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RESUMEN

Sosteniéndose en la evaluacion realizada para la presente tesis, se
plantearon soluciones técnicas a la problematica en el disefio del sistema de
agua potable en el centro poblado Betania y caserio Pintuyacu Distrito de Pinto
Recodo, Tablasos, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin.

Se plante6 una propuesta de dos sistemas de abastecimiento de agua
potable independiente a partir de la PTAP con una estructura de almacenamiento
(Reservorios) para cada localidad, esto es debido a las condiciones topografias
y la lejania entre ambas localidades. Para este planteamiento es necesario la
construccion de una camara de distribucion de caudales, ya que se esta
considerando dos reservorios, siendo necesario la division del flujo o caudal por
gravedad a partir del filtro lento, optimizando el uso equitativo y racional del agua,
para una mejor comprension.

Se plante6 también la elaboracion de una nueva captacion ya que la
anterior captacion se encuentra en mal estado y se propuso ser demolida por
presentar fallas estructurales irreversibles, la presente captacion sera disefiada
respetando los parametros actuales de calculo establecidos en la norma.

A su vez, encontramos una linea de conduccion que comprende desde la
captacion hasta el sedimentador. Se propone reutilizar los 2,200 metros de
tuberia, de los cuales tenemos que reponer 300 metros de tuberia que se
encontraron deterioradas por estructuras que colapsaron por deslizamiento de
taludes que fueron provocadas por las lluvias, ademas tenemos que reponer las
cajas y valvulas, por encontrarse inservibles.

Se planted la elaboracién de un pase aéreo que se ubica en la progresiva
3+394 segun el plano clave elaborado que elaboramos con la informacién
recolectada.

Se plantea un nuevo trazo y disefio para la linea de aduccién de Betania,
ya que esta tendra una nueva configuracion hidraulica al considerar un nuevo
reservorio para la localidad de Betania, y los componentes de la red de
distribucion se encuentran en buen estado para ser reutilizadas, faltando
limpieza y desinfeccion de toda la tuberia, por lo cual se plantea su continuidad.

Palabras claves: Agua potable, captacion, reservorio, tuberia.
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ABSTRACT

Based on the evaluation carried out for this thesis, technical solutions were
proposed to the problem in the design of the drinking water system in the Betania
town center and Pintuyacu village, Pinto Recodo district, Tablasos, Lamas
province, San Martin department.

A proposal was proposed for two independent drinking water supply
systems from the PTAP, with a storage structure (Reservoirs) for each locality,
this is due to the topographical conditions and the distance between the two
localities. For this approach, the construction of a flow distribution chamber is
necessary, since two reservoirs are being considered, being necessary the
division of the flow or flow by gravity from the slow filter, optimizing the equitable
and rational use of water, for a better understanding.

The elaboration of a new catchment was also proposed since the previous

catchment is in poor condition and it was proposed to be demolished due to
irreversible structural failures, the present catchment will be designed respecting
the current calculation parameters established in the standard.
In its view we find a driving line that includes from the catchment to the settler. It
is proposed to reuse the 2,200 meters of pipe, of which we have to replace 300
meters of pipe that were damaged by structures that collapsed due to landslides
caused by the rains, we also have to replace the boxes and valves, as they are
unusable.

The elaboration of an air pass was proposed that is located in the
progressive 3+394 according to the elaborated key plan that we elaborated with
the collected information.

A new layout and design are proposed for the Betania adduction line, since
it will have a new hydraulic configuration when considering a new reservoir for
the town of Betania, and the components of the distribution network are in good
condition to be reused. lacking cleaning and disinfection of the entire pipe, for
which its continuity is planted.

Keywords: Drinking water, catchment, reservoir, pipeline.
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1. INTRODUCCION
1.1. Problema de investigacion

El proyecto que se realizd en la zona, no se llegé a culminar por los
siguientes factores: en su primera etapa, por la mala ejecucion de la obra
por parte del Contratista y en la etapa de Administracion por la falta de
asignacion presupuestal; es por esto que, la poblacién se ve afectada, asi
también este se vio paralizada por los fendmenos climaticos —
meteoroldgicos, los cuales afectaron la integridad de las estructuras tales
como las lineas de conduccion, las cuales quedaron deterioradas
necesitando volver a realizar obras de reparacién y construccion de

estructuras o componentes del sistema de agua potable y saneamiento.

Del diagnostico realizado en el Centro Poblado Betania y Caserio
Pintuyacu del mejoramiento del sistema de agua potable e instalacion del
sistema de saneamiento, se concluy6 que el problema central se define
de la siguiente manera ‘INCREMENTO DE LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES, PARASITARIAS Y
DERMICAS EN LOS POBLADOS DEL C.P. BETANIA Y CASERIO
PINTUYACU”.

1.1.1. Formulacién del problema

¢, Cual es el disefio 6ptimo del sistema de agua potable en el Centro
Poblado Betania y Caserio Pintuyacu Distrito de Pinto Recodo,

Tablazos, Lamas, San Martin?

1.1.2. Problemas Especificos

e Insuficiencia de disposicion de agua potable para el consumo humano.

e Consumo de agua de una calidad baja.

e Mala estructuracion del sistema de agua potable existente.

e Mal funcionamiento de la mayoria de accesorios que forman parte del
sistema de agua potable existente.

e Aumento de casos por enfermedades gastrointestinales, parasitarias y

dérmicas.



1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

> Realizar el disefio 6ptimo del sistema de agua potable en el Centro
Poblado Betania y Caserio Pintuyacu Distrito de Pinto Recodo,

Tablasos, Provincia de Lamas - San Martin.

1.2.2. Objetivo Especificos

» Realizar el estudio y levantamiento topografico en el centro poblado
Betania para un nuevo trazo y disefio de la linea de aduccion.

> Realizar el estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion de
la zona intervenida del centro poblado Betania para el disefio de un
Nnuevo reservorio.

» Realizar el calculo poblacional total futuro, el calculo del caudal de
disefio y el disefio de la Camara de Distribucion de Caudales.

> Redisefar las estructuras hidraulicas existentes de concreto que
presentan fallas estructurales irreversibles.

