 1.20|m
6  |Alturadel sedimentador H |= 0.90|m 15-2.5m|(R.M. 192-2018,2.10.2.)
7  |Tasade decantacion superficial gs |= 4|m3/m2.d 2-10m3/m2.d (R.M. 192-2018,2.10.2.)
tasas de sedimentacion de 2,79 y 7,30 m3/m2.d
para caudales de 0,50 a1,50 L/s

8 |Pendiente de fondo de sedimentador S |= 15|% >10%|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
9  |Pendiente de fondo canal de limpieza S |= 5(% 5-10 %|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
10 |Velocidad de paso entre orificios Vo |= 0.0115(m/s <0.15|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
11 |Diametro de orificio do |= 0.0254(m 1"
12 |Tasade producion de lodo q  |= 0.01|L.L/s
13 |Altura de pantalla difusora h |= 1.00|m
14 |Longitud de la zona de entrada L1 = 0.80|m

Vertedero de medicion de caudal (Triangular 90°)
15 |Ancho de compuerta b = 0.4|m
16 |Velocidad del canal Ve 0.1|m/s
17 |Areadel canal de ingreso Ai = Qd/ve 0.005({m2
18 |Altura util del canal de ingreso Hc = Ai/b 0.013|m
19 |Perdida de cargaen lacompuerta h = (Qd/1.434)7(1/2.5) 0.041|m

Canal de ingreso
20 |Ancho del canal Bc |= 0.40|m
21 |Velocidad del canal Ve 0.10{m/s
22 |Areadel canal de ingreso A |= qd/\Ve 0.003|m2
23 |Altura util del canal de ingreso He |= Ai/Bc 0.006|m
24 |Ancho de compuerta b= 1.65|m
25 |Perdida de carga en lacompuerta h = [qd/(1.848*Bc)”(2/3)] 0.002|m

Pantalla difusora
26 |Areatotal de orificios Ao |= qd/Vo 0.022|m2
27 |Areade cada Orificio a0 |= [(do)*2*3.1416)/4] 0.00051|m2
28 |Numero de orificios N [= Aolao 43 49| Asumir redondeo en enteros
29 |Altura util de pantalla disfusora h, |= h-h/5-h/5 0.60
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30 [Numero de filas nf |= 7
31 |Numero de columnas nc |= N/nf 7
32 |Espaciamiento entre filas al |= h/nf 0.09m~02m <0.5|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
33 |Espaciamiento entre columnas a2 |= h,/nc 009m~0.2m <0.5|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
Zona de sedimentacion
34 [Velocidad de sedimentacion Vs |[= (s/86400 0.000046 |m/s
35 |Area Superficial As |= qd/Vs 5.40|m2
36 [Largo del sedimentador L |= As/B 4.50|m ASUMIR= 4.60 m
37 [Relacion Largo/Ancho R |= L/B 3.83 3-6|(R.M. 192-2018,2.10.2.)
38 [Relacion Largo/Profundidad ro|= L/H 511 5-20|(R.M. 192-2018,2.10.2.)
39 |Longitud total del sedimentador Lt |= L+L1 5.40(m
40 |Velocidad Horizontal Vh |= 100*qd/(B*H) 0.023|cm/s <0.55|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
41 |Relacion Vh/Vs roo|= Vh*0.01/Vs 5.00 5-20|(R.M. 192-2018, 2.10.2.)
42 |Tiempo de retencion To |= As*H/(3600*qd) 5.40|horas 2-6|(R.M. 192-2018,2.10.2))
43 |Altura Maxima Hm |= H+S*L/100 1.59|m
44 |Tasade recoleccion de agua sed. g |= qd/B*1000 0.21(l/s.m
Disefio de canal de lodos
45 | Tiempo de vaciado t = 0.50|h
45 |Compuerta de la evacuacion A2 |= [As*(H)"(0.5))/(4850*t] 0.0021|{m2 2.0|pug
45 DS |= (4*A2/3.1416)"0.5 0.05[m
45 |Caudal de lodo QL [= Qd*ql 0.00(l/s
45 | Areade la base mayor AM |= Lt*B 6.48|m2
45 |Area de la base menor Am = 0.24*B 0.29|m2
45 |Alturade latolva h1 |= 0.46|m
45 |Volumen de latolva Wt |= hl x B x (Lt+Ds)/ 2 1.50|m3
45 |Frecuencia de descarga tf|= Wi/l 4.8|dias
Vertedero de salida
46 |Alturade agua sobre el vertedero ‘ H2 |= [Qd/(1.848*B)"(2/3)] ‘ 0.00234 ‘ m ‘
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Anexo 10.2.8 Disefio hidraulico de filtros lentos
DATOS:
CAUDAL MAXIMO DIARIO 0.36 Its/seg
CAUDAL DE DISENO (Qd) Segun R.M. N° 192-2018-VIVIENDA 0.50 lts/seg
104 | Prefiliro Qma (I/s) = (menor a F‘ob(\ja(;:gg;:al ¥ Para un c::udal maximo diario “me“ menor o igual a 0,50 I/s,
0,50) o (=0,50 - 1,00) Foblacion finaly se disefia con 0,5_0 Iff., para un “Qmg” mayor a l)_‘SO sy
10.5 | Filtro Lento de Arena o(>1,00-150) dotacion hasta 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
CAUDAL DE LAPLANTA (m3/s) 0.0005
CAUDAL DE DISENO (m3/h) 18
VELOCIDAD DE FILTRACION (m/h) 0.10
NUMERO DE UNIDADES 2
ALTURA DE LA CAPA DE AGUA (m) 1.00
ALTURA DEL LECHO FILTRANTE (m) 0.80
ALTURA MINIMA DE LA ARENA (m) 0.30
ALTURA DE LA GRAVA (m) 0.20
ALTURA CANALES DE DRENAJE (m) 05
BORDE LIBRE (m) 0.30
TAMARNO EFECTIVO ARENA (mm) 0.25
COEF. UNIFORMIDAD 2
ESPESOR CAPA ARENA EXTRAIDA POR RASPADO (m) 0.02
NUMERO APROXIMADO DE RASPADOS POR ANO 6
PERIODO DE REPOSICION DE LA ARENA (afios) 4
ALTURA DE APILAMIENTO BOLSAS DE ARENA (m) 1.80
ANCHO DEL VERTEDERO DE SALIDA DE CADAFILTRO 0.80
ANCHO DEL VERTEDERO DE ENTRADA DE CADAFILTRO 0.50
AREA LECHO
(m2) COEF.MIN. LARGO UNIDAD
9.00 COSTO (m)
1.33 3.46
Se Asume L= 3.50
ANCHO UNIDAD
(m) VOL. DEPOSITO AREA DEL DEPOSITO
2.60 DE ARENA (m3) m2
Se Asume 9 4.80
2.60
Hf CON LA ALT. MIN. PERDIDA DE CARGA (Ho)m ALTURA TOTAL
y ARENA LIMPIA (m). (enel lecho limpio) DEL FILTRO (m)
0.01 0.027 2.80
ALTURA DE AGUAEN EL VERT. ALTURA DE AGUAEN EL VERTEDERO ALTURA DE AGUA
DE SALIDA DE CADAFILTRO (m) DE MEDICION DEL CAUDAL (m) VERTEDERO DE ENTRADA

0.003 0.042 ‘ 0.004
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Anexo 10.2.9 Disefio hidraulico del reservorio apoyado

DISENO DE RESERVORIO ( VOL. = 10 M3 )

CRITERIOS DE DISENO

* El tipo de reservorio a disefiar sera superficialmente apoyado.

* Las paredes del reservorio estaran sometidas al esfuerzo originado por la presién del agua.

* El techo sera una losa de concreto armado, su forma sera de boveda, la misma que se apoyara sobre una viga perimetral , esta viga
trabajara como zuncho y estara apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.

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

* Se disefiara una zapata corrida que soportara el peso de los muros e indirectamente el peso del techo yla viga perimetral.

* A su lado de este reservorio, se construird una caja de contfrol, en su interior se ubicaran los accesorios de control de entrada, salida y
limpieza del reservorio.

* Se usara los siguientes datos para el disefio:

fc = 210 Kg/cm?
fy = 4200 Kglem?
q agm = 0.90 Kg/cm? = 9.00 Ton/m?
PREDIMENSIONAMIENTO
V: Volumen del reservorio 10.00 m®
d . Diametro interior del Reservorio et :  Espesorde lalosa del techo.
de. Diametro exterior del Reservorio H:  Alturadel muro.
ep: Espesor de la Pared h:  Aturadel agua.
f: Flecha de la Tapa (forma de béveda) a: BrechadeAire.
Calculode H:
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
VOLUMEN (m?) ALTURA(m) ALTURADE AIRE (m)
10 -60 220 0.60
60 -150 250 0.80
150 -500 250 -3.50 0.80
600 -1000 6.50 como max 0.80
mas 1000 10.00 como max 1.00
Asumiremos: h= 210 m. Altura de salida de agua hs = 0.10 m.
a= 0.30 m. H=h+a+hs= 250 m.
HT =H +Elosa = 270
Calculode d;: ok
Remplazando los valores :
V= p*di**h d = 246m
4 optamospor:[ d; = 250m
Calculode f: Seconsidera f=1/8*di = 0.31 m.
Calculode ep:
Se calcula considerando dos formas :
1.- Segin company: ep=(7 + 2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 210 m.
Remplazando, se tiene: ep = 7.04 cm.
Seglin Normativa: ep=h/12
Remplazando, se tiene: ep = 175
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Considerando una junta libre de movimiento entre la pared y el fondo, se tiene que solo en la pared se producen esfuerzos de
traccion. La presion sobre un elemento de pared situado a "h" metros por debajo del nivel de agua es de g 5qu5 * h (Kglcm?),
y el esfuerzo de traccion de las paredes de un anillo de altura elemental "h" a la profundidad "h" tal como se muestra en el
gréfico es:

1000 * h * Dh * di
2
T

WillllI]]
A

T

T

210

LIV il

d L
T Presion ejercida por el agua
T alas paredes
Analizando para un Dh= 100 m
Remplazando en la formula, tenemos : T= 2625 Kg.
La Traccion sera maxima cuando el aguallega H= 250 m.
Remplazando en la formula, tenemos : T max= 3125 Kg.

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

Tc = f'c*10%*1.00m *ep ,igualandoa "T" (obtenido)
3125 = 210.00* 10.00% * 100.00%
Despejando, obtenemos : ep = 149 cm. es <ef, no se tendra en cuenta

El valor minimo para el espesor de pared que cumple con todos los criterios vistos sea:
ep = 17.50 cm.

Por facilidad de construccion y practica es recomendable usar como espesor de pared :

ep = 20cm.

Calculo de d.: de=di + 2%, = 290 m.

Calculo del espesor de la losa del techo e :
Como se indicaba anteriormente esta cubierta tendra forma de bdveda, y se asentara sobre las paredes por intermedio de una junta de

carton asfaltico, evitandose asi empotramientos que originarian grietas en las paredes por flexion.
Asimismo, la viga perimetral se comportara como zuncho ysera la que contrareste al empuje debido a su forma de la cubierta. El empuje
horizontal total en una cupula de revolucion es :

Fc=

Fi-

Fc 1P

) s
ﬂerimetral — >
F 0.25

| F =P/2p'Tga) |

Compresion
Traccion
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= — _— —
d, 2.50m. Fc = Ft + P
E
F, [ f=031m. B
R=266m.
R R-f=2.34m.
Tga =P/F
(R + (dif2)? =Re T -
Remplazando los valores, tenemos el valor de R : R= 2.66 m.
Tgal2 =[di/ 2]/ (R - 0.5333 ======> a = 56.145° al2 =2807°
Del Grafico : F. = P/Senoa
Metrado de Cargas :
Peso propio = 150 Kg/im?
Sobre carga = 150  Kg/im?
Acabados = 100 Kg/m?
Otros = 50 Kg/m?
TOTAL = 450 Kg/m?
Area de la cupula = p*d?/4 = 491 m?
Peso = P= 450 Kg/im? * 491 m? — P = 2208.93 Kg.
Remplazando en las formulas, tenemos :
Fi = 659.18 Kg.
Fc = 4693.98 Kg.
Desarrollo de la Linea de Arranque (Longitud de |a circunferencia descrita) - Lc:
Lc=pi *d; = 250* pi = 785 m.
Presién por metro lineal de circunferencia de arranque es - P/ml:
P /ml= Fc/lc= 4693.9812 /7.85 = 597.66 Kg/ml
Esfuerzo ala compresién del concreto Pc :
Por seguridad :
Pc= 045*fc*b*e para un ancho de b= 100.00 cm

€; = espesorde lalosa del techo
Igualamos esta ecuacion al valor de la Presion por metro lineal : P /ml
045 *21000  *100.00 e, = 59766
Primer espesor : e = 0.06cm
Este espesor es totalmente insuficiente para su construccion mas aln para soportar las cargas antes
mencionadas.
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Valores del predimensionado :
1 0.100 m.
0.30m.
3113 m.

220m.

1 0.20 m.

4 Zapata perimetral |_
0.20 m. 250 m. 0.20 m.
i i
290 m.

| dc= 270 m. |
diametro central
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Anexo 10.2.10 Disefio hidraulico de cAmara rompe presion tipo 6
1. Camara Rompe Presién:
Calculado : Qmd = 0.360 I/s (Caudal maximo diario)
Q1= 0.11 I/s - 30% del Caudal Maximo (Diario Qmax. D)
Q2= 0.11 l/s - 30% del Caudal Maximo (Diario Qmax. D)
Q3= 0.14 I/s - 40% del Caudal Maximo (Diario Qmax. D)
Qd = 0.500 I/s (Caudal de Disefio, segin RM N°192-2018-VIVIENDA.)
D= 0.75 pulg
Del grafico :
A: Altura minima = 10.0 cm 0.10m
H : Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : Borde libre = 40.0 cm 0.40 m
Ht : Altura total de la Camara Rompe Presion
H, = A+H+BL

Para determinar la altura de la camara rompe presion, es necesario la carga requerida (H)
Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de Bernoulli.

Se sabe : 2
H =1.56* v y V = 9
2*g A
s 4] T
AEEE —

BL

|
@mj :
AW Aé/éﬂ
(o
5

H
. LB
ENTRaDA

_“____|_|____"f_ = SALIDA
- [:E’*% e — - .
3 . A
& ) o -

V= 1.75 m/s
Reemplazando en: VE
H=156%*
2*g
H= 0.245 m 24 cm
Por procesos constructivos tomamos H = 0.4 m

Luego :
H=A+H+BL
Hi=01+04+04
H,=0.90m
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Con menor caudal se necesitaran menores dimensiones, por lo tanto la seccion de la base
de la cAmara rompe presidn para la facilidad del proceso constructivo y por la instalacion

de accesorios, consideraremos una seccién interna de 0.60 * 0.60 m

2. Célculo de la Canastilla:

Se recomienda que el didmetro de la canastilla sea 2 veces el didmetro de la tuberia de salida

D.= 2xD
D.= 11/2 pulg
La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D
L= (3xD)x254= 5.72 cm
L= (6xD)x254= 1143 cm
Lasumido = 20 cm
Area de ranuras:
A, = 7Fmmx5mm= 35 mm?*

-

A, =35x 1072 cm?

Area total de ranuras At= 2 As, Considerando As como el area transversal de la tuberia de salida

'm‘]j:
AS.=—4
As = 285 cm
At= 570 cm

Area de At no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag = 05xD xL
Ag = 38.10 em=

El numero de ranuras resulta:
Areatotal de ranura

N agnuras =
Areade ranura

N° de ranuras = 16

3. Rebose:
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de
Hazen y Williams ( para C=150)

Q0.38
D=463* C0.3850A21
Donde:
= Diémetro (pulg)
Qma = Caudal maximo diario (I/s)
Hf = Pérdida de carga unitaria (m/m). Considera = 0.010
D= 1.39 pulg

Considerando una tuberia de rebose de 2 pulg.

RESUMEN
Didmetro
Rango e
minimo
Qmd 0.0 - 0.5Ips 1.0 pulg
Qmd 0.5-1.0lps 1.0 pulg
Qmd 1.0 - 1.5lps 1.5 pulg

{ IVERSIDAD % FACTULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INGENIERIAS

B3R

Il

FAUI - UDCH

131



-

T'L ; UNIY ESILDRDY% FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS I o I
EECUELA PROFESIONAL DE INGEMIERTA CIVIL

.-h.-u

FAUI - UDCH
Anexo 10.2.11 Disefio hidraulico de camara rompe presion tipo 7
1. Célculo de la Altura de la CAmara Rompe Presion (Ht) - CRP
la altura Total de la camara Rompe Presidn se calcula mediante la siguiente ecuacion:
Ht = A+H+B.L
H =(1.56*Q ° mn)/(2*g*A %)
Datos:
g= 9.81 [m/s? g : Aceleracion de la gravedad
A= 10 [cm A : Altura hasta la canastilla. Se considera una altura minima de 10 cm. Que permite la sedimentacion de la arena
B.L= 40 |cm B.L : Borde libre minimo
Dc = 1.00 |pulg Dc : Diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion.
Qmn = 0.56 |It/s Qmn - Caudal maximo Horario en el tramo mas critico
Resultados:
A= 0.0005 m2 A : Area de la tuberia de salida a la Red de Distribucién A = pi*Dc /4
H= 10.00 cm H = es la carga necesaria para que el gasto de salida de la CRP pueda fluir por la tuberia
H= 40.00 |cm altura minima de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la Red de Distribucién
Ht = 90.00 Ht = A+B.L+H

Htdisefio = m Altura total de disefio
2. Dimensionamiento de la Seccion de la base de la Cdmara Rompe Presion (a) - CRP

**Para el dimensionamiento de la base de la Camara Rompe Presidn se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

**E| Tiempo de descarga por el orificio; el orificio biene a ser el didmetro calculado de la Red de Distribucion que descarga una altura de agua desde el
nivel de la tuberia de rebose hasta el nivel de la altura del orificio

**El Volumen de almacenamiento maximo de la Cdmara Rompe Presion es calculado multiplicando el valor del area de la base por la altura Total de
agua , expresado en m3
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2.1. Calculo del tiempo de descarga de la altura de agua H
Datos:
A= 10.00 cm Altura de agua hasta la canastilla.
H= 40.00 cm H : altura de agua para facilitar el paso de todo el caudal a la linea de conduccion
HT = 50.00 cm HT : Altura total de agua almacenado en la camara Rompe Presién hasta el nivel de la tuberia de rebose HT = A+H
Dc = pulg Dc : Diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucion
Ao = 0.0005 m2 Ao = Area del orificio de salida. (&rea de la tuberia de la linea de conduccion)
Cd= 0.80 |adimensional Cd: Coeficiente de distribucién o de descarga : orificios circulares Cd = 0.8
g= 9.81 |m/s? g : Aceleracion de la gravedad
a= 0.80 |m a: Lado de la seccion interna de la base (asumido)
b= 0.80 |m b : Lado de la seccion interna de la base (asumido)
Resultados:
Ap = 0.64 m2 Ay : Area de la seccion interna de la base; Ay, = a™ (Area interna del recipiente)
t= 450.86 seg t : tiempo de descarga a la Red de Distribucién; es el tiempo que se demora en descargar la altura H de agua
t= 7.51 min t = ((2*Ap)*(H*®))/(Cd*A ., *(2g) **)
Vmax = 0.32 m3 Vmax = volumen de almacenamiento maximo dado para HT. Vmax = A, *HT

luego las medidas interiores de la Camara Rompe Presion sera
L.AH 0.8x0.8x0.9m

3. Dimensionamiento de la Canastilla.
Para el dimensionamiento se considera que el diametro de la canastilla debe ser 2 veces el diametro de la tuberia de salida a la Red de Distribucién
(Dc); y que el &rea total de las ranuras (At), sea el doble del area de la tuberia de la linea de conduccién; y que la longitud de la Canastilla sea mayor a
3Dc y menor a 6Dc.

Datos:
D¢ = 1 |pulg D .. Diémetro de la tuberia de salida a la linea de Distribucion
AR = 5 |mm AR : Ancho de la ranura
LR = 7 |[mm LR : largo de la ranura
Resultados:
D canastilla = 2 pulg D canastila - Diametro de la canastilla ; Dcanastilla = 2*Dc
Ll = 7.62 cm L1 = 3*Dc
L2 = 15.24 cm L2 = 6*Dc 3*Dc < L < 6*Dc
L disefio = cm Longitud de disefio de la canastilla
Ar = 35 mm2 Ar : Area de la Ranura ; Ar = AR*LR
Ac = 0.0005 m2 Ac : Area de la tuberia de salida a la linea de distribucion A = pi*D */4
At = 0.001 m2 At : Area total de ranuras ; At = 2*Ac
Ag = 0.006 m2 Ag : Area lateral de la granada (Canastilla); Ag = 0.5*Pi*Dc*Ldisefio
NR = 28.95

NR = Ndmero de Ranuras de la Canastilla
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4. Célculo del diametro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza.

El Rebose se instala directamente a la tuberia de limpia y para realizar la limpieza y evacuar el agua de la camara hiumeda, se levanta la tuberia de Rebose. La
tuberia de Rebose y Limpia tienen el mismo diametro y se calcula mediante la siguiente ecuacion: D = (0.71*Q >¥)/hf %%

Datos:
Qmn = 0.56 |It/s Qg : Caudal de salida a la Red de Distribucion (Caudal maximo Horario)
hf = 0.015 |m/m hf : Pérdida de Carga Unitaria
Resultados: D : Diametro de la tuberia de Rebose y Limpieza (pulg)
D= 1.38 pulg D = (0.71%Q pmax 8 )/hf

D=[__ 2.00]pulg

luego el cono de Rebose sera de 2 x 4 pulg

LAY o FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
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RESUMEN GENERAL PARA EL DISENO DE LA CAMARA
ROMPE PRESION -7 Valores | Valores de
DESCRIPCION Calculados Disefio  |unid
1. Calculo de la Altura de la Camara Rompe Presién (Ht) - CRP-07 90.00 0.90 m
2. Dimensiones internas de la Camara Rompe Presion 0.8x0.8x0.9m m
2.1. Calculo del tiempo de descarga de la altura de agua H 7.51 min
Altura total de agua (HT), en la cdmara Rompe 50.00 50.00 cm
Altura de agua hasta la Canastilla. 10.00 10.00
2.2 Diametro mayor de la Canastilla (Dcanastilla) 2 2 pulg
longitud de la Canastilla (L) 8.00 8 cm
NUmero de Ranuras de la Canastilla (NR) 30.00 30
2.3 Diametro de tuberia del Cono de Rebose y Limpieza. 2.00 2 pulg
Dimensiones del Cono de Rebose 2x4 pulg

RESUMEN Rango Didmetro minimo
Qmh 0-1.0lps 1.0 pulg
Qmh 1.0-2.0lps 1.5 pulg
Qmh 2.0-3.0lps 2.0 pulg

H
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Anexo 10.2.12. Disefio estructural de la captacion Manantial de Ladera (Camara

hameda)
Datos: o
H, = 0.90 m. altura de la caja para camara humeda ]
Hg= 0.60 m. altura del suelo Ht-Hs
b= 120 m. ancho de pantalla
en=0.15m. espesor de muro W ?Z\Zp/?@
gs= 1950 kg/m3 peso especifico del suelo =
f= angulo de rozamiento interno del suelo Hs
m= 0.28 coeficiente de friccion
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto

si= 1.01 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

Can = 0.306
_1-sing
" 1+sing

[ P=10732kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

2
p=Cols (R &) | ponde:  y= ¢
2 3

Y=0.20 m.

Mo= 2146 kg-m |

Momento de estabilizacion ( Mr) y el peso W:

Mo :PY Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X

W1 = 324.00 kg Wi=em.Ht.¥c

X1=0.68 m.

X1=C+3)

M, = 218.70 kg-m
Mr1 =W1.X1

M, = 218.70 kg-m
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula: Mr =M1
M, + M, M, = 218.70 kg-m Mg = 21.46 kg-m
= BT W= 324.00 kg
| a=061m. |

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

Mr
Cqv = 10.1895 Cumple ! C, = M_

Chequeo por deslizamiento:

F= 90.72 F=puW
F
3 091 C,=—
0.09 d = p
Cgqq = 0.85 Cumple!
Chequeo para la max. carga unitaria:
L=0.75m. L= S +em

W
P =(4L-6a)— 2 P,=  -0.04 kglcm2

FAUI - UDCH

el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual

W a la capacidad de carga del terreno
P= (6a—2L)F P,=  0.12 kglcm2

| 0.12kglcm2 £ 1.01kglcm2 | Cumple!

Datos para el disefio del reforzamiento
em= 0.10m.  espesor de muro
ep= 0.10m.  espesor de la base
dn= 0.07m. peralte del muro
dy= 0.07m. peralte de la base

fy=Esfuerzo de fluencia del acero
Resistencia a la compresion del

= oncreto
b= 100cm
" 210
“ kg/cm2
4200
fy= kg/cm2

Distribucion de la Armadura en el muro:
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Asmin= 0.7%(fc)a0.5*b*dm/fy

ASmin: 169 Cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical y Horizontal:

f= 3/8 didmetro asumido
As= 0.71cm2
N, = Ao
NUmero de varillas: A,

Np= 2.38121214

I A;,.100cm
Espaciamiento: esp =
Nb'AS@
esp= 17.6 cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
Distribucion de la Armadura en la losa:

La cuantia minima se determina mediante:

| ASmr?i

= 0.0018b.e|

Asmin= 1.80 cm?2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:

f= 3/8 plg didmetro asumido
Asi= 0.71cm2
N, = Asx.
NuUmero de varillas: As,

Np= 2.52611231

Espaciamiento:  esp = A;,.100cm
: T
esp= 16.0 cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
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1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 0.90 | (m)
P.E. Suelo (W) 1.95 | Ton/m3
F'c _ 210.00 | (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 | (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 1.01 | (Kg/cm2)
Ang. de friccion 0] 32.12 | grados
S/IC 300.00 | Kg/m2
Luz libre LL 120 | m
7
_ 4 0
t— Tta P
Hp= 0.90 m
Entonces Ka= 0.305
Calculamos Pu para (7/8)H de la
base
Pt= (7/18)*H*Ka*W 0.47 Ton/m2 Empuje del terreno
75.00 %Pt 0.35 Ton/m2 Sismo
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.10 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 15.00 cm
d= 9.37 cm
Pt *x L?
Pt * I* M(-)=—"
M(+)= —— 12
16
M(+) = 0.10 Ton-m
M(-) = 0.13 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
4 - M, oA *F,
5 P —
¢F,(d—al2) 0.857" b

Mu= 0.13 Ton-m
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b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
A =00018*h*d
smimn
Asmin= 1.69 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.39
2 lter 0.09 0.38
3 lter 0.09 0.38
4 Iter 0.09 0.38
5 lter 0.09 0.38
6 Iter 0.09 0.38
7 lter 0.09 0.38
8 lter 0.09 0.38
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1/2" @5/8" @3/4" 1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
33.33 cm ) USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 0.90 (m)
P.E. Suelo (W) 1.95 Ton/m3
F'c _ 210.00 (Kg/lcm2)
Fy 4,200.00 (Kg/lcm2)
Capacidad terr. Qt 1.01 (Kg/cm2)
Ang. de friccion @ 32.12 grados
S/C 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.20 m
=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.03 Ton-m
=M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m
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Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.05 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
Mu= Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
_ LA S
A, =00018*b*d
Asmin= 1.69 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.15
2 lter 0.04 0.15
3 lter 0.03 0.15
4 lter 0.03 0.15
5 Iter 0.03 0.15
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1/2" @5/8" @3/4" a1
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
33.33 cm ) USAR @3/8™ @0.25m en ambas caras