» Realizar el disefio del nuevo reservorio apoyado de 65 m3 que se
encuentra cerca al centro poblado Betania.

» Realizar el disefio hidraulico en la linea de conduccion, aduccion,

redes de distribucion.

1.3. Justificacion del estudio

La investigacion tiene justificacién académica debido a que nos permite
aplicar de manera Optima los conocimientos adquiridos durante nuestra
formaciobn como ingeniero civil, teniendo en cuenta nuestras normas
peruanas vigentes para el desarrollo de esta tesis y que contribuira a
mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en el centro
poblado de Betania y en el caserio de Pintuyacu.

Se justifica socialmente, dado a que una vez reestructurado e
implementado el nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que

abarcara en el centro poblado de Betania y en el caserio de Pintuyacu,



desencadenara un impacto positivo en la calidad de vida de todos los

pobladores y beneficiara también a cercanas futuras generaciones.

Cabe recalcar que los habitantes en dichas zonas actualmente no viven

en un ambiente adecuado; por lo que, el nuevo sistema de agua potable

mejorara la salubridad y asi mismo generara la disminucion de

enfermedades gastrointestinales, parasitarias y dérmicas.

2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.

Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Internacionales

a) Villacis K. (2018) en su tesis para optar el Titulo Profesional de

b)

Tecndloga en Agua y Saneamiento Ambiental titulada: “Evaluacion de
la linea de conduccion del sistema de abastecimiento de agua potable
del caton Rumifahui” de la Escuela Politécnica Nacional, tiene como
proposito examinar la linea de conduccién del sistema existente de
abastecimiento de agua potable y sus componentes que la conforman
empleando el método visual — descriptivo a lo largo de la linea de
conduccion, determinando las condiciones, el estado y la calidad
actual de cada componente. Después de probar un analisis de
muestras de agua en laboratorio para medir su aceptacién en el
consumo humano acorde a las normas nacionales de Ecuador. Con
todo ello proponer un plan de operacién y mantenimiento a través de
medidas correctivas y de prevencion para asegurar su Optimo
funcionamiento.

Se han obtenido las siguientes conclusiones: Segun la evaluacién
resultante, se ha determinado que cada uno de los componentes se
encuentran en condiciones aceptables de trabajo y operacion,
abasteciendo ininterrumpidamente de agua aceptable en cuanto a
calidad y cantidad a los pobladores de Cashapamba, Mushuian y
Cotogchoa.

Gonzales T. (2017) en su tesis para optar el Titulo Profesional de
Ecodloga titulada: “Evaluacion del Sistema de Abastecimiento de Agua

Potable y Disposicion de excretas de la poblacién del corregimiento de

3



Monterrey, Municipio de Simiti, Departamento de Bolivar’ de la
Pontificia Universidad Javeriana. Tuvo como objetivo en el desarrollo
de la investigacion identificar la problematica relacionada con el
sistema de abastecimiento de agua potable de la zona intervenida,
como también determinar las principales enfermedades de origen
hidrico en la poblacion del corregimiento de Monterrey para proponer
soluciones practicas en el mejoramiento de los sistemas de
abastecimiento de agua para el consumo humano.

Se obtuvo la siguiente conclusion: De acuerdo a los resultados, se ha
evaluado una serie de deficiencias en cuanto a la calidad de agua para
el consumo humano, los procesos de tratamiento de agua de
consumo, la funcionalidad operativa del desarenador por un mal
disefio en la captacion y en cuanto al dmbito social padeciendo la

comunidad de enfermedades de origen hidrico.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Asi también ser realizé la investigacion de la tesis:

a) Huete D, (2017) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero
civil “Evaluacién del Funcionamiento del Sistema de Agua Potable en
el Pueblo Joven San Pedro, Distrito de Chimbote, Propuesta de
Solucién, Ancash, 2017”. tiene como propdsito realizar la observacion
y recaudacion de datos mediante fichas técnicas, encuestas y
entrevistas. Se concentré en los aspectos fisicos e hidraulicos del
sistema, y definié que el potencial actual del reservorio es inadecuado
para abastecer el requerimiento poblacional, y se necesita de un nuevo
reservorio que satisfaga al resto de la poblacion. Asimismo, en el
enfoque fisico - quimico y bacteriolégico del agua se hayo que algunos
paradmetros rebasan lo establecido, como la salinidad, alcalinidad total,
dureza calcica total y dureza total magnética.

Conclusion: segun sus resultados se puede verificar que se
analizaron los resultados de la tabla N° 34 en el cual se detect6 el bajo
volumen que presenta el reservorio de 600 m3, por lo cual se plante6

una propuesta de solucién con un nuevo reservorio con un volumen



mas amplio para que de esta manera pueda abastecer a toda la
poblacién.

Asi también ser realiz6 la investigacion de la tesis:

b) Delgado, Cy Falcon, J (2019) en su tesis para optar el titulo profesional
de ingeniero civil “Evaluacion del Abastecimiento de Agua Potable
para Gestionar Adecuadamente la Demanda Poblacional utilizando la
Metodologia Siras 2010 en la Ciudad de Chongoyape, Chiclayo,
Lambayeque, Peru” tiene como objetivo evaluar el estado del agua
pasando controles y estandares de calidad, extrayendo muestras de
diferentes fuentes y aplicando el método siras 2010 que determina si
procede Optimamente con la implementacion del sistema de
abastecimiento de agua con un horizonte de moderada proyeccion.
Finalmente se logré concluir que con el método siras 2010 se puede
obtener resultados en el indice de sostenibilidad total, es un sistema
gue posee deficiencia como en la calidad, el estado de la
infraestructura y mantenimiento, este estudio investigativo esta
ofreciendo soluciones que requiere dichas areas dado a que cada una
de ellas no se encuentran dentro de sus parametros para su
aceptacion, por otro lado se realizdé un analisis microbioldégico donde
se puede observar el riesgo que esta sujeta la poblacién al continuar
con el consumo de este tipo de agua.

Conclusion: se establecio un indice de sostenibilidad con un
resultado de 3.42 puntos. Este valor incidi6 fuertemente en el sistema,
este sistema califica como sostenible, pero no llega a su expresion
méxima puesto que no cuenta con elementos estructurales. Con la
finalidad de asegurar la sostenibilidad del sistema se elaboré un disefio
estandar de valvulas de aire y un sedimentador, con los que debera
contar el sistema de agua potable en la localidad, evitando que existan

cortes en el servicio.