Separacion

3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO

Altura

Ancho

Largo

P.E. Concreto
P.E. Agua
Altura de agua
Capacidad terr.
Peso Estructura

(We)
(Ww)
Ha
Qt

0.15

1.40

1.40

2.40

1.00

0.50

1.01

(m)
(m)
(m)
Ton/m3
Ton/m3
(m)
(Kg/lcm2)
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Losa
Muros
Peso Agua
Pt (peso total)
Area de Losa
Reaccion neta del terreno

Alturade lalosa H= 0.15

0.7056
1.144
0.605

2.4546

3.24

=1.2*Pt/Area

Qneto < Qt

Ton

Ton

m2

Qneto=

Qt=

CONFORME

As min=

7[&# { UNIVERSIDAD DE  FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

0.91
0.09

1.01

2.574

FAUI - UDCH

Ton/m2
Kg/cm2

Kg/cm2

cm2

Distribucién del Acero de Refuerzo

As(cm2
(cm2) @3/8" a1/2" @5/8" @3/4" a1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
Separacio = 25.00 cm

USAR @3/8™ @0.25ambos sentidos
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Anexo 10.2.13 Disefio estructural de la captacién Manantial de Ladera (Camara seca)

Datos: —
H; = 0.90 m. altura de la céja para camara seca
Hs = 0.50 m. altura del suelo Ht-Hs
b= 0.80 m. ancho de pantalla
em: 0.10 m. espesor de,n?uro w A
gs= 1950 kg/m3 peso especifico del suelo NN
f=32.12° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.28 coeficiente de friccion Hs
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
si= 1.01 kg/cm2 capacidad de carga del suelo 3

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

C.hn= 0.306
_1l-sing
" 1+sing

| P=7453kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

Cah-7s-(Hs+eb)2
2

Donde:

p= =)

Y=0.17m.

| Mo= 1242kg-m |

Momento de estabilizacion ( Mr) y el peso W:

Donde:
W= peso de la estructura

M, =Py

X= distancia al centro de gravedad

M. =W.X
W1 = 216.00 kg Wi=em.Ht.¥c
X1 =0.45m.
X1=C+5)
M, = 97.20 kg-m
Mr1 =W1.X1
M, = 97.20 kg-m
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Para \erificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula: Mr =Mr1

Mr + Mo M, = 97.20 kg-m Mo = 12.42 kg-m
a=——- W= 216.00 kg
W
| a=039m.

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

Mr
Cg = 7.82556 Cumple'! Cy = IR

Chequeo por deslizamiento:

F= 60.48 F=uW
F
3 0.06 Cy=—
dd P
Cyq= 081 Cumple!
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.50 m. =2 +em
w
P =(4L-6a)— P,=  -0.03 kg/cm2
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
W a la capacidad de carga del terreno
> = (6a—2L)— P, = 0.12 kg/cm2
1 2
L
<o,
| 012kglcm2 £  1.0lkgicm2 | Cumple!
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 0.90 | (m)
P.E. Suelo (W) 1.95 | Ton/m3
F'c } 210.00 | (Kg/cm?2)
Fy 4,200.00 | (Kg/lcm2)
Capacidad terr. Qt 1.01 | (Kg/cm2)
Ang. de friccion ] 32.12 | grados
SIC 300.00 | Kg/m2
Luz libre LL 0.80 [ m

K =T’ (45°-0/2)

P =K, *w*H,

143



:;ﬁ'!'."y

{ IVERSIDAD DE

HICLAY

e

EECUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS

Hp= 0.90
Entonces Ka= 0.305
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.47 Ton/m2
75.00 %Pt 0.35 Ton/m2
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.10 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 10.00
d= 437
Pt *L*?
Pt *L* M(-)=
M(+)="—" 12
16
M(+) = 0.04 Ton-m
M(-) = 0.06 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
A4 = M, A, *F,
5 e —
¢F (d—al2) 0.857". b
Mu= 0.06 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 4.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
4. =00018*h*d
Smim
Asmin= 0.79
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.37
2 Iter 0.09 0.36
3 lter 0.08 0.36

Empuje del terreno

Sismo

cm
cm

cm2
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4 lter 0.08 0.36
5 Iter 0.08 0.36
6 Iter 0.08 0.36
7 lter 0.08 0.36
8 Iter 0.08 0.36
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Separacion 50.00 cm ' USAR @3/8" @0.25 m en ambas caras
2.0.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 0.90 (m)
P.E. Suelo (W) 1.95 Ton/m3
F'c _ 210.00 (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 (Kg/lcm2)
Capacidad terr. Qt 1.01 (Kg/cm2)
Ang. de friccion 1] 32.12 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 0.80 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.02 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.00 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.03 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
Mu= 0.03 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 437 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— *
A, =00018*b*d
Asmin= 0.79 cm2
N° a (cm) As(cm?2)
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1 iter. 0.44 0.22
2 lter 0.05 0.21
3 lter 0.05 0.21
4 lter 0.05 0.21
5 lter 0.05 0.21
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
0.79 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Separacion 50.00 cm USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
)
3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.00 (m)
Largo L 1.00 (m)
P.E. Concreto (Wec) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad terr. Qt 1.01 (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 0.36
Muros 0.168
Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 0.528 Ton
Area de Losa 6.3 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2
Qneto= 0.01 Kg/cm2
Qt= 1.01 Kg/cm2
Qneto < Qt CONFORME
Alturade lalosa H= 0.15 m As min= 2.574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" o1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
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Separacion = 25.00 cm

USAR @3/8™ @0.25ambos sentidos

Anexo 10.2.14 Disefio estructural de la captacion Manantial EI Choloque (Muro de
camara humeda)

Datos: N

H; = 0.90 m. altura de la cgja para camara humeda
Hs= 0.60 m. altura del suelo He-Hs

b= 1.20 m. ancho de pantalla
en= 0.15m. espesor de muro " 7//?7//5/
g= 1780 kg/m3 peso especifico del suelo e

f= 25.60° angulo de rozamiento interno del suelo He

m= 0.04 coeficiente de friccion

gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto

s;= 0.81 kg/cm2 capacidad de carga del suelo RIS

) b/2 em

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

Can= 0.3966
_1-sing
ah — .
1+sing [ P=12706kyg |

Momento de vuelco (Mo ):

2
P= Cah'75'(|;s +eb) Donde: Y= (%)
Y= 0.20 m.
| Mo= 2541kg-m |

Momento de estabilizacién ( Mr ) y el peso W:

Mo :PY Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

M, =W.X

W1 = 324.00 kg Wi=em.Ht.Yc
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula:

Mr =Mr1
M, + Mg, M, = 218.70 kg-m Mo = 25.41 kg-m
= W= 324.00 kg
W
| a= 0.60 m. |
Chequeo por volteo:
donde debera ser mayor de 1.6
Cgyv = 8.606222 Cumple ! C. = M r
dv
M (6]
Chequeo por deslizamiento:
F= 12.96 F=uW
3 0.013 C E
dd —
=}
Cqq = 0.10 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L=0.75m. L= LZ’ +em
P = (4|_ Ga)v_\i P, = -0.03 kg/cm2
L el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igua
W a la capacidad de carga del terreno
= (63_ ZL)— P, = 0.12 kglcm2
LZ
<
| 0.12 kg/cm?2 £ 0.81 kg/cm?2 | Cumple ! P< o
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 0.90 | (m)
P.E. Suelo (W) 1.78 | Ton/m3
F'c } 210.00 | (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 | (Kg/cm2)
Capacidad
terr. Qt 0.81 | (Kg/cm2)
Ang. de
friccion 1) 25.60 | grados
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S/C 300.00 | Kg/m2
Luz libre LL 120 | m
1
P _K *W*H KGZTQH (450_@X2)
T Tta P
Hp= 0.90 m
Entonces Ka= 0.396
Calculamos Pu para (7/8)H de la base
Pt= (7/8)*H*Ka*W 0.56 Ton/m2  Empuje del terreno
75.00 %Pt 0.42 Ton/m2  Sismo

Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.30 Ton/m2

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro E= 15.00 cm
d= 9.37 cm
* 2
Pt*L* M) = pPr=L
M(+)=— 12
16
M(+) = 0.12 Ton-m
M(-) = 0.16 Ton-m

Calculo del Acero de Refuerzo As

A _ M:{ A * F B
s a = L
¢F,(d—al2) 0.857". b
Mu= 0.16 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 9.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo
Acero
Minimo

A4 =00018*b*d

Asmin= 1.69 cm2

149



1 S

Separacion=

2.0.-

ME) =
M(+)=

7&-. ;.iUNWEREIIJAIJ DE

CHICLAYO

33.33

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Il

ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4

Altura

P.E. Suelo

F'c

Fy

Capacidad terr.
Ang. de friccion
S/C

Luz libre

=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL)

=M(-)/4

Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del

terreno

Mu=

F'c=
Fy=

FAUI - UDCH
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.47
2 lter 0.11 0.44
3 Iter 0.10 0.44
4 Iter 0.10 0.44
5 lter 0.10 0.44
6 Iter 0.10 0.44
7 lter 0.10 0.44
8 Iter 0.10 0.44
As(cm?) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
)
USAR @3/8" @0.25 m en ambas
caras
Hp 0.90 (m)
(W) 1.78 Ton/m3
210.00 | (Kg/cm2)
4,200.00 | (Kg/cm2)
Qt 0.81 | (Kg/cm2)
0] 25.60 grados
300.00 Kg/m2
LL 1.20 m
M(-)= 0.03 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
M(-)= 0.06 Ton-m
M(+)= 0.02 Ton-m
0.06 Ton-m
100.00 cm
210.00 Kg/cm2
4,200.00 Kg/cm2
9.37 cm
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Acero Minimo

A =00018*b*d

Il
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Asmin= 1.69 cm2
Ne a(cm) As(cm?2)

1iter. 0.94 0.18

2 lter 0.04 0.17

3 lter 0.04 0.17

4 Iter 0.04 0.17

5 Iter 0.04 0.17

Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @gi/2" @5/8" a3/4" a1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
_ )
?eparacm 33.33 cm USAR @3/8" @0.25m en ambas caras
3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.40 (m)
Largo L 1.40 (m)
P.E. Concreto (Wc) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. Qt 0.81 (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 0.7056
Muros 1.144

Peso Agua 0.605 Ton
Pt (peso total) 2.4546 Ton
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Area de 3.24 m2
Losa
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.91
Qneto= 0.09
Qt= 0.81
Qneto < Qt CONFORME
Altura de lalosa H= 0.15 m As min= 2.574

Il

FAUI - UDCH

Ton/m2

Kg/lcm2

Kg/cm2

cm2

Distribucién del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1/2" @5/8" a3/4"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
Separacio = 25.00 cm

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos

Anexo 10.2.15 Disefio estructural de la captacion Manantial EI Choloque (Muro de

camara seca)

Datos:

H; = 0.70 m.

Hs = 0.50 m.
b= 0.80 m.

en = 0.10 m.

gs= 1780 kg/m3
f= 25.60 °

m= 0.04

ge= 2400 kg/m3
si= 0.81 kg/cm?2

altura de la c4ja para camara seca -1

altura del suelo
ancho de pantalla
espesor de muro

peso especifico del suelo wi [
angulo de rozamiento interno del suelo o
coeficiente de friccion
peso especifico del concreto
capacidad de carga del suelo
WEN=ENENENEN=E SN~
b/2 em

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje
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Can = 0.39656
_1-sing
" 1+sing

| P=8824kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

2
Ca7s(Hs ) Donde:  y= (&
3

pP=
2

Y=0.17 m.

| Mo=  1471kgm |

Momento de estabilizacion (Mr) y el peso W:

Donde:

M 0 _PY W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad
M =W.X
W1 = 168.00 kg Wi=em.Ht.¥c
X1=0.45m.
b em
X1 = (E + T)
M, = 75.60 kg-m
Mr1 =W1.X1
M, = 75.60 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente férmula: Mr =M1
M +M M, = 75.60 kg-m Mo = 14.71 kg-m
a=———9 W= 168.00 kg
W
| a= 0.36 m.

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

M
Cqy = 5.140783 Cumple ! Cdv =T
M o]

Chequeo por deslizamiento:

F= 6.72 F= ,U-W

3 0.0067 C. = E

dd —
P

Cgyq=0.08 Cumple !
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Chequeo para la max. carga unitaria:

L=E+em
2

Il
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el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menor o igual
a la capacidad de carga del terreno

P<g,

L= 0.50 m.
w -
P = (4|_ - 661)F P = 0.01 kg/cm2
= (6a 2|_)W P, = 0.08 kg/cm2
LZ
| 0.08 kglem2 £  0.81 kg/lcm2 | cumple !
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp 0.70
P.E. Suelo (W) 1.78
F'c ; 210.00
Fy 4,200.00
Capacidad

terr. Qt e
Ang. de

friccion Z 2560
SIC 300.00
Luz libre LL 0.80

P =K, *wiH,

Entonces Ka=

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

Pt= (7/8)*H*Ka*W
75.00 %Pt
Pu= 1.0*E + 1.6*H

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

(m)
Ton/m3
(Kg/lcm2)
(Kg/cm2)

(Kg/lcm2)

grados

Kg/m2
m

K =Tm*(45°-012)

M(+)=

Pt * [*
16

M(+) =

Hp= 0.70
0.396
0.43 Ton/m2
0.32 Ton/m2
1.01 Ton/m2
E= 10.00
d= 4.37
Pr*L*?
M(-)="="
12
0.04 Ton-m

Empuje del
terreno

Sismo

cm
cm
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M(-) = 0.05 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
4 - M, A, *F,
T T a = = ¥
¢F,(d—al2) 085/, b
Mu= 0.05 Ton-m
b= 100.00 cm
Fc= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 4.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero
Minimo
— * %
4. =00018%b*d
Asmin= 0.79 cm2
N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.35
2 lter 0.08 0.33
3 Iter 0.08 0.33
4 Iter 0.08 0.33
5 lter 0.08 0.33
6 Iter 0.08 0.33
7 lter 0.08 0.33
8 lter 0.08 0.33
As(cm2) Distribucion del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1
'ﬁ\ 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Separacion= 50.00 cm USAR @3/8" @0.25 m en ambas
caras
2.0.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 0.70 (m)
P.E. Suelo (W) 1.78 Ton/m3
F'c } 210.00 | (Kglcm2)
Fy 4,200.00 | (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.81 | (Kg/lcm2)
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Ang. de
friccion 0] 25.60 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 0.80 m
M(-) = =1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.01 Ton-m
M(+)= =M(-)/4 M(+)= 0.00 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.02 Ton-m
M(+)= 0.01 Ton-m
Mu= Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— * L%
A, . =00018*b*d
Asmin= 0.79 cm2
N° a (cm) As(cm2)
1 iter. 0.44 0.16
2 Iter 0.04 0.15
3 Iter 0.04 0.15
4 Iter 0.04 0.15
5 Iter 0.04 0.15
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1"
)
2.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.79

Separacion= 50.00 cm

3.0.- DISENO DE LOSA DE FONDO
Altura
Ancho
Largo

T

USAR @3/8" @0.25m en ambas

caras

0.15

1.00

1.00

(m)
(m)
(m)
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Reaccion neta del terreno

Alturade lalosa H=

Il
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P.E. Concreto (Wec) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.00 (m)
Capacidad terr. Qt 0.81 (Kg/cm2)
Peso Estructura
Losa 0.36
Muros 0.168
Peso Agua 0 Ton
Pt (peso total) 0.528 Ton
6.3 m2
=1.2*Pt/Area 0.10 Ton/m2
Qneto= 0.01 Kg/cm2
Qt= 0.81 Kg/cm2

Qneto < Qt CONFORME

0.15 m As min= 2.574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 21"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
Separacion= 25.00 cm

USAR @3/8" @0.25ambos sentidos
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Anexo 10.2.16 Disefio estructural de la captacién El Zapote (Muro de cAmara himeda)

Datos:
H, = 1.10 m. altura de la caja para camara humeda 7
Hs = 1.00 m. altura del suelo
b= 1.45 m. ancho de pantalla e
em = 0.15 m. espesor de muro ‘
gs= 1730 kg/m3 peso especifico del suelo wi 7?‘7‘7\57;{\@
f= 31.15° angulo de rozamiento interno del suelo =T
m= 0.15 coeficiente de friccion He
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
si= 0.93 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

W=W==N=I==W=W=
}”b/—z'%ﬁ"‘

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje

2
Can= 032 o Cats(Hs +6)
_1-sing 2
" 1+sing
[ P=27520kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

MO =PY Donde:  y= (%)

Y= 0.33m.

Mo = 91.73 kg-m

Momento de estabilizacion ( Mr) y el peso W:

Donde:
I\/Ir =W.X W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad
W1 = 396.00 kg Wi=em.Ht.¥c
b em
X1 = 0.80 m. X1=G+75)

My =  316.80 kg-m Mr1 =W1.X1

M,= 316.80 kg-m
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Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula:

M, +M,
a=————
w

a= 0.57 m.

Chequeo por volteo:

Mr =Mr1

M, = 316.80 kg-m Mg = 91.73 kg-m

W= 396.00 kg

donde debera ser mayor de 1.60

M r
Ca = 3.45351| Cumple! Co = YR
(0]
Chequeo por deslizamiento:
F = uW F= 594 c F
dd —
3 0.059 P
Caq= 0.22 Cumple !
Chequeo para la max. carga unitaria:
L= 0.88 m. L=2+em
W
P=(4L-6a)— P,=  0.00kg/lcm2
L
el mayor valor que resulte de los P1 debe ser
W menor o igual a la capacidad de carga del terre
P = (6a — 2|_)_ P,=  0.09 kg/lcm2
L2
P <o,
|  0.09kglcm2 £ 093kglcm2 | Cumple!
1.0-  ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 1.10 | (m)
P.E. Suelo (W) 1.73 | Ton/m3
F'c _ 210.00 | (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 | (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.93 | (Kg/cm2)
Ang. de friccion (] 31.15 | grados
S/C 300.00 | Kg/m2
Luz libre LL 145 | m
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P =K, *wH,

Entonces Ka=

Calculamos Pu para (7/8)H de la base

Pt= (7/8)*H*Ka*W
75.00 %Pt
Pu= 1.0*E + 1.6*H

Calculo de los Momentos

Asumimos espesor de muro

Pr*[L*

M) ==

M(+) =
M() =

Calculo del Acero de Refuerzo
As

M

[

4 - Pu
T gF,(d-al2)

Mu= 0.22
b= 100.00
Fe= 210.00
Fy= 4,200.00
d= 9.37

Calculo del Acero de Refuerzo

Acero Minimo

4 =00018b*d

(L JUNIVERSIDAD DE  FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

K =T’ (45°-0/2)

Hp=
0.318
0.53
0.40
1.24 Ton/m2
E=
d=
Pr*L°
M(—)=——
12
0.16 Ton-m
0.22 Ton-m
A, *F,
a = - -
0.85f1' 5
Ton-m
cm
Kg/cm2
Kg/cm2
cm

1.10

Ton/m2

Ton/m2

15.00
9.37

FAUI - UDCH

Empuje del terreno

Sismo

cm
cm

160



TN

:;ﬁ'!'."y'

e

2.0.-

M) =
M(+)=

IVERSIDAD DE

HICLAY

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS

EECUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Il

FAUI - UDCH
Asmin= 1.69 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.65
2 Iter 0.15 0.62
3 Iter 0.15 0.62
4 lter 0.15 0.62
5 Iter 0.15 0.62
6 Iter 0.15 0.62
7 lter 0.15 0.62
8 Iter 0.15 0.62
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" a1/2" a5/8" a3/4" 1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00
USAR @3/8" @0.25 m
ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 1.10 (m)
P.E. Suelo (W) 1.73 Ton/m3
F'c - 210.00 (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 (Kg/lcm2)
Capacidad terr. Qt 0.93 (Kg/lcm2)
Ang. de friccion (/] 31.15 grados
S/IC 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.45 m
=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.05 Ton-m
=M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.09 Ton-m
M(+)= 0.02 Ton-m
Mu= 0.09 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 9.37 cm

Calculo del Acero de Refuerzo
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Acero Minimo
_ ¥ Jy ok
A, =00018%h*d
Asmin= 1.69 cm2
Ne a(cm) As(cm2)

1 iter. 0.94 0.26
2 lter 0.06 0.24
3 lter 0.06 0.24
4 lter 0.06 0.24
5 lter 0.06 0.24

Distribucién del Acero de Refuerzo

As(cm2)
@3/8" a1/2" a5/8" @3/4" a1"

1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25m

Anexo 10.2.17 Disefio estructural de la captacion EI Zapote (Muro de camara seca)

Datos:
H; = 1.10 m. altura de la caja para camara seca ]t
Hg = 0.60 m. altura del suelo ke
b= 1.30 m. ancho de pantalla
en = 0.15m. espesor de muro o
gs= 1730 kg/m3 peso especifico del suelo s zg?
f=31.15° angulo de rozamiento interno del suelo
m= 0.15 coeficiente de friccion | Hs
gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
s;= 0.93 kg/cm2 capacidad de carga del suelo

Empuje del suelo sobre el muro (P ):

coeficiente de empuje
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Can= 0.3181
_1-sing
" 1+sing
| P=99.07kg |
Momento de vuelco ( Mo ):
2
p= Cah-VS-(Hs +eb) Donde:  y= (?)
2
Y=0.20 m.

Mo =  19.81 kg-m

Momento de estabilizacion ( Mr) y el peso W:

Mo :PY Donde:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

|\/|r =W.X
W1 = 396.00 kg Wi=em.Ht.¥c
X1=0.73m.

b
X1=(G+%)

M, = 287.10 kg-m
Mr1 =W1.X1

M,= 287.10 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la

siguiente formula: Mr =Mr1
M. +M, M, = 287.10 kg-m Mg = 19.81 kg-m
- W W= 396.00 kg
| a=067m. |

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.6

M r
Cq = 14.4896 | Cumple! Cop =7
MO
Chequeo por deslizamiento:
F=uW

F= 594 ' 163
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3 0.059 Cu = P
Ca = 0.60 Cumple!
Chequeo parala max. carga unitaria:
L= 0.80m. =24 em
2
W -
p — (4|_ 6a)— P, = 0.05 kg/cm2
L2 el mayor valor que resulte de los P1 debe ser menc
W a la capacidad de carga del terreno
:(6a 2L)—— P, = 0.15 kg/cm2
L2
P<o,
| 0.15 kg/cm2 £ 0.93 kg/cm2 | Cumple !
1.0.- ACERO HORIZONTAL EN MUROS
Datos de Entrada
Altura Hp 1.10 | (m)
P.E. Suelo (W) 1.73 | Ton/m3
F'c . 210.00 | (Kg/cm?2)
Fy 4,200.00 | (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.93 | (Kg/cm2)
Ang. de friccion @ 31.15 | grados
S/C 300.00 | Kg/m2
Luz libre LL 130 | m

H=

E=

P =K, *wtH,

K

({_

an*(45°-012)

Hp= 1.10
Entonces Ka= 0.318
Calculamos Pu para (7/8)H de la
base
Pt= (7/18)*H*Ka*W 0.53 Ton/m2
75.00 %Pt 0.40 Ton/m2
Pu= 1.0*E + 1.6*H 1.24 Ton/m2
Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro E= 15.00

Empuje del terreno

Sismo

cm
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d= 9.37 cm
Pt *L*?
Pr*[L* M) ="t &=
M(+)= 12
16
M(+) = 0.13 Ton-m
M(-) = 0.18 Ton-m
Calculo del Acero de Refuerzo As
4 M, 4, *F,
5 e —
¢F,(d—al2) 08575
Mu= 0.18 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/lcm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
A, =0.0018*b*
smin *
Asmin= 1.69 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.52
2 lter 0.12 0.50
3 Iter 0.12 0.50
4 lter 0.12 0.50
5 Iter 0.12 0.50
6 Iter 0.12 0.50
7 lter 0.12 0.50
8 Iter 0.12 0.50
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25 m
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ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Altura Hp 1.10 (m)
P.E. Suelo (W) 1.73 Ton/m3
F'c _ 210.00 (Kg/cm2)
Fy 4,200.00 (Kg/cm2)
Capacidad terr. Qt 0.93 (Kg/cm2)
Ang. de friccion 4] 31.15 grados
S/C 300.00 Kg/m2
Luz libre LL 1.30 m
=1.70*0.03*(Ka*w)*Hp*Hp*(LL) M(-)= 0.04 Ton-m
=M(-)/4 M(+)= 0.01 Ton-m
Incluyendo carga de sismo igual al 75.0% de la carga de empuje del terreno
M(-)= 0.08 Ton-m
M(+)= 0.02 Ton-m
Mu= 0.08 Ton-m
b= 100.00 cm
F'c= 210.00 Kg/cm2
Fy= 4,200.00 Kg/cm2
d= 9.37 cm
Calculo del Acero de Refuerzo
Acero Minimo
— A
A . =00018*bh*d
Asmin= 1.69 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 0.94 0.23
2 Iter 0.05 0.22
3 Iter 0.05 0.22
4 Iter 0.05 0.22
5 Iter 0.05 0.22
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" 1"
1.69 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.25 m
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30- DISENO DE LOSA DE
e FONDO
Altura H 0.15 (m)
Ancho A 1.55 (m)
Largo L 2.75 (m)
P.E. Concreto (Wec) 2.40 Ton/m3
P.E. Agua (Ww) 1.00 Ton/m3
Altura de agua Ha 0.50 (m)
Capacidad terr. Qt 0.93 (Kg/lcm2)
Peso Estructura
Losa 1.5345
Muros 1.5048
Peso Agua 1.53125 Ton
Pt (peso total) 4.57055 Ton
Area de
Losa 6.3 m2
Reaccion neta del terreno =1.2*Pt/Area 0.87 Ton/m2
Qneto= 0.09 Kg/cm2
Qt= 0.93 Kg/cm2
Qneto < Qt CONFORME
Alturade lalosa H= 0.15 m As min= 2.574 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm?2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1"
2.57 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @3/8" @0.20 m en ambos sentidos

Anexo 10.2.18 Disefio estructural de la captacion barraje fijo sin canal de derivacion

Datos: T
H, = 1.30 m. altura del muro
Hs = 0.90 m. altura de agua .
b= 3.30 m. ancho de pantalla L} wn

el=0.20 m. espesor de muro arriba T RIGA
e2=0.20 m. espesor de muro abajo

gs= 1000 kg/m3 peso especifico del agua *

gc= 2400 kg/m3 peso especifico del concreto
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Empuje del agua sobre el muro (P ):

|  P=405.00kg |

Momento de vuelco ( Mo ):

M, =P.Y

Donde:  y= (%)

Y= 0.30 m.

Moz

121.50 kg-m

Momento de estabilizacion ( Mr) y el peso W:

W= peso de la estructura
X= distancia al centro de gravedad

Donde:
M, =W.X
W1 = 858.00 kg Wi=em.Ht.¥c
b em
X1=1.75m. X1=(G+7)
M = 1501.50 kg-m Mr1 =W1.X1
M, = 1501.50 kg-m

Para verificar si el momento resultante pasa por el tercio central se aplica la
siguiente formula:

M, +M,

W

Mr =Mr1

M, = 1501.50 kg-m Mg = 121.50 kg-m
W= 858.00 kg

| a= 1.61 m.