2.1.3. Antecedente Regional

a) Yovera, E (2017) en su tesis para optar el titulo profesional de

ingeniero civil “Evaluacion y Mejoramiento del Sistema de agua



potable del Asentamiento Humano Santa Ana, Valle San Rafael de la
Ciudad de Casma, Provincia de Casma, Ancash, 2017” tiene como
propdsito recaudar datos de campo, replantear y redisefiar el sistema
de agua potable utilizando el programa WaterCad bajo el método
descriptivo. También realizo los estudios de calidad de agua para
determinar si se encontraba en buenas condiciones o no para el
consumo humano. A su vez concluyo que el sistema no contiene las
presiones minimas correspondientes por lo cual tiene un pésimo
abastecimiento de agua potable, y a su vez presenta la falta de
tratamiento por la turbidez del agua.

Conclusion: se evalu6 el sistema de agua potable y se identificaron
principales fallas que se sitda en la red de distribucion presentando
presiones por debajo de los 10 mH20 en los puntos mas bajos, por lo
cual se plante6 una alternativa de solucién para las presiones menores

a los 10 mH20 que se puede hacer presente en la red de distribucion.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Topografia

Es la disciplina que estudia el conjunto de métodos para describir y
representar graficamente en un plano la superficie o el relieve de una
porcién de terreno, a través de medidas para las distancias y elevaciones.
Es un trabajo que requiere principalmente la utilizacion de diferentes
equipos como el nivel de ingeniero, teodolito, estacién total y drones para
determinar con mayor precision la ubicacidén de puntos en la superficie de
terreno.

2.2.2. Estudio de Mecéanica de Suelos

Es el estudio que nos permite identificar, analizar y evaluar el tipo de suelo
de una limitada area de terreno, determinar la presion admisible y el
asentamiento del mismo, dado que con esta informacion poder definir un
disefo estructural sostenible en el tiempo.

2.2.3. Sistema de provisién de agua potable

Nombre que se da al esquema estructurado que contiene todas las

instalaciones, equipos, tuberias y accesorios necesarios para captar,
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transportar, tratar y distribuir el agua a todos los usuarios elegibles. Tal
como se muestra en la figura 01.

Figura 01
Partes del sistema de provision de agua potable.
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Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud (s. f.).
2.2.4. Captacion

Es la fuente de provision que nos asegura el caudal de disefio ya sea de
manera directa o por intermedio de obras reguladoras para garantizar el
consumo 6ptimo de agua potable, esta puede ser a través de aguas
superficiales o de aguas subterraneas.

2.2.5. Red de conduccién de agua

Segun la Norma 0OS.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), elementos estructurales de transporte de agua que nace de la
captacion y conlleva a la planta de tratamiento de agua, con la capacidad
minima de dirigir el caudal maximo diario.

2.2.6. Conduccién por peso gravitacional

Transporte a través de canalizaciones, tuberias y accesorios como

valvulas de purga y valvulas de aire.



2.2.7. Tuberias

Tipo de conduccion de agua que debera tomar en cuenta el levantamiento
topografico y el estudio climatico de la zona intervenida, como también de
la velocidad minima aceptada de 0.60 m/s y de la velocidad maxima
permisible, segun la tabla 1 a continuacién:

Tabla 01

Segun el tipo de tuberia y sus velocidades maximas aceptables

_ Velocidad
Material o
Maxima
Tubos de concreto 3m/s
En los tubos de asbesto de cemento, acero y PVC 5m/s

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)

Es ideal utilizar la férmula de Manning para el calculo hidraulico, siempre
y cuando las tuberias se desempefien como si fueran canales. En cambio,
si el flujo funciona a presion es aceptable emplear la férmula de Hazen-
Williams, teniendo en cuenta los factores adimensionales en materia de
friccion que son los siguientes:

Tabla 02

Factores “C” para la formula de Hazen-Williams en materia de friccion

Tipo de tuberia Coeficiente

“g”
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto, Cemento 140




Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones (2006)

2.2.8. Accesorios

Las valvulas de aire se posicionan en las partes superiores del tramo.
Cuando la pendiente sea uniforme, se colocara a 2.0 km como maximo.
El dimensionamiento de estas vélvulas estar4 en funcién al diametro,
presion y caudal. Las valvulas de purga deberan estar en las partes bajas,
pues su dimensionamiento estara en funcion de la velocidad del drenaje.

2.2.9. Conduccién por bombeo

Es un sistema de conduccidbn mecanizado para obtener del gasto
requerido su carga dindmica vinculada. Este conjunto de dispositivos sirve
para elevar y extraer agua de un punto inferior a uno superior en la
transferencia. El equipo mecanizado desarrolla una fuente de energia
necesaria para conducir el fluido de un punto a otro.

2.2.10. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Segun la Norma 0S.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), componente estructural, en el cual se ejecuta una relacién de
procesos especificos con el tratamiento del agua que tiene como fin la
reduccion de contaminacion y sustancias no saludables que provienen
naturalmente o por diferentes causas de efecto contaminante en la
conduccién o a través de mecanismos residuales.

Para el tratamiento correcto, necesariamente se debe contar con el sulfato
de aluminio y el cloro, que son quimicos muy usuales. Para lo cual, se
aconseja por parte de Es SALUD que, en temporadas de precipitaciones
pluviales intensas no se use el cloro para el tratamiento, pues al
combinarse con la suciedad, ésta podria generar efectos de insalubridad
a los pobladores en las localidades de Betania y Pintuyacu.

En funcién al periodo de disefio considerado, la capacidad de la PTAP
debera apropiarse del gasto de dia maximo de consumo.

2.2.11. Acopiamiento de agua para consumo humano

Segun la Norma 0OS.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(2006), es un sistema de almacenamiento que tiene como fin abastecer



agua para el consumo humano y conducirlo a las redes de distribucion
con las presiones y cantidades requeridas 0 necesarias y asi
corresponder con las incertidumbres de la demanda. Por consiguiente, se
debe tener en cuenta un volumen de reserva para eventualidades de
emergencia como: incendios, interrupcion provisional de la fuente de
acopiamiento y detencién parcial de las PTAP.