Chequeo por volteo:

donde debera ser mayor de 1.60
M

_ r
Cas = 12.358 Cumple ! Ca = IV
(0]

Datos para el disefio del reforzamiento

€m

€ =

dm
dp

0.10 m.
0.10 m.
0.07 m.
0.07 m.

espesor de muro
espesor de la base
peralte del muro
peralte de la base

Il

FAUI - UDCH
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fy=Esfuerzo de fluencia del acero
f'c= Resistencia a la compresion del concreto
b= 100cm
f'e= 210 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
Distribucion de la Armadura en el muro:
Asmin= 0.7*(f'¢)a0.5*b*dm/fy
Asmin= 1.69 cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura Vertical y Horizontal:

f= 3/8 didmetro asumido
Asi= 0.71 cm2
, - Ao
NUmero de varillas: As,
Np=  2.38121
Espaciamiento: esp = As,-100cm
' N, A,
esp= 17.6 cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones
Distribucion de la Armadura en la losa:

La cuantia minima se determina mediante:

| ASm’n

= 0.0018b.e|

ASmin: 180 Cm2

La distribucion final del acero quedara de la siguiente manera:

Armadura en las dos direcciones:

f= 3/8plg  didmetro asumido
As= 0.71cm2
N, - Ao
Numero de varillas: A,
Np= 2.52611
Ag,.100cm
esp =T 77
Nb 'Afs
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Espaciamiento:

esp= 16.0cm

Usar acero de 3/8 cada 15 cm, en ambas direcciones

1.0.-

ACERO HORIZONTAL EN MUROS

Datos de Entrada

Altura Hp
P.E. agua (W)
F'c }
Fy
S/IC
Luz libre LL
Pt=
75.00 %Pt
Pu= 1.0*E + 1.6*H

Calculo de los Momentos
Asumimos espesor de muro

Pt *[*

M) ==

M(+) =
M() =

Calculo del Acero de Refuerzo As

M

u

A= Tu
CgF(d—al2)

Mu= 0.17
= 100.00
F'c= 210.00
Fy= 4,200.00
= 14.37

1.30

1.00

210.00

4,200.00

300.00

1.30

1.18

(m)
Ton/m3
(Kg/cm2)
(Kg/lcm2)
Kg/m2

m

0.50

0.38

Ton/m2

E=
d=

M=) =

Pt * L*

12

0.12
0.17

Ton-m
Ton-m

AS

Q
Il

0.85/" b

*F‘

Ton-m
cm
Kg/cm2
Kg/cm2
cm

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ton/m2

Ton/m2

20.00
14.37

FAUI - UDCH

Empuje del agua

Sismo

cm
cm
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Calculo del Acero de
Refuerzo

Acero Minimo

A4 =00018¢h*d
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Asmin= 2.59 cm2
N° a(cm) As(cm2)
1 iter. 1.44 0.32
2 lter 0.08 0.31
3 Iter 0.07 0.31
4 Iter 0.07 0.31
5 lter 0.07 0.31
6 Iter 0.07 0.31
7 lter 0.07 0.31
8 lter 0.07 0.31
As(cm2) Distribucién del Acero de Refuerzo
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" a1
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00
USAR @1/2" @0.25 m en ambas
caras
2.0.- ACERO VERTICAL EN MUROS TIPO M4
Acero Minimo por minima
cuantia
— * ok
A =00018*b*d
Asmin= 2.59 cm2
Distribucion del Acero de Refuerzo
As(cm2)
@3/8" @1/2" @5/8" @3/4" @1
2.59 4.00 3.00 2.00 1.00 1.00

USAR @1/2" @0.25m en ambas caras
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DISENO ESTRUCTURAL DE LOSA

ANCHO DE LOSA B= 4.00 m
ALTURA DE AGUA h= 0.90 m
LONGITUD DE LOSA L= 4.50 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 2.00 m
BORDE LIBRE BL = 0.40 m
ALTURA TOTAL DE MURO H= 1.30 m
PESO ESPECIFICO DEL SUELO gm = 1,730.00 kg/m3
CAPACIDAD PORTANTE st = 0.93 kg/cm?2
RESISTENCIA DEL CONCRETO fic = 210.00 kg/cm2
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft= 12.32 kg/lcm2  (0.85f'c"0.5)
ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy = 4,200.00 kg/cm?2
FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/cm2  0.4Fy
RECUBRIMIENTO r= 5.00 cm
DISENO DE LA LOSA
Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO M(1) = -W(L)"2/192
M(1) = -214.84 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M) = wW(L)"2/384
M(2) = 107.42 kg-m

ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO el = 0.20m
PESO SPECIFICO DEL CONCRETO gc = 2,400.00 kg/m3
CALCULO DEW W = gm*(h)+gc*el

W= 2,037.00 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO M 0.529*M(1) = -113.65 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M 0.0513*M(2) = 5.51 kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M 113.65 kg-m
ESPESOR DE LA LOSA €(6*M/(ft))"0.5 = 7.44 cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR el = 20.00 cm
C el-r = 13.00 cm
A M/(fs*j*d) = 0.590 cm2
Asmin  r*100*el = 3.140 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 1/2 1.29 cm2 de Area por varilla
Asconsid 3.87

espa varill: 0.33 Tomamos 0.20 m en ambos sentidos
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DISENO ESTRUCTURAL SEDIMENTADOR

VOLUMEN V= 15.85 m3
LONGITUD DE ENTRADA L1= 0.80 m
LONGITUD DE SEDIMENTADOR L2= 5.40 m
ANCHO DEL SEDIMENTADOR B= 1.20 m
ALTURA DE TOLVA DE LODOS h= 0.46 m
ALTURA DEL SEDIMENTADOR Ha= 1.20 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 1.90 m (Igual a Altura de Tolva de Lodos)
BORDE LIBRE BL= 0.30 m
ALTURATOTAL H= 1.90 m
PESO ESPECIFICO DEL SUELO gs = 2,100.00 kg/m3
CAPACIDAD PORTANTE st= 1.30 kg/cm2
RESISTENCIA DEL CONCRETO fc= 210.00 kg/cm2
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft= 12.32 kg/lcm2 (0.85f'c”0.5)
ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy= 4,200.00 kg/lcm2
FATIGA DE TRABAJO fs= 1,680.00 kg/lcm2  0.4Fy
RECUBRIMIENTO r= 4.00 cm
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL SUELO f= 3115 °
DISENO DE LOS MUROS (sedimentador)
RELACION B/H 0.5<=L/H<=3
1.42 TOMAMOS 15
MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*ga*(Ha)"3 ga*(Ha)"3 = 3,628.80 kg
y=0 y=B/4 y=B/2
BiHa+h) Xa+h) Mx (kg-m) | My (kg-m) | Mx(kg-m) | My (kg-m) | Mix (kg-m) | My (kg-m)
0 0.000 76.205 0.000 18.144 0.000 -145.152
1/4 29.030 72.576 14515 25.402 -32.659 -159.667
150 1/2 58.061 58.061 36.288 29.030 -29.030 -152.410
3/4 10.886 21.773 10.886 14515 -18.144 -94.349
1 -217.728 -43.546 -148.781 -29.030 0.000 0.000
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M= 217.728 kg-m
ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft))"0.5 e= 10.30 cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e= 15.00 cm
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 217.728 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 159.6672 kg-m
PERALTE EFECTIVO d=e-r d= 11.00 cm
AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d) Asv= 1.322 cm2
AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d) Ash = 0.969 cm2
k = 1/(1+fs/(n*fc) k= 0.326
j=1-(k/3) j= 0.891
n=2100/(15*(f'c)*0.5) n= 9.6609
fc =0.4*fc fc= 84.00 kg/cm2
r = 0.7*%(fc)"0.5/Fy r= 0.0024
Asmin =r*100*e Asmin = 3.623 cm2
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DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 3/8 0.71 cm2 de Area por varilla
Asveonsid = 4.26 cm2
Ashconsid = 4.26 cm2
ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0.167m Tomamos 0.15m
espah 0.167m Tomamos 0.15m
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA Ve= ga*(Ha)"2/2 = 151200 kg
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL nc=Vc/(j*100*d) = 1.54 kglcm2
CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE nmax = 0.02*f'c = 4.20 kglcm2
Verificar  si nmax > nc Ok
CALCULO DE LA ADHERENCIA u= Vel(So*jxd) = w= 857 kglcm2 uh= 8.57 kg/cm?
Sov= 18.00
Soh = 18.00
CALCULO DE LA ADHERENCIAPERMISIBLE umax = 0.05*f'c = 10.5 kglcm2
Verificar si umax > uv Ok
Verificar si umax > uh Ok

DISENO DE LA LOSA DE FONDO (SEDIMENTADOR)

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO M(1) = -W(L1+L2)"2/192
M(1) = -770.00

MOMENTO EN EL CENTRO M2)=  W(L1+L2)"2/384
M(2) = 385.00 kg-m

ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO el = 0.15m

PESO SPECIFICO DEL CONCRETO gc= 2,400.00 kg/m3

CALCULO DEW W= ga*(h+Ha)+gc*el

= 3,846.00 kg/m2
Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO Me= 0.529*M(1) = -407.33 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO Mc= ).0513*M(2) = 19.75 kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 407.33 kg-m
ESPESOR DE LA LOSA el= *MI/(ft))"0.5 = 14.09 cm
PARAEL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR el = 15.00 cm
d= el-r= 11.00cm
As=  M/(fs*j*d) = 2473 cm2
Asmin = r*100*el = 3.623 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 1/2 1.29 cm2 de Area por varilla
Asconsid = 387
espavarilla=  0.33333333  Tomamos 0.25m
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Anexo 10.2.20 Disefio estructural de filtros lentos
DISENO ESTRUCTURAL : FILTRO LENTO
ANCHO DEL FILTRO LENTO B= 2.60 m
ALTURA CANALES DE DRENAJE he = 0.50
ALTURA DEL MATERIAL FILTRANTE Y AGUA h= 2.00 m
LONGITUD DEL FILTRO LENTO L= 3.50 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 1.20 m (Minimo 1.20 mts)
BORDE LIBRE BL= 0.30 m
ALTURA TOTAL H= 2.80 m
PESO ESPECIFICO DEL AGUA ga= 1,000.00 kg/m3
CAPACIDAD PORTANTE st= 1.30 kg/cm2
RESISTENCIA DEL CONCRETO fc= 210.00 kg/cm2
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION ft= 12.32 kg/cm2 (0.85f'c"0.5)
ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy= 4,200.00 kg/cm2
FATIGA DE TRABAJO fs = 1,680.00 kg/cm2 0.4Fy
RECUBRIMIENTO r= 4.00 cm
ANGULO DE ROZAMIENTO INTERNO DEL SUELO f= 3115 °
DISENO DE LOS MUROS ( FILTRO LENTO)
RELACION B/H 0.5<=B/H<=3
1.25 TOMAMOS 1.25
MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h)"3 gm*h"3 = 8,000.00 kg
y=0 y=B/4 y=B/2
Bi(Ha+h) XHah) Mx (g-m) | My (rgm) Mx(g-m) | My (gm) | Mix(kg-m) | My (kg-m)
0 0.000 120.000 0.000 24.000 0.000 -232.000
1/4 40.000 120.000 16.000 40.000 -56.000 -272.000
1.25 1/2 112.000 120.000 64.000 56.000 -56.000 -296.000
3/4 48.000 56.000 40.000 40.000 -40.000 -192.000
1 -376.000 -72.000 -248.000 -48.000 0.000 0.000
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M= 376.000 kg-m
ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft))"0.5 e= 14 c¢cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e= 20cm
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 376 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 296 kg-m
PERALTE EFECTIVO d=e-r d= 16.03 cm
AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d) Asv = 1.582 cm2
AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d) Ash= 1.245 cm2
k = 1/(1+fs/(n*fc) k= 0.352
j=1-(k/3) j= 0.883
n=2100/(15*(f'c)"0.5) n= 9.6609
fc = 0.45*f'c fc= 94.50 kg/cm2
r=0.7*(f'c)"0.5/Fy r= 0.0024
Asmin = r*100*d Asmin = 3.872 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 1/2 1.29 c¢cm2 de Area por varilla
Asvconsid = 5.2 cm2 33.31944747
Ashconsid = 5.2 cm2
ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0.250 m Tomamaos 0.25m
espah 0.250 m Tomamos 0.25m
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA Ve= gm*(h)"2/2 = 2,000.00 kg
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL nc = Ve/(j*100*d) = 1.41 kglcm2
CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE nmax = 0.02*f'c = 4.20 kg/cm2
Verificar  si nmax > nc Ok
CALCULO DE LA ADHERENCIA u= Ve/(So*j*d) = uv= 8.86 kg/cm2
Sov= 16 uh= 8.86 kg/cm2
Soh= 16
CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE umax = 0.05*f'c = 10.5 kg/lcm2
Verificar si umax > uv Ok
Verificar si umax > uh Ok
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DISENO DE LA LOSA DE FONDO (FILTRO LENTO)

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO M(1) = -W(L)"2/192

M(1) = -158.23 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M(2) = W(L)"2/384

M(2) = 79.11 kg-m
ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO el= 020m
PESO SPECIFICO DEL CONCRETO gc = 2,400.00 kg/m3
CALCULODEW W= gm*(h)+gc*el

W= 2,480.00 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO Me = 0.529*M(1) = -83.70 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO Mc 0.0513*M(2) = 4.06 kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 83.70 kg-m
ESPESOR DE LA LOSA el= (6*MI(ft))*0.5 = 6.39 cm
PARAEL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR el= 20.00 cm
d= el-r= 14.00 cm
As= M/(fs*j*d) = 0.403 cm2
Asmin= r*100*el = 3.381 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 3/8 0.71 cm2 de Area por varilla
Asconsid = 3.55
espavarilla= 0.20  Tomamos 0.20m

Anexo 10.2.21 Disefio estructural de reservorio apoyado

DISENO DE RESERVORIO (VOL. = 10 M3)

CRITERIOS DE DISENO

* El tipo de reservorio a disefiar sera superficialmente apoyado.

* Las paredes del reservorio estardn sometidas al esfuerzo originado por la presion del agua.

* El techo seréd unalosa de concreto armado, su forma sera de boveda, la misma que se apoyara sobre una viga
perimetral , esta viga trabajara como zuncho y estar apoyada directamente sobre las paredes del reservorio.

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

* Se disefiard una zapata corrida que soportard el peso de los muros e indirectamente el peso del techo y la viga

* Asu lado de este reservorio, se construira una caja de control, en su interior se ubicaran los accesorios de
control de entrada, salida y limpieza del reservorio.