Complementariamente, se debe también considerar los estudios basicos,
la ubicacion, la vulnerabilidad, la caseta de valvulas, la conservacion, el
tipo de reservorio y la certeza aérea.

Vol. Almacenamiento = V.Regulacion + V. Contra incendio + Reserva

2.2.12. Volumen de regulacion

Segun la Norma 0OS.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), volumen gue se puede obtener a través de la interpretacion y uso
del diagrama de masa, la cual sefiala la variabilidad horaria en base a la
demanda. Otra forma deterministica también se puede dar proponiendo
como minimo un 25 % del promedio anual de la demanda.

2.2.13. Volumen contra incendio

Segun la Norma 0OS.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), volumen que se obtiene bajo los siguientes criterios, se destinara
50 m3 en areas para vivienda y para areas de uso comercial — industrial,
debera fijarse a través del grafico para agua contra incendio de solios.

2.2.14. Volumen de reserva

Segun la Norma 0S.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), en modo de seguridad, se debe tomar en cuenta un volumen
adicional.

2.2.15. Red de distribucion de agua

Es un conjunto de tuberias que opera a presion las cuales se ubican bajo
la rasante de la calzada (pista) en la via publica a partir de las cuales
serviran como medio de abastecimiento a las diferentes parcelas o
edificaciones dentro de un desarrollo urbano. Asi mismo, esta red esta
conformada de tuberias de diferentes diametros, accesorios, valvulas,

grifos, entre otros.
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Segun Lopez (2007), la seleccion del tipo de red de distribucion dependera
principalmente del estudio topografico, de la viabilidad y de la ubicacion
de las fuentes de acopiamiento como también del reservorio que sirve
como almacenamiento de agua.

Existen dos tipos de redes de reparticion de agua potable, las cuales son,
las de sistema abierta o ramificada y las de sistema cerrada o mallada.

2.2.16. Sistema abierto o ramificado

Segun Lépez (2007), es un sistema que esta conformado por una serie de
ramificaciones y por un ramal destacable llamada también “matriz”.
Usualmente se toma en cuenta bajo una topografia dificultosa e
inaccesible, cuando no es posible la interconexion entre ramales o cuando
la poblacion se desarrolla linealmente.

2.2.17. Sistema cerrado o tipo enmallado

Segun Loépez (2007), es un sistema que estd construido por tuberias
interconectadas en forma de mallas. Si bien es cierto, es el mas usual y
se crea como un circuito cerrado, lo cual, se obtiene una mejor eficiencia
y permanencia en cuanto al servicio de este.

2.2.18. Red Matriz

Viene a ser la tuberia fundamental la cual tiene como punto de partida
desde el reservorio y se conectan con las conexiones domiciliarias o redes
secundarias para asi conformar la red de reparticibn de agua potable.
Dicha tuberia es de PVC, teniendo un factor de rugosidad (C) igual a 150.
2.2.19. Consideraciones de Disefio

2.2.19.1. Caudal de disefio

Segun la Norma 0OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), la red de distribucion se calculara con el valor que resulte
mayor de la comparacion entre el gasto maximo horario y la suma del
gasto maximo diario mas el gasto contra incendios para el caso de

habilitaciones en que se tome en cuenta la demanda contra incendio.
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2.2.19.2. Didmetro minimo

Segun la Norma 0OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), el diametro minimo sera de 75 mm para uso de viviendas y
150 mm de diametro para uso industrial.

En ciertos casos, la tuberia en algunos tramos podra adaptarse a un
diametro de 50 mm, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados solo por un extremo o de 200 m si son alimentados por
los dos extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de
diametro mayor y dichos tramos se ubiquen en los limites inferiores de

las zonas de presion.

2.2.19.3. Velocidad

Segun la Norma OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), la velocidad maxima serd de 3 m/s y en algunos casos se
aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Para el célculo de la velocidad se usara la siguiente ecuacion.

V= % ..(01)
Donde:
V = velocidad (m/s)
Q = demanda en el tramo (m3/s)
A = @rea de seccion transversal de la tuberia (m?2)

2.2.19.4. Presiones

Segun la Norma 0OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones
(2006), la presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto
de red. En condiciones de demanda maxima horaria, la presion

dinamica no sera menor de 10 m.

2.2.19.5. Dotacion

Segun la Norma 0OS.050 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(2006), la dotacion dependeréa de la poblacion de su uso.
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Tabla 03

Dotacién segun la OMS

Poblacién Dotacion L/d
Frio Caliente
Rural 100 It/hab/dia 100 It/hab/dia
2,000 — 10,000 120 It/hab/dia 150 It/hab/dia

10,000 - 50,000

150 It/hab/dia

200 It/hab/dia

Mas de 50,000

200 It/hab/dia

500 It’/hab/dia

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

2.2.19.6. Periodos de disefio

Estara definida a raiz de la poblacion y de acuerdo con el estudio de

factibilidad técnica-econdémica correspondiente. No obstante, dicho

periodo no debera ser menor a los mostrados en la Tabla 04.

Tabla 04

Periodo de Disefo

Poblacion Periodo de
(habitantes) disefio
Menos de 4,000 5 afios
De 4,000 a 15,000 10 afios
De 15,000 a 70,000 15 afios
Mas de 70,000 20 afnos

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Para su céalculo, se usaran métodos establecidos, como el geométrico,

aritmético o logistico. Independientemente de la cual se emplee

deberan representarse graficamente los resultados obtenidos y

seleccionar la poblacion en funcion de la historia demografica de los

tres ultimos censos.
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2.2.19.7. Gastos de disefo

Los otros gastos que se consideran en el disefio de redes de

distribucion de agua como el gasto medio diario, gasto maximo diario

y gasto maximo horario, se obtendran de datos estadisticos de la

Direccion General de Construccién y Operacion Hidraulica. En asunto

de no existir la indagacidon antes mencionada, estos gastos de disefio

se calcularan de la siguiente manera:

Gasto medio diario anual:

_ DxP 02
U = 86,400 - (02)
Donde:
Qn = Gasto medio diario anual, expresado en I/s
D = Dotacion, expresado en It/hab/dia
P = Poblacion, expresado en hab.
Gasto maximo diario:
Qmp = Qm X Cyp ..(03)

Donde:
Qup = Gasto maximo diario, expresado en |/s
Qn = Gasto medio diario anual, expresado en I/s

Cyp = Coeficiente de variacion diaria

Gasto maximo horario

Qmu = Qmp X Cyn .. (04)

Donde:
Quu = Gasto maximo horario, expresado en I/s
Qup = Gasto maximo diario, expresado en I/s

Cyg = Coeficiente de variacion horaria
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Los factores de variacion diaria y horaria, se tomaran iguala 1.3y 2.5
respectivamente.

2.2.20. Enfoques tedricos

2.2.20.1. Desarrollo sostenible

Segun Banco Mundial (2010), viene a ser la optimizacion con
capacidad de los recursos naturales y productivos que se encuentran
en proceso de escasez en el planeta, de tal manera que se tenga un
buen impacto en el aspecto social, econébmico y ambiental. En la
actualidad, la sostenibilidad es una cualidad muy importante para
generar beneficios potenciales y rendimientos adecuados de los

proyectos, el cual se expresa en términos cualitativos y cuantitativos.

2.2.20.2. Integridad

Segun Banco Mundial (2010), se entiende como una integra vision la
cual permite una conservacion del ambiente, una administracion
constituyente de los recursos hidricos y una autoadministracion de los
servicios basicos como es el agua potable, el desaglie y los residuos
sélidos, evaluando los indicadores de promocion, educacion,

entrenamiento y asistencia técnica.

2.2.20.3. Enfoque de demanda

Enfoque en la toma de decisiones en materia de participacion,
serviciabilidad y mecanismos de presentacion por parte de los
pobladores quienes asumen compromisos como:
e Implantar el tipo de conexién domiciliaria.
e Aporte econdmico del usuario, adecuandose del sistema con un
cofinanciamiento sobre la inversion puablica.
e Reducir el efecto negativo en la salud, participando de las
reuniones en educacion sanitaria.
e Se fomenta la colaboracién del sector privado. (Programa de

agua y Saneamiento del PNUD / Banco Mundial, 1998).
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2.2.20.4. Gestion integral del recurso hidrico (GIRH)

Segun la Autoridad Nacional del Agua (2008), es el mecanismo que
fomenta el manejo y el crecimiento sostenible del agua con los
recursos naturales sin alterar negativamente la sostenibilidad de los
ecosistemas.

Segun Global Water Partnership (2000), la GIRH consiste en tramitar
positivamente los recursos fisicos y la reestructuracion de los sistemas
sociales, con la finalidad de influenciar equitativamente sobre la
poblacion de forma satisfactoria, con la GIRH se busca eliminar
brechas de ineficiencia, la justa distribucion y la sostenibilidad en la
conservacion de los componentes estructurales. Asimismo, requiere la
integracion de los diversos sectores sociales, valores, conocimientos
y disciplinas.

2.2.20.5. Gestion de un sistema de agua potable

Segun Compendio SIRAS a través del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (2010), viene a ser el mecanismo muy
importante en donde influyen diversos factores que permiten tener un
buen manejo y control de la prestacion tanto en calidad, cantidad y
constancia. Por consiguiente, es de suma consideracion contar con las
autoridades competentes, los requerimientos de los pobladores, las
caracteristicas del recurso hidrico y la condicién de las infraestructuras
u obras de arte. Se cuenta con dos referencias de gestion, las cuales
son:
e Gestion comunal
Segun Compendio SIRAS (2010), se hace cumplir las
obligaciones del usuario en el sistema: participacion del usuario
en la operatividad y conservacion, subvencion de las cuotas,
intervencion en las asambleas, control del agua y conservacion
de la conexion domiciliaria, perfeccionar la higiene personal.
e Gestion dirigencial
Segun Compendio SIRAS (2010), consiste en la direccion de

los servicios, de la economia y del asesoramiento en una
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organizacion, grupo social o politico como comités distritales,
provinciales o mesas de concentracion.

2.2.21. Operatividad y conservacion del sistema de agua
potable

Segun Banco Mundial, Operacion viene a ser la accion necesaria de tener
trabajadores en la direccidén del sistema, control del tiempo de trabajo,
subvencion econdmica, misiones asignadas, control de la labor, provision
de herramientas, constancia y limitacion del servicio.

Segun Banco Mundial, Conservacién viene a ser el proceso de
prevencion, eliminacion y correccion de deterioros que aparecen en las
instalaciones conformantes.

Lograr una O6ptima operatividad y conservacion ofrecera buenos
resultados, bajos costos y un tiempo prolongado de explotacion, ya que
no serd necesario agregar un valor adicional al proyecto. A su vez, la
finalidad de aplicar lo mencionado anteriormente al sistema de agua
potable permitira mantener en buen estado todas las estructuras
existentes con el pasar del tiempo y asegurar su 6ptimo rendimiento para
conservar la funcionalidad sostenible del sistema en beneficio de los

usuarios.

2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Agua Potable

Es el liquido o fluido procesado que se extrae de fuentes naturales ya sea
de forma superficial como es el caso de rios, lagos y embalses o de forma
subterranea a través de galerias filtrantes, pozos profundos o tubulares y
pozos excavados, en la cual debe estar libre de compuestos quimicos,
micro organismos y salidos suspendidos.

2.3.2. Sedimentador

Estructura encajonada de concreto que recibe el agua captado a traves
de una tuberia de conduccion y que tiene como propésito asentar en el
fondo las particulas de tierra y/o arena de gran tamafio y pesado como

parte del tratamiento para el consumo humano.
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2.3.3. Filtro Lento

Estructura importante que recibe el agua captado que viene de los pre
filtros a través de una tuberia y que termina de retener las micro particulas
y las bacterias o microbios que pasan, quedando asi el agua libre de
impurezas.