* Se usara los siguientes datos para el disefio:

fc = Kglcm?
fy = Kg/cm?
0 adm = Kglcm? = 12.80 Ton/m2

PREDIMENSIONAMIENTO

V :  Volumen del reservorio 10.00 m3

d; . Diametro interior del Reservorio et : Espesor de lalosadel techo.
d;. Diametro exterior del Reservorio H : Alturadel muro.

ep :  Espesor de laPared h :  Alturadel agua.

f: Flecha de la Tapa (forma de bdveda) a: Brechade Aire.
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Calculode H:
Considerando las recomendaciones practicas, tenemos que para:
VOLUMEN (m3) ALTURA (m)| ALTURADE AIRE (m)
10 -60 2.20 0.60
60 -150 2.50 0.80
150 -500 -3.50 0.80
600 -1000 COMO Max 0.80
méas 1000 COMO mMax 1.00
Asumiremos: h= m. Altura de salida de agua hs = 0.10 m.
a=m. H=h+a+hs= 240 m.
HT=H+Elosa= 2.60
Calculode d;: ok
Remplazando los valores :
V= d = 252m
optamospor:| di = 2.60m
Calculode f: 0.33 m.
Calculode ep:
Se calcula considerando dos formas :
1.- Segincompany: ep=(7 + 2h/100) cm.
h = altura de agua en metros = 2.00 m.
Remplazando, se tiene: ep= 7.04 cm.
Segun Normativa: ep>h/12
Remplazando, se tiene: ep> 16.67

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

T= 1000 * h2* Dh* di ﬁ

T N.A.

27T éé
E ......................................... h=| 2.00

T
Dh | | R | L
Lilll Lolbd Sl -~
YA d AN
I
T T Presion ejercida por el agua
T T a las paredes
Analizando para un Dh= 1.00 m
Remplazando en la formula, tenemos : T= 2600 Kg.
La Traccion serd maxima cuando el aguallega H= 2.40 m.
Remplazando en la formula, tenemos : Tmax= 3120 Kg.

Sabemos que la fuerza de Traccidn admisible del concreto se estima de 10% a 15% de su
resistencia a la compresion, es decir :

Tc = f'c*10%* 1.00m*ep , igualando a "T" (obtenido)
3120 = 210.00 * ##### 100.00%e
Despejando, obtenemos : ep = 1.49cm. es<el, no se tendrd en cuenta

El valor minimo para el espesor de pared que cumple con todos los criterios vistos sea:
ep > HHtHHHE

Por facilidad de construccién y practica es recomendable usar como espesor de pared :
| ep = 20 cm. |
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Calculode d.: 3.00 m.

Calculo del espesor de lalosadel techo e, :

Como se indicaba anteriormente esta cubierta tendra forma de boveda, y se asentara sobre las paredes por
intermedio de una junta de cart6n asfaltico, evitandose asi empotramientos que originarian grietas en las
Asimismo, la viga perimetral se comportara como zuncho y sera la que contrareste al empuje debido a su
forma de la cubierta. El empuje horizontal total en una cpula de revolucion es :

l P

Fc

Fc= Compresion
Fy = Traccion
7 7 0.30
% % Vigaperimetral
= AR 0.30

~ Junta asfaltica

| F =P/@*p*Tga) |

Se calcularan 2 valores del espesor, teniendo en cuenta el esfuerzo a la compresiony el esfuerzo cortante del
concreto. Paraello primero seré necesario calcular los esfuerzos de Compresion y Traccion originados por el
peso y su forma de la cupula (Fc y Ft).

: - —_— —
2.60 m. FE=F +p
E
F Cf=o033m. [
R=2.76m.
R-[f=244m.
Tga = P/F
al? a2

(R-f)2 + (di/2)2 = R? T -
Remplazando los valores, tenemos el valor de R : R= 2.76 m.
Tga/2 =[d;/ 2]/ (R-f) - 0.5333 ======> a = #HiHHH a/l2 = 28.07°
Del Grafico : | F. = P/Senoa
Metrado de Cargas :

Peso propio = 150 Kg/m2

Sobre carga = 150 Kg/m2

Acabados = 100 Kg/m?

Otros = 50 Kg/m?2

TOTAL = 450 Kg/m?

Areade laclpula :p*d?/4 = 5.31 m2

Peso = P= Kg/m2 * 531m — P = 2389.18 Kg.

Remplazando en las formulas, tenemos :

F = 712.97 Kg.
Fc = 5077.01 Kg.
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Desarrollo de la Linea de Arranque (Longitud de la circunferencia descrita) - Lc:
2.60 * pi = 8.17 m.

Presién por metro lineal de circunferencia de arranque es - P/ ml:
Fc/Lc= 5077.01 /8.17 = 621.56 Kg/ml

Esfuerzo alacompresidndel concreto Pc:

paraunancho de b=  100.00 cm
espesor de la losa del techo

*210.00 *100.00 *e = 621.56
e, = HHt
Este espesor es totalmente insuficiente para su construccién mas aun para
soportar las cargas antes mencionadas.

Esfuerzo cortante por metro lineal en el zuncho (viga perimetral) - V/ml :
P/Lc = 2389.18 /8.17 = 292.50 Kg/ml
Esfuerzo permisible al corte por el concreto - Vu:

paraunancho de b=  100.00 cm

*210.00%2 *100.00 *e
€t

292.50
HitHHH

De igual manera este espesor es totalmente insuficiente. De acuerdo al R.N.E., especifica un espesor minimo
de 5 cm. para losas, por lo que adoptamos un espesor de losa de techo:

e = 10.00cm
Valores del predimensionado :
1 D.100 m.
/—\ 0.33m.
0.30 m.
Hit#tH i
2.10m.
1 0.20 m.
] Zapata perimetral L]
0.Zp m. 2.60 m. |0.20 m.
I I
3.00 m.
| dc = 2.80 m. |
! diametro central !
Peso especifico del concreto ¥c = Tn/m3
Peso especifico del agua¥a = Tn/m?3
Zapata perimetral :

b= 0.80m.
h= 0.45m.
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METRADO DEL RESERVORIO.

Losade techo: e= 10.00cm mxdi2 *e*¥c /4 = 1.70 Ton.
Viga perimetral nxdc*b*d*Yc = 1.90 Ton.
Muros o pedestales laterales nxdc*e*h*Yc = 10.13 Ton.
Peso de zapata corrida nxdc*b*h*Yc = 7.60 Ton.
Peso de Losa de fondo nxdiz2 *e*Y¥c /4 = 2.55 Ton.
Peso del agua nxdi2 *h*Ya/4 = 11.15 Ton.
Peso Total a considerar : 35.03 Ton.

DISENO Y CALCULOS

Considerando lo siguiente :
a- Cuando el reservorio esta Vacio, la estructura se encuentra sometida a la accién del suelo, produciendo un
empuje lateral; como un anillo sometido a una carga uniforme, repartida en su perimetro.
b.-  Cuando el reservorio esta Lleno, la estructura se encuentra sometida a la accién del agua, comportandose
como un portico invertido siendo la junta de fondo empotrada.

Momentos flectores :

|M:M0.M1.X1 qt.r¥2 (1-cos@) - qt.r36 |

Calculo del Valor de qt:

Segln datos del Estudio de
//\ Suelos, tenemos que :
Peso especifico del suelo 8s = #####H#H#
Angulo de friccion interna @ = 24.08°

1
T T e L]
R O YL R G AN N L
- b h= 0.50
b b = 0.50 m.
.y £
- i
ny o
‘_- b L Ly Ly L by by L Ly b b b Ly b L iy L L Ly ] w i

LI LT T LT P P L i P L P P L pr Pt qt

Vamos a considerar una presion del terreno sobre las paredes del reservorio de unaaltura de h= 0.50 m.
es decir la estructura esta enterrado a ésta profundidad.

Por mecénica de suelos sabemos que el coeficiente de empuje activo Ka = Tang? (45 + @/2)

Ademés cuando la carga es uniforme se tiene que Ws/c =====> Ps/c = Ka* WSs/c, siendo :
Ws/c = qt
Ps/c = Presionde lasobrecarga = ds.h = Ka.qt | qt= ds.h/Ka |
Remplazando tenemos:
Ka= 2378
Asi tenemos que : gt = 0.36Tn/m?
Aplicando el factor de carga util : gtu = 155.qt= 0.56Tn/m?2
Célculo de los Momentos flectores :
Datos necesarios : 1.50 m.
0.56Tn/m?
9.42 m.
Cuando 0<0<m/3 Cuando 0<0<m/6
Mu=qt.r¥2 (1-cosd) - qt.r%6 Mu = gt.r2/ 2 (1-sen@) - qgt. r2[1 - cos(30 - @)]
%) Mu ( T-m/anillo)| Mu ( T-m/ m-anillo) %) Mu ( T-m/ anillo) | Mu ( T-m/ m-anillo)
0.00° -0.211 -0.022 0.00° 0464 0.049
10.00° -0.202 -0.021 5.00° 0.460 0.049
20.00° -0.173 -0.018 10.00° 0.448 0.047
30.00° -0.126 -0.013 15.00° 0.427 0.045
40.00° -0.063 -0.007 20.00° 0.398 0.042
48.15° 0.000 0.000 25.00° 0.361 0.038
60.00° 0.106 0.011 30.00° 0.317 0.034
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Diagrama de Momentos :
-0.022
P
30°
0.049
Calculo de Esfuerzos cortantes.
Cuando 0<0<m/3 Cuando 0<0<m/6
Q= (1/r) *dM/d@ = qtu . r send /2 Mu = qtu. r [-cos@/2 + sen(30 - @)]
%) Mu ( T-m/ anillo) 9] Mu ( T-m/ anillo)
0.00° 0.000 0.00° 0.000
10.00° 0.073 5.00° -0.064
20.00° 0.145 10.00° -0.127
30.00° 0.211 15.00° -0.190
40.00° 0.272 20.00° -0.250
50.00° 0.324 25.00° -0.309
60.00° 0.366 30.00° -0.366
Diagrama de Cortantes :
0.000
0.366
Céalculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Horizontal
ep= 20cm. 3.0cm f'c= #iHH p=0.85
p min = 0.002 fy = 4200 kg/cm? @=10.90
M(Tn-m) b (cm) d(cm) As (cm?) |As min As disefio|@ a usar Disposicién
| 0.049 | 100.00 15.57 0.08 3.11 3.11 3/8 @38@ 0.23m
Acero Vertical
Se hallard con el momento de wolteo (Mv)
SRR, — P =qt.h/2= 0.733 Ton.
é Mv=P. h/3 = 0.122 Ton-m
0.50 m. Mw=1.6*Mv = 0.195 Ton-m
P
h/3= 0.17
qt
M(Tn-m) b (cm) d(cm) As (cm?)  |As min As disefio|@ a usar Disposicion
| 0.195 | 100.00 16.52 0.31 3.30 3.30 3/8 @38@ 020m
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Disefio del reservorio (Lleno) considerando : la unidn de fondo y pared Rigida (empotramiento).
Si se considera el fondo y las paredes empotradas, se estaria originando momentos de flexion en las paredes y en el
fondo de la losa, ambas deberdn compartir una armadura para evitar el agrietamiento. Para ello se a creido
combeniente dejar de lado la presién del suelo (si fuera semi enterrado), ademas se considera el reservorio lleno,
para una mayor seguridad en el disefio. Tanto las paredes y el fondo de la losa se considerardn dos estructuras
resistentes a la presion del agua. para ello se considera lo siguiente:
- Los anillos horizontales que estan resistiendo los esfuerzos de traccion.
- Los marcos en "U", que serian las franjas verticales, denominados porticos invertidos que estan sometidos
a flexion y ademas resistirian esfuerzos de traccién en el umbral o pieza de fondo; es decir la presion se
supondré repartida en los anillos (directrices) v en los marcos (aeneratrices).

Gréfico :

0.30m.

2.10 m.

g\ Flszo.m

0.20 m

O.2P m. 2.60m. I0.20 m.

3.00 m.

Analizando una franja de un metro de ancho, de los marcos en "U", tenemos el siguiente diagrama de momentos :

0.23

ol T .

Ma= 1.54 W, Mt V*U,um 1.54

1.54 ) 1.54

Calculando : P =(%a.H?/2)*1.00m. = 2.21 Ton.

Ma = P. HIS/ 1.54 Ton-m

Mu=Ma* 2.39 Ton-m

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

Presion en el fondo W=3da.1 2.10 Ton/m= Carga repartida
Mo= W.D?/8 = 1.77 Ton-m.
Latraccionenel fondosera: T= W.D/2 = 2.73 Ton.
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Calculo de acero en las paredes del Reservorio debido a los esfuerzos calculados:
Acero Vertical
Mau = 2.39 Ton-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) As (cm?) |As min As disefio|d a usar Disposicion
| 2.39 100.00 16.52 3.94 3.30 3.94 1/2 @12 @ 0.30m
i Ecuacion Y=K. X3
— cuando X= 2.10
Y=Mau= 2.39
# #### 0.60 > Entonces : K= 0.258
Lc= 1.67 m.
Mau/2= K.Lc3= 1.196
I Entonces : Lc=1.67m.
d612g -4 h=[2.10m.
d= 16.52
120 = 15.24
# #### 0.30
—_— 2.39 Ton-m
Diagrama de Momento
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ve=005210*%b*d , siendo  100cm.
@=0.85 d=0.17 m.
Ve = 10.18 Ton.
Latraccion en el fondo de lalosa Vu = 2.73 Ton. T<Vc, Ok!

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

6 anillos de

h3

h4

0.40 m. de altura

T= 1000 * h* hi * di h=0.40m.
2 di= 2.60 m.
Los 2 primeros anillos conformaréan uno sélo
hi Long. (m)
hl= 0.60
h2 = 1.00
h3 = 1.40
h4 = 1.80
h5 h5 = 2.20
Remplazando en la ecuacion :
Anillo | T(Ton)
1 0.312
2 0.520
3 0.728
4 0.936
5 1.144
—T=Fs.As Fs=0.5Fy 2100

Asmin :0.002* 040m * 0.17m = 1.32cm?
Separacion Smax 1.5.e= 0.300 m.
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Por esfuerzo de traccion, tenemos que :
Anillo T(Kg) As (usar) 3/8" |[Total cm? Disposicion
1 312.00 1.32 2 143 @3/8@ 0.300
2 520.00 1.32 2 1.43 @3/8@ 0.200
3 728.00 1.32 2 1.43 @3/8@ 0.200
4 936.00 1.32 2 1.43 @3/8@ 0.200
5 1144.00 1.32 2 143 @3/8@ 0.200
Asimismo consideramos acero minimo en la otra cara del muro
Acero Longitudinal : lo consideramos como acero de montaje : @3/8@ 0.25
Acero Horizontal : consideramos (2/3) del Acero minimo 2/3* 1.32cm2= 0.88cm?
@3/8@ 0.50 m.
Disposicién final de acero : e
© 0.80 m.
o 2 3/8@ 0.300
Q 1/2 ‘ lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
@
o @ 3/8@ 0.200 0.40 m
. llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
°© 0.80m
oy @3/8@ 0.200
060m gl fo|  rmm———
VS @ 3/8@ 0.200 0.40m
. llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
Disefio y Calculo de acero en lalosa de fondo del Reservorio :
Diagrama de momentos en la losa : CL
1.54 1.54 Ton-m.
Peso Total =da* H* [ * R2= Ton.
Carga unitaria por unidad de longitud = q=H * 3a / Longitud del circulo= 0.26Tn/m
X
_CIX\>
: QM: 154 Tn-m
A
0.17 Tn.
1 2.60 m. !
T T
Calculo del cortante a una distancia "X":
Se hallardel valor de "g," enfuncionde X", oy=  0.198 * ( ###Hi##H
Cortante "V," :
0.167 -0.257 X+ 0.099 X2
Momento "Mx":
-1.54 +0.167x -0.129 X2 + 0.033 X3
Valores : 0.00 0.22 0.43 0.65 0.87 1.08 1.30
0.17 0.23 0.30 0.38 0.46 0.56 0.67
-1.54 -1.51 -1.49 -1.48 -1.47 -1.47 -1.47
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Chequeo por cortante :
Cortante asumido por el concreto en una franja de 1.00 m.: Ve=005Y210*b*d ,siendo b= 100cm.
d=0.20m.
@=0.85
Ve = 12.32 Ton.
Latraccion maximaen lalosaes Vu= 0.67 Ton T<Vc, Ok!
Mau = 155 * 147 2.28 Tn-m
recubrim 3.00 cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) As (cm?)  [As min As disefio] @ ausar Disposicion
[ 2.28 [ 100.00 16.37 3.79 3.27 3.79 1/2 g1/2@ 0.30m
Acero de reparticion, Usaremos el Asr 3.27 As disefio| @ ausar Disposicion
3.27 1/2 g12@ 0.35m
Disefio y Calculo de acero en la cimentacion :
Acero Negativo:  Mau = Ton-m Longitud = Lc=(120 6 d) 0.16 m.
d= 16.37cm
12 = 15.24cm
M(Tn-m) b (cm) d(cm) As (cm?) [As min As disefio] @ ausar Disposicion
[ 239 [ 100.00 16.37 3.98 3.27 3.98 1/2 g1/2@ 030m
c.- Disefio de la zapata corrida :
La zapata corrida soportara una carga lineal uniforme de :
Losa de techo : Ton. L= 817m.
Viga perimetral : Ton. Peso por metro lineal = 261  Ton/ml
Muro de reservorio : Ton.
Peso de zapata : Ton.
Ton.
Segun el estudio de Suelos indica que : qu= 1.280 Kg/lcm?
Ancho de zapata corrida (b) b= Peso por metro lineal / qu = 261/ 1280= 0.20 m.
Para efectos de construccion asumiremosun b = 0.80 m. , permitiendonos una reaccion neta de :
o, = Peso por metro lineal /b= 0.80= 0.326 Kg/cm?
se puede apreciar que la reaccion neta < qu, Ok!
La presion neta de disefio o rotura: 6,9 = 9s * Peso por metro lineal / Azap. = 8s * o, 1.73Tn/m® *0.326 = 5.6 Ton/m?

El peralte efectivo de la zapata se calculara tomando 1.00 metro lineal de zapata :

[0.300m. | 0.20m.,
[ | [ [ Bien se sabe que el cortante critico o actuante estd a una distancia "d" del
% muro, del grafico podemos decir :
Vu= 565*( 30-d)/b*d b= 80cm.
|
Cortante asumido por el concreto :
h d Ve=00.5v210 ,siendo fc= 210Kg/cm?
@=0.85
Remplazando, tenemos Vc = 61.59Tn/m2
I 080m.| Igualando a la primera ecuacion : d= 0.03m.
! recubrimiento : r= 7.5cm. h=d+r+@d/2
M |5.65Ton/m? h= 11.57cm.
adoptamos un h= 0.45m.
Momento actuante en la seccion critica (caradel muro) : M = ##H##### *0.3002/2 = 0.254 Tn-m
M(Tn-m) b (cm) d(cm) As (cm?) |As min As disefio| @ ausar Disposicion

| 0.254 | 100.00 36.87 0.18 7.37 7.37 1/2 g12@ 015m
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d.- Disefio de laviga perimetral o de arranque.
Disefio por traccion :

Se considera que la viga perimetral estd sometida a traccion :

F. = P/(2*p*Tga)

Remplazando : 255.08 Kg

As=Ft/fs = Ft/(0.5*Fy 0.12cm?

Disefio por torsion :

P=
0=

L=1.400 m.

o .f UNIVERSIDAD DE  FACTULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO E INGENIERIAS
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Losa

2389.18 Kg.
56.14°

, ié
7 0.30 :
| Vigaperimetra :
0.30 |
, 020m. 1.30 m. :
| | :
Para el presente disefio aplicaremos un factor de carga para peso propio = 1.40
factor por sobrecarga = 1.70
Metrado de Cargas :
Peso propio de viga 140 x 0.30 x 0.30 x 240 =
Peso propio de losa 1.40 x 0.100 x 2.40
Sobre carga 1.70 x 0.150 =
Carga Total por m2 de losa
Carga Total por ml de viga [0591x (1.30m.+ 0.30/2)] +0.302
Célculo de acciones internas :
Momento torsionante :
My = 0591x 1.302/2= 0.499 Tn-m
My, = 0.302x 0.202/2 = 0.006 Tn-m
M; = 0.499/2 -0.006 = 0.244 Tn-m
Momento flexionante :
Me= 1.159x 1.002/2 = 0.580 Tn-m
Fuerza Cortante :
Q= 1.159x 100 /2= 0.580 Tn/m
Vu=Vc/(@xbxh)= 7.577 Tn/m?

=
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0.302 Ton/m
0.336 Ton/m?
0.255 Ton/m?

0.591 Ton/m2
1.159 Ton/ml
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Caélculo de acero :
Refuerzo transversal :

Por Fuerza Cortante :

Vu= Tn/m2 Ve =

Ve > Vu No necesita acero por cortante

Por Torsién :

M; = Tn-m

Momento resistente por el concreto :

Mc=Z[b*h(fc)!s / ba] (viga+ losa)

Mc = 0.30 x 210% +
0.3%

Mc = + 214.80 =

Mc = Ton-m

Sesabeque: Ts = M;-Mc = 0.244 +

As/S=Ts /[@c*Fy*bl*d] Siendo :

ac = @c<15 Ok!

S =

As=

Remplazando :

As/S= 0.0164cmz/ cm S = Avaitia /

Usando @= A il = 0.71 cm?
Usaremos = @ 0.44m ———— Se colocara

Refuerzo Longitudinal :

Por Flexion : As=MF/Fy*Z

MF=W=*L2/8= 1.159x  1.002/8 =
Remplazando :

As= /4200* 23.73cm =

Asmin=0.002*b*d=

Por Torsion :

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO E INCENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

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

72.457 Tn/m?

Empleando laférmula: A1 =2* (As/S)* (bl +d)=

1.302x 10.00 x 210%
1.30%
71650.08 Kg-cm
0.717 = 0.473 Ton-m

@c = 0.66 + 0.33*(b1/d) < 1.50

bl=b-r-@/2 d=h-r-@/2
r = recubrimiento = 3.00cm
bl= 26.37 cm
d= 26.37 cm
0.0164
S =044m.

@ 0.25m

Siendo Z=0.90*d = 23.73cm
0.145 Tn-m
0.145 cm?
1582 cm?
1.73 cm?

Il
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Ahora por reglamento se tiene que la resistencia de la viga reforzada debe ser mucho mayor que la resistencia de la viga

sin refuerzo, aplicaremos la siguiente formula :

Trs=0.6*b2*h*fcl =
Se tiene que Trs > M+

2.348  Tn-m/m

siguiente valor:

Pit <640 * (Fc/Fy)¥

Pit=A1l*(1+ 1/@c)/ (b*h) Siendo =
Pit= 0.0039

0.0039 < 1.431
Solo se considera acero por Tracci{ony Flexion:

Remplazando, tenemos que :
Como se puede apreciar :

As total = + As traccion =
Usando : 1/2 + 20 12
Disposicion final de acero en Viga : 20 12

My =

0.30|m.

= 1431
Al = 1.73 cm?
@c = 0.9900
Ok!
1582+ 0.12cm?= 1.70cm?
A!otal = 3.80 cm?
49 1/2

0.244 Tn-m.
, Por lo tanto el porcentaje total de refuerzo por torsién debe ser menor que el
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e.- Disefio de lacupula:
2.60 m.
al2 =28.07°
| f=033m.
R=276m.
X=244m.

a/278(2

Se cortara por el centro, debido a que es simetrico, lo analizaremos por el método de las fuerzas :

R.Cos0

R.Cosf

Analizando la estructura se tiene que :

M=0 ;

El encuentro entre la clpulay la viga producen un efecto de excentrecidad, devido a la resultante de la ctpula y la fuerza transmitido

por las paredes. Como podemos apreciar en la gréfica :

:F 0.100m. =t

Pt = Peso Total de lacupula/sen(a/2)

7 / Pt= 2389.18 / sen 28.072°
////// Pt= 5077.01 Kg.
Carga por metro lineal serd = Pt/ Longitud 621.56 Kg/ml
' Laexcentrecidadsera e=d*Cosa/2 = 10.00 x Cos 28.072°
e = 0.088 m.
Porlotanto: M= 0.088 m= 0.055 Tn-m/m
El esfuerzo actuante sera Ny =g Xr= 450.00 x 276 m= 1.24 Tn.
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Célculo de acero :
* Enmuro o pared delgada, el acero por metro lineal no debe exceder a:
As=30*t*fc/fy, siendo: t = espesor de lalosa = 0.100 m.
Remplazando, tenemos :  As= 15 cm?
* Acero por efectos de tension (At) :
At=T/Fs=T/ (05*Fy) = 1.24/( 0.5%4200) = 0.59 cm?
* Acero por efectos deFlexion (Af) :
Para este caso se colocara el acero minimo: Afmin = 0.002 x 100 x 6.52 = 1.30 cm?
* Acero atenerse encuenta: At + Af < 15.00 cm? At + Af = 1.90 cm?
At + Af < As max. Ok!
3/8 A= 2.14cm?  Sicumple con el acero requerido
0.25m
* Acero por efectos de la excentrecidad :
M= Tn-m
recubrim= cm
M(Tn-m) b (cm) a(cm) As (cm?) |As min As usar @ Disposicidn
0.055 100.00 0.053 0.22 1.30 1.30 3/8 @38@ 050 m
* Acero de reparticon :
Asr=0.002 x100 6.52 = 1.30 cm?
3/8 Acotal = 2.85 cm? Si cumple con el acero requerido
@ 0.25m

Disposicidn final de acero : En el acero principal se usara el mayor acero entre el At +Af y Acero por excentrecidad.

N varillas =Lt/ 0.25= 33
@3/8@ 0.25

@ 3/8 @0.25m
N° varillas = 5

Boca de acceso

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

Diametro interior de boci0.70 m
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Para el presente disefio se tendra en cuenta las "Normas de Disefio sismo - resistente”.

R= 7.5 Corresponde a la ductibilidad global de la estructura,

comportamiento en niveles proximos a la fluencia.

invlucrando ademés consideraciones sobre amortiguamiento y

Remplazando todos estos valores en la Formula general de "H ", tenemos lo siguiente :

Factor de amplificacion sismica "C":

hn 240 m. T= 0.053
Cr 45 85.51
Tp 0.9 C= 2.5
Determinacion de la Fuerza Facomo Te| T<0.7

Fa=0

Peso Total de la Estructura : P =

DATOS:

Factor de suelo 1.40
factor de uso 1.50
factor de zona 0.25
factor de reduccion de la fuerza sismi 7.50
numero de niveles 1.00

P = Peso de la edificacion, para determinar el valor de H, se tendra en cuenta 2 estados, Uno sera cuando el reservorio se encuentra lleno y el

otro cuando el reservorio se encuentra vacio.

RESERVORIO LLENO : Pm + Ps/c
Remplazando H= 43.95 = 7.69 Tn.
H=0.919
RESERVORIO VACIO : Pm + Ps/c
Remplazando H= 35.82= 6.27 Tn.
H=0.749

DISENO SISMICO DE MUROS

Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 80% del peso del
agua.

Pm= 35.0 Tn. Pagua= 11.15Tnh.
Ps/c = 8.92 Tn. P= 43.95 Th.
Para un metro lineal de muro, Lm = 8.37 m.

Para el peso de la sobre carga Ps/c, se considera el 50% de la
estructura.

35.03
11.94 Tn.

= 23.88
35.82 Tn.

Pm= - 11.15Tnh.

Ps/c = P

Como se mencionaba anteriormente, se tendrén 2 casos, Cuando el reservorio se encuentra Lleno y Cuando estéa vacio.