2.3.4. Camara Rompe Presién

Estructura de concreto armado que tiene como finalidad recibir el agua
gue viene en pendiente y con un nivel de presion riesgosa y, equilibrar el
flujo para garantizar su buena conduccion hacia donde corresponde.
2.3.5. Pase Aéreo

Viene a ser una torre de concreto armado que se dispone a ambos lados
de un cauce natural con la finalidad de pasar la tuberia de conduccion de
agua y seguir garantizando el flujo normal, esta tuberia va pegado al cable
a traves de alambres amarrados a la misma.

2.3.6. Reposicion

Sustituir o reemplazar una cosa por otra sin alterar las condiciones fisicas

0 mecanicas que anteriormente tuvo.
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2.4. Variables Operacionalizacion de la variable
OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES:
DEFINICION ) DEFINICION
VARIABLE DIMENSION INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Por medio de este
Caudal sistema, se captara md/s
Es un proceso
o el agua desde una
estadistico y de
wd fuente natural
estudio que nos 2 ]
_ Diametro seleccionada m
garantiza una ]
L o existente,
Disefio del buena distribucion .
) L . almacenandolo en
sistema de agua y un disefio Velocidad _ m/s
) dos reservorios,
potable sostenible para la _
o para ser repartido a
provision de agua | .
. 0s centros
potable a una Pendiente %
] poblados afectados
determinada i .
. a través de tuberias
poblacién. .
Dotacién | que sirven de redes Lt/hab.dia

de agua.

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACIONES

3.1.

Tipo y nivel de investigacién

3.1.1. De acuerdo a su finalidad

Aplicada.

3.1.2. De acuerdo a su profundidad

Descriptiva.

3.1.3. Linea de investigacion

Hidraulica y Saneamiento

3.2.

3.2.1. Poblaciéon

Distrito de Pinto Recodo
3.2.2. Muestra

Poblacién y muestra de estudio

Centro Poblado Betania y Caserio Pintuyacu
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3.3.

3.4.

>

>

3.5.

3.2.3. Unidad de analisis

Sistema de Agua Potable en el Centro Poblado Betania y Caserio
Pintuyacu Distrito de Pinto Recodo, Tablasos, Provincia de Lamas,

Regién San Martin.

Disefio de investigacion

Investigacion orientada.

Técnicas e instrumentacion de investigacion

Levantamiento topogréafico: se tendrd que realizar un adecuado
levantamiento topogréfico para obtener los niveles adecuado de la zona
en estudio para que de esta manera sea pueda ser lucrativo en nuestra
investigacion.

Observacion: tenemos que ir a la zona en estudio para realizar una
adecuada recoleccion de datos y del estado actual de las viviendas que
pueda servirnos de utilidad y evaluar el nUmero de la poblacién actual.
Anélisis de tesis o libros: recolectaremos la documentacion adecuada
la cual deberd ser leida para poder entender los temas a tratar en la
presente investigacion, teniendo en cuenta que encontraremos temas con
similitud a los que analizaremos.

Procesamiento y andlisis de datos
3.5.1. Procesamiento

El proceso que obtuvimos de la recopilacidbn encontrado en campo
metiendo técnicas adecuadas como la lectura de libros, articulos
cientificos, levantamiento topogréafico, la observacion y estudio de
técnicas que se emplearan para poder conseguir la informacién necesaria
en campo para la presente investigacion.

3.5.2. Reconocimiento de Campo

El reconocimiento de campo nos permite obtener la informacién adecuada
y precisa para poder ver y entender el estado actual del lugar de estudio
donde se realizara el disefio de agua potable, también a través de ello

realizar el estudio topografico y encuestas a la poblacién.
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3.5.3. Recopilacion de datos

Para la recopilacion y obtencion de datos utilizamos cuestionarios e
instrumentos tecnoldgicos que nos facilitaron los resultados, como el
calculo poblacional, disefio de caudal, levantamiento topografico el cual
nos indicara las alturas correspondientes para poder realizar el trabajo de
oficina y obtener los resultados esperados.

3.5.4. Andlisis de datos

Para el procesamiento adecuado de la informacion tomamos en cuenta
los pardmetros y criterios que abarcan en el disefio de un sistema de agua
potable, se realizaran calculos en Excel, tomando en cuenta libros de
apoyo, Reglamento Nacional de Edificaciones para obtener resultados

gue se presentaran mas adelante.

4. RESULTADOS
4.1. Estudio Basico
4.1.1. Levantamiento Topografico

LOCALIZACION

El lugar de la ejecucién donde se realizara el disefio del sistema de agua
potable en el centro poblado Betania y Pintuyacu Distrito de Pinto Recodo,
Tablasos, Provincia de Lamas, Departamento de San Martin, sus

coordenadas U.T.M. son:

Localidad Betania

Distrito : Pinto Recodo - Tabalosos
Provincia Lamas

Departamento: San Martin

Altitud : 712 m.s.n.m

Latitud norte : 9346500

Longitud este: 242700
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Figura 02

Ubicacién de la region San Martin.

Fuente: municipalidad distrital de Lamas

Figura 03

Ubicacioén de la Provincia de Lamas

Fuente: municipalidad distrital de Lamas
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Figura 04

Ubicacioén del Distrito de Pinto Recodo

SAN ROQUEJDE CUMBAZS,

PINTO RECODO

ALONSO DE ALVARS

TABALOSOS 4, fBpa micHg,

Fuente: municipalidad distrital de Lamas

LOCALIZACION DEL PROYECTO

En el C.P. de Betania y el Caserio de Pintuyacu, Distrito de Pinto Recodo,
provincia de Lamas; se accede por via terrestre, partiendo de Tarapoto, a
través de la carretera Fernando Belaunde Terry Norte, en el km 516 + 000
se llega al C.P. Ramirez en un tiempo aproximado de 1 hora. De este
punto se toma un desvio hacia la derecha con direccién hacia el rio Mayo,
el cual se cruza a través de un puente peatonal colgante, para luego llegar
al C.P. Betania, que se encuentra a orillas del rio Mayo desde la localidad
de Ramirez hacia Betania hay una longitud aproximada de 1.00 km y se
emplea 15 minutos a pie y/o 5 minutos en automdvil. Esta via es la Unica
de ingreso a Betania.