Reservorio Lleno

El Ing® Oshira Higa en su Libro de Antisismica (Tomo ), indica que para el disefio sismico de muros las fuerzas sismicas sean consideradas

uniformemente distribuidas :

. W = 0.9191/ 2.40 m. = 0.383Tn/m
030 m.[|
F1=Wx , 240m= 0.92 Tn. Ol f— Presién del agua
| e\
210 M| fe———
1.20 m. 1l F2= 1000 x 2.102/2 = 2.21 Tn.
— I ——
| 2.10 /3= 0.700 m.
T S ST I TSI ST T T T T TTTTTITTT I T T T T SIS
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M1=Flx 120m= 1.103 Momento Resultante = M1 - M2 = 1103 -1.544= -0.441
M2=F2x 0.70m= 1.544 Mr = -0.441
Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.

Importante : Chequeo de "d"con la cuantia maxima:  dpa =[0.53x10° / (0.236 x Fc xb) " = 3.27 cm.

El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" méximo, Ok!.
Calculo del acero Vertical
M(Tn-m) | b (cm) d(cm) As (cm?) As min As disefio @ ausar Disposicién

0.441 100.00 16.52 0.71 3.30 3.30 3/8 g38@ 020m
Célculo del acero Horizontal : As disefio @ ausar Disposicion
Se considera el acero minimo que es As : 3.11 cm? 3.11 3/8 @3/8@ 0.20m
Reservorio Vacio
La idealizacion es de la siguiente manera (ver gréfico) :
W = 0.7490/ 240 m. = 0.312Tn/m
FI=Wx 240m= 0.75 Tn. - Reservorio vacio
2.40 m.
1.20 m).
T S TFTI TSIV TS TS ST

M1=Flx 120m= 0.899 Este momento es el que absorve la parte traccionada por efecto del sismo.
Importante : Chequeo de "d"con la cuantia méxima:  dpay =[0.53x10° / (0.236 xFcxh)]* = 3.27cm.

El valor de "d" con el que se esta trabajando es mayor que el "d" méaximo, Ok!.
Caélculo del acero Vertical
M(Tn-m) | b (cm) d(cm) As (cm?) As min As disefio @ ausar Disposicion

0.899 100.00 16.52 1.45 3.30 3.30 3/8 g38@ 020m

Calculo del acero Horizontal : As disefio @ ausar Disposicién
Se considera como acero a As min = 3.11 cm? 3.11 3/8 @3/8@ 0.20m
Disposicion final de acero en los muros :
El disefio definitivo de la pared del reservorio verticalmente, se da de la combinacion desfaborable; la cual es combinando el
disefio estructural en forma de portico invertido; donde ~ Mu= 2.392Tn-m yun As = 3.94 cm? Mientras que en la con-
dicion més desfavorable del disefio sismico presentaun Mu = 0.899Tn-m yun As = 3.30 cm? correspondiendole la

condicién cuando el reservorio esta vaci finalmente se considera el momento méaximo:

M y = Momento Maximo = Th-m

Con este Momento Total se calcula el acero que ird en la cara interior del muro.

M(Tn-m) | b (cm) d(cm) As (cm?) As min As disefio @ ausar Disposicion
2.392 | 100.00 16.52 3.94 3.30 3.94 3/8 @38@] 0.15m

El acero Horizontal sera el mismo que se calcul6, quedando de esta manera la siguiente disposicién de acero.

Asi mismo el acero que se calcul6 conel 0.899Tn-m se colocard en la cara exterior de los muros.
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DISPOSICION FINAL DE ACERO EN TODO EL RESERVORIO :

© 38 @015m
(J
\L\A\A\

@ 3/8 @0.25m

e

E:'% Viga perimetral L TN
Lo 29 12 49 12 -
@3/8 @ 0.20 /
B 238 @o3m || 2 38
L 4 @0.20m
# b 10.00 m? @ 3/8 @0.15m b 4 1
L (intercalados) L d
P ° 1.20m.
b d g 1/2 @0.30m o d
| @ 1/2 @0.30m _ 0.65 m.
212 @015m — i
1/2 @0.15m 0.80m.
## 020m. 2.60 m. 0.20,m. 0.300
Anexo 10.2.22 Disefio estructural de cAmaras rompe presion Tipo 6
ANCHO DE LA
CAJA B= 0.90 m
ALTURA DE
AGUA h= 0.50 m
LONGITUD DE
CAJA L= 0.90 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he = 0.20 m
BORDE LIBRE BL = 0.40 m
ALTURA TOTAL DE AGUA = 0.90 m
PESO ESPECIFICO PROMEDIO gm= 1,000.00 kg/m3
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO st= 0.93  kg/cm2
RESISTENCIA DEL CONCRETO fc= 175.00  kg/cm2
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION = 11.24  kg/cm2  (0.85f'c"0.5)
ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO Fy = 4,200.00  kg/lcm2
FATIGA DE
TRABAJO fs= 1,680.00 kg/cm2  0.4Fy
RECUBRIMIENTO EN MURO r= 4.00 cm
RECUBRIMIENTO EN LOSA DE FONDO r= 5.00 cm
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DISENO DE LOS MUROS
RELACION B/(h-he) 0.5<=B/(h-he)<=3
3.00 TOMAMOS 3
MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)"3 gm*(h-he)"3 = 27.00 kg
y=0 y=B/4 y =B/2
BiHah) Hah) Mo (kg-m) | My (cg-m) | Mx (kg-m) | My (kg-m) | Mx (kg-m) | My (kg-m)
0 0.000 0.675 0.000 0.378 0.000 -2.214
1/4 0.270 0.513 0.189 0.351 -0.378 -1.917
3.00 1/2 0.135 0.270 0.216 0.270 -0.297 -1.485
3/4 -8.910 -0.108 -0.486 0.000 -0.162 -0.756
1 -3.402 -0.675 -2.484 -0.486 0.000 0.000
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M= 8.910 kg-m
ESPESOR DE PARED e = (6*MI(ft))"0.5 e= 2.18 cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e= 10.00 cm
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 8.91 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZON My = 2.21 kg-m
PERALTE EFECTIVO d=e-r d= 6.00 cm
AREA DE ACERO VERT  Asv = Mx/(fs*j*d) Asv = 0.10 cm2
AREA DE ACERO HORI.  Ash = My/(fs*j*d) Ash = 0.02 cm2
k = 1/(1+fs/(n*fc) k= 0.31
j=1-(k/3) j= 0.90
n = 2100/(15*(f'c)"0.5) n= 10.58
fc = 0.4*f'c fc= 70.00 kg/cm2
r=0.7*(f'c)*0.5/Fy r= 0.00
Asmin = r*100*e Asmin = 2.20 cm2
DIAMETRO DE VARILL F (pulg) = 3/8 0.71 cm2 de Area por varilla
Asvconsid = 2.84 cm2
Ashconsid = 2.84 cm2
ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0.250 m  Tomamos 0.25m
espah 0.250 m  Tomamos 0.25m
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA Ve = gm*(h-he)"2/2 = 45.00 kg
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMI nc= Vc/(j*100*d) = 0.08 kg/cm2
CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE nmax = 0.02*f'c = 3.50 kg/cm2
Verificar ~ si nmax > nc Ok
CALCULO DE LA ADHERENCIA u= Vc/(So*j*d) = uv = 0.70 kg/cm2 uh = 0.70 kg/cm2
Sov = 12.00
Soh = 12.00
CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE umax = 0.05*f'c = 8.75 kg/cm2
Verificar si umax > uv Ok
Verificar si umax > uh Ok
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DISENO DE LA LOSA DE FONDO

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO M(1) = -W(L)"2/192

M(1) = -3.12 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO M2)=  W(L)*2/384

M(2) = 1.56 kg-m
ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO el= 0.10 m
PESO SPECIFICO DEL CONCRETO gc = 2,400.00 kg/m3
CALCULO DEW W= gm*(h)+gc*el

W= 740.00 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro 0.0513
Para un momento de empotramiento 0.529
MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO Me = 0.529*M(1) = -1.65 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO Mc = 0.0513*M(2) = 0.08 kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M = 1.65 kg-m
ESPESOR DE LA LOSA el = 6*M/(ft))"0.5 = 0.94 cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN PERALTE EFECTIVO el= 10.00 cm
d= elr= 5.00 cm
As=  M/(fs*j*d) = 0.022 cm2
Asmin = r*100*el = 1.102 cm2
DIAMETRO DE VARILLA F (pulg) = 3/8 0.71 cm2 de Area por varilla
Asconsid = 1.42
espa varilla = 0.50 Tomamos 0.25m
Diametro de la —
RESULTADQOS Varilla Espaciamiento
Refuerzo de acero vertical en muros 3/8 0.25m
Refuerzo de acero horizontal en muros 3/8 0.25m
Refuerzo de acero en losa 3/8 0.25m
Anexo 10.2.23 Disefio estructural de camaras rompe presion Tipo 7
DISENO DE LOS MUROS
RELACION B/(h-he) 0.5<=BJ(h-he)<=3
1.20 TOMAMOS 1.25
MOMENTOS EN LOS MUROS M=k*gm*(h-he)"3 gm*(h-he)3 = 125.00 kg
y=0 y =B/ y=B2
BiHah) ) M (kgem) | My (kgem) | M (kgem) | My (gm) | e Ggm) | Wy )
0 0.000 1.875 0.000 0.375 0.000 -3.625
1/4 0.625 1.875 0.250 0.625 -0.875 -4.250
1.25 1/2 1.750 1.875 1.000 0.875 -0.875 -4,625
3/4 0.750 0.875 0.625 0.625 -0.625 -3.000
1 -5.875 -1.125 -3.875 -0.750 0.000 0.000
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MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO M= 5.875 kg-m
ESPESOR DE PARED e = (6*MI/(ft))"0.5 e= 1.77 cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e= 10.00 cm
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx = 5.88 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL My = 4.63 kg-m
PERALTE EFECTIVO d=e-r d= 7.00 cm
AREA DE ACERO VERT Asv = Mx/(fs*j*d) Asv = 0.06 cm2
AREA DE ACERO HORI. Ash = My/(fs*j*d) Ash = 0.04 cm2
k = 1/(1+fs/(n*fc) k= 0.31
j=1-(k/3) j= 0.90
n = 2100/(15*(f'c)*0.5) n= 10.58
fc = 0.4*f'c fc= 70.00 kg/cm2
r=0.7%(fc)"0.5/Fy r= 0.00
Asmin = r*100%e Asmin = 2.20 cm2
DIAMETRO DE VARILL F (pulg) = 3/8 0.71 cm2 de Area por varilla
Asvconsid = 2.84 cm2
Ashconsid = 2.84 cm2
ESPACIAMIENTO DEL ACERO espav 0.250 m Tomamos 0.25m
espah 0.250 m Tomamos 0.25m
CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA
CALCULO FUERZA CORTANTE MAXIMA Ve = gm*(h-he)"2/2 = 125.00
CALCULO DEL ESFUERZO CORTANTE NOMINAL nc = Vc/(j*100*d) = 0.20 kg/cm2
CALCULO DEL ESFUERZO PERMISIBLE nmax = 0.02*f'c = 3.50 kg/cm2
Verificar ~ si nmax > nc
CALCULO DE LA ADHERENCIA u= Vc/(So*j*d) = uv = 1.66 kg/cm2 uh= 1.66 kg/cm2
Sov = 12.00
Soh = 12.00
CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE umax = 0.05*f'c = 8.75 kg/cm2
Verificar si umax > uv Ok
Verificar si umax > uh Ok

DISENO DE LA LOSA DE FONDO

Considerando la losa de fondo como una placa flexible y empotrada en los bordes

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO EN EL EXTREMO
MOMENTO EN EL CENTRO
ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO

PESO SPECIFICO DEL CONCRETO
CALCULO DEW

M(1) =
M(1) =
M(2) =
M(2) =
el=
gc=
W =
W =

-W(L)"2/192
-5.94 kg-m
W(L)"2/384
2.97 kg-m

0.10 m

2,400.00 kg/m3
gm*(h)+gc*el

1,140.00 kg/m2

Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones Timoshenko recomienda los siguientes coheficientes

Para un momento en el centro
Para un momento de empotramiento

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO

MOMENTO EN EL CENTRO

MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO

ESPESOR DE LA LOSA

PARA EL DISENO ASUMIMOS UN PERALTE EFECTIVO

DIAMETRO DE VARILLA

Diametro de la

RESULTADOS . Espaciamiento
Varilla
Refuerzo de acero vertical en muros 3/8 0.25m
Refuerzo de acero horizontal en muros 3/8 0.25m
Refuerzo de acero en losa 3/8 0.25m

0.0513
0.529
Me = 0.529*M(1) = -3.14 kg-m
Mc = 0.0513*M(2) = 0.15 kg-m
M = 3.14 kg-m
el= (6*MI/(ft))0.5 = 1.29 cm
el= 10.00 cm
d= el-r= 6.00 cm
As = Mi(fs*j*d) = 0.035 cm2
Asmin = r*100%el = 1.323 cm2
F (pulg) = 3/8 0.71 cm2 de Area por varilla
Asconsid = 1.42
espa varilla = 0.50 Tomamos 0.25m
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Anexo 10.3. Estudio de suelos
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Anexo 10.4.18 Plano de sedimentador
Anexo 10.4.19 Plano de filtro lento
Anexo 10.4.20 Plano del cerco perimétrico
Anexo 10.4.21 Planta y perfil hidraulico PTAP
Anexo 10.4.22 Plano del reservorio de 10m3

Anexo 10.4.23 Plano de camara rompe presion T6
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Anexo 10.4.24 Plano de camara rompe presion T7

Anexo 10.4.25 Plano de valvula de purga

Anexo 10.4.26 Plano de valvula de aire

Anexo 10.4.27 Plano de valvula de control

Anexo 10.4.28 Plano de detalles de zanjas tuberias de agua
Anexo 10.4.29 Plano de detalle de conexiones domiciliarias
Anexo 10.4.30 Plano de detalles de zanjas tuberias de agua
Anexo 10.4.31 Plano de detalles de pase aéreo 30m

Anexo 10.4.32 Plano de pase aéreo 6M

Anexo 10.4.33 Plano de pase aéreo 8M
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