El Caserio de Pintuyacu se encuentra ubicado en el km 517 + 000
partiendo de Tarapoto a través de la carretera Fernando Belaunde Terry
Norte. Se encuentra al costado de la carretera cuyo tramo esta en buenos
condiciones de asfaltado, a partir del cual se viaja por dicha carretera para

llegar a la localidad. Existen empresas de trasportes de diferentes
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vehiculos, con un costo de S/. 15.00 soles por pasaje en autos desde la
ciudad de Tarapoto, utilizado un tiempo promedio de 1.00 hora.

Figura 05

Esquema de localizacion del proyecto
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/
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PUCAYACU GURUMBUQUI ARAPOTO
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ESQUEMA: ¥ : L T
& SUCHUMILLACA
LOCALIZACION DEL V4
r
Fuente: Elaboracion Propia
CLIMA

El clima es templado, temperaturas que oscilan entre los 18° a 25°
grados centigrados con una precipitacion media de 1500 mm
aproximadamente, con un régimen de lluvias mas frecuentes entre
los Meses de Octubre a abril.
OBJETIVOS

» Realizar el levantamiento topografico en campo para luego realizar
los planos pertinentes

» Definir con precision el lugar y las dimensiones de los elementos
estructurales.

» Crear puntos de referencia para la modificacion durante la

construcciéon (BM).
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PROPOSITO
En el presente informe trata de lograr la realizacion de los planos
topograficos, con lo cual tendremos una adecuada ubicacion de toda la
red de saneamiento, obteniendo también la ubicacion exacta de cada
vivienda e institucion publica.
METODO EMPLEADO
Las actividades fueron distribuidas de forma visual en la cual resumimos
los aspectos mas importantes para realizar mediciones, y la segunda fue
la calibracion de los equipos topogréficos (estacion total, GPS) para poder
definir los puntos y coordenadas del terreno.
DESARROLLO DEL TRABAJO DE CAMPO
» En el recorrido de aplicaron los conocimientos obtenidos en
topografia la cual fue complementada con la presencia de un ing.
Civil y un topografo.
» Unade las actividades iniciales fueron el reconocimiento de campo
en la zona donde se realizara la construccion del proyecto, el trazo
y levantamiento topografico de las zonas en mencion.
> El traslado de la cota del BM existente a los puntos estratégicos
para el replanteo del caserio.
> Ejecutar el levantamiento topografico para tener para determinar el
movimiento de tierras, las pendientes correspondientes, los
volimenes de corte y relleno.
TRABAJO DE GABINETE
En gabinete se procesaron los datos obtenidos intentando que los puntos no se
repitan, para poder obtener las curvas de nivel sin ningan error y asi obtener el
plano topogréfico. Los datos fueron procesados en el software Civil 3d 2016.
EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS

1 wincha

1 GPS

1 estacion total

2 primas

Impresora Epson

Software AutoCAD Civil 3D 2018

vV V.V V V VY
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» Laptop Core i5
MATERIALES

vV V VY

>

BM

Libreta de Campo

Lapiceros

Lapiz

Datos de Levantamiento Topografico

Tabla 05.

Puntos de terreno

DATOS DE PUNTOS DE TERRENO
N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9318626.4 | 295012.097 | 969.0406 | TN CONDUCCION
2 | 9318621.49 | 295013.042 | 968.9214 CONDUCCION
3 | 9318616.58 | 295013.988 | 968.798 TN CONDUCCION
4 9318632.3 | 295042.774 | 966.7226 | TN CONDUCCION
5 9318627.4 | 295043.741 | 966.6884 CONDUCCION
6 | 9318622.49 | 295044.709 | 966.5655 | TN CONDUCCION
7 | 9318637.01 | 295066.105 | 964.8893 | TN CONDUCCION
8 | 9318632.08 | 295066.95 | 964.9513 CONDUCCION
9 | 9318627.15 | 295067.795 | 964.8885 | TN CONDUCCION
10 | 9318639.86 | 295086.301 | 963.2997 | TN CONDUCCION
11 | 9318635.05 | 295087.994 | 963.2913 CONDUCCION
12 | 9318630.24 | 295089.686 | 963.2801 | TN CONDUCCION
13 | 9318656.82 | 295114.823 | 959.5667 | TN CONDUCCION
14 | 9318652.67 | 295117.632 | 959.4107 CONDUCCION
15 | 9318648.53 | 295120.441 | 959.2553 | TN CONDUCCION
16 | 9318666.86 | 295127.906 | 957.7079 | TN CONDUCCION
17 | 9318662.5 | 295130.441 | 957.6062 CONDUCCION
18 | 9318658.15 | 295132.976 | 957.5036 | TN CONDUCCION
19 | 9318671.37 | 295138.588 | 956.3429 | TN CONDUCCION
20 | 9318666.85 | 295140.734 | 956.2971 CONDUCCION
21 | 9318662.32 | 295142.88 | 956.2394 | TN CONDUCCION
22 | 9318683.11 | 295160.753 | 953.4163 | TN CONDUCCION
23 | 9318678.81 | 295163.321 | 953.3047 CONDUCCION
24 | 9318674.51 | 295165.89 | 953.1921 | TN CONDUCCION
25 | 9318693.43 | 295176.155 951.29 TN CONDUCCION
26 | 9318689.23 | 295178.875 | 951.1627 CONDUCCION
27 | 9318685.04 | 295181.595 | 951.0354 | TN CONDUCCION
28 | 9318700.21 | 295186.976 | 949.8161 | TN CONDUCCION
29 9318696 295189.671 | 949.7108 CONDUCCION
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30 | 9318691.79 | 295192.366 | 949.5784 | TN CONDUCCION
31 | 9318715.86 | 295210.932 | 946.5108 | TN CONDUCCION
32 | 9318711.54 | 295213.459 | 946.4381 CONDUCCION
33 | 9318707.22 | 295215.986 | 946.3537 | TN CONDUCCION
34 | 9318726.43 | 295231.261 | 943.8376 | TN CONDUCCION
35 | 9318722.03 | 295233.63 | 943.7947 CONDUCCION
36 | 9318717.62 295236 943.7124 | TN CONDUCCION
37 | 9318735.32 | 295247.242 | 941.7087 | TN CONDUCCION
38 | 9318730.99 | 295249.733 | 941.6561 CONDUCCION
39 | 9318726.65 | 295252.224 | 941.5499 | TN CONDUCCION
40 | 9318745.16 | 295263.824 | 939.4712 | TN CONDUCCION
41 | 9318740.86 | 295266.385 | 939.4139 CONDUCCION
42 | 9318736.57 | 295268.945 | 939.3046 | TN CONDUCCION
43 | 9318751.65 | 295274.655 | 938.0051 | TN CONDUCCION
44 | 9318747.45 | 295277.364 | 937.931 CONDUCCION
45 | 9318743.24 | 295280.072 | 937.8179 | TN CONDUCCION
46 | 9318765.64 | 295294.912 | 935.1686 | TN CONDUCCION
47 | 9318761.31 | 295297.451 | 935.1214 CONDUCCION
48 | 9318756.99 | 295299.989 | 935.0566 | TN CONDUCCION
49 | 9318773.24 | 295310.359 | 933.1538 | TN CONDUCCION
50 9318769 295313.066 | 933.0973 CONDUCCION
51 | 9318764.76 | 295315.772 | 933.0676 | TN CONDUCCION
52 | 9318778.68 | 295317.104 | 932.1728 | TN CONDUCCION
53 | 9318774.28 | 295319.61 | 932.1459 CONDUCCION
54 | 9318769.88 | 295322.117 | 932.1453 | TN CONDUCCION
55 | 9318789.84 | 295347.041 | 927.1704 | TN CONDUCCION
56 | 9318785.2 | 295348.919 | 927.2558 CONDUCCION
57 | 9318780.57 | 295350.796 | 927.3461 | TN CONDUCCION
58 | 9318798.73 | 295367.341 | 923.6489 | TN CONDUCCION
59 | 9318794.15 | 295369.356 | 923.7111 CONDUCCION
60 | 9318789.58 | 295371.372 | 923.7724 | TN CONDUCCION
61 | 9318803.55 | 295378.218 | 921.7815 | TN CONDUCCION
62 | 9318799.09 | 295380.494 | 921.7772 CONDUCCION
63 | 9318794.63 | 295382.769 | 921.768 TN CONDUCCION
64 | 9318809.26 | 295388.057 | 919.9724 | TN CONDUCCION
65 | 9318804.82 | 295390.368 | 919.9156 CONDUCCION
66 | 9318800.38 | 295392.679 | 919.9277 | TN CONDUCCION
67 | 9318819.25 | 295409.635 | 916.323 TN CONDUCCION
68 | 9318814.52 | 295411.313 | 916.2504 CONDUCCION
69 | 9318809.78 | 295412.991 | 916.3354 | TN CONDUCCION
70 | 9318821.31 | 295417.757 | 915.0452 | TN CONDUCCION
71 | 9318816.58 | 295419.465 | 914.9292 CONDUCCION
72 | 9318811.86 | 295421.173 | 915.0235 | TN CONDUCCION
73 | 9318828.59 | 295433.017 | 912.5809 | TN CONDUCCION
74 | 9318824.04 | 295435.08 | 912.3077 CONDUCCION
75 | 9318819.48 | 295437.143 | 912.1289 | TN CONDUCCION
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76 | 9318831.18 | 295439.046 | 911.8122 | TN CONDUCCION
77 | 9318825.76 | 295439.099 | 911.812 CONDUCCION
78 | 9318820.34 | 295439.151 911.87 TN CONDUCCION
79 | 9318812.89 | 295457.535 | 910.456 TN CONDUCCION
80 | 9318817.84 | 295458.618 | 910.4224 CONDUCCION
81 | 9318822.8 | 295459.701 | 910.3921 | TN CONDUCCION
82 | 9318811.46 | 295489.085 | 906.7396 | TN CONDUCCION
83 | 9318816.46 | 295489.415 | 906.8026 CONDUCCION
84 | 9318821.45 | 295489.746 | 906.8793 | TN CONDUCCION
85 | 9318808.81 | 295519.437 | 902.5702 | TN CONDUCCION
86 | 9318813.78 | 295519.901 | 902.6009 CONDUCCION
87 | 9318818.76 | 295520.366 | 902.6481 | TN CONDUCCION
88 | 9318806.95 | 295538.236 | 899.9892 | TN CONDUCCION
89 | 9318811.95 | 295538.456 | 900.0285 CONDUCCION
90 | 9318816.95 | 295538.676 | 900.0905 | TN CONDUCCION
91 | 9318817.13 | 295555.698 | 897.7613 | TN CONDUCCION
92 | 9318812.13 | 295555.725 | 897.6658 CONDUCCION
93 | 9318807.13 | 295555.751 | 897.6055 | TN CONDUCCION
94 | 9318807.13 | 295575.912 | 894.8442 | TN CONDUCCION
95 | 9318812.13 | 295576.116 | 894.8854 CONDUCCION
96 | 9318817.13 | 295576.321 | 894.8167 | TN CONDUCCION
97 | 9318805.33 | 295597.895 | 891.866 TN CONDUCCION
98 | 9318810.3 | 295598.529 | 891.6805 CONDUCCION
99 | 9318815.26 | 295599.162 | 891.3668 | TN CONDUCCION
100| 9318814.16 | 295605.493 | 890.6814 | TN CONDUCCION
101| 9318808.83 | 295606.98 | 890.7182 CONDUCCION
102 | 9318803.49 | 295608.466 | 890.6784 | TN CONDUCCION
103| 9318835.6 | 295630.152 | 889.1873 | TN CONDUCCION
104 | 9318832.14 | 295633.801 | 889.116 CONDUCCION
105| 9318828.69 | 295637.45 | 889.0496 | TN CONDUCCION
106 | 9318847.94 | 295639.739 | 888.7167 | TN CONDUCCION
107 | 9318844.44 | 295643.354 | 888.6462 CONDUCCION
108| 9318840.95 | 295646.969 | 888.5816 | TN CONDUCCION
109| 9318868.9 | 295664.952 | 887.6495 | TN CONDUCCION
110| 9318865.28 | 295668.417 | 887.585 CONDUCCION
111| 9318876.28 | 295671.669 | 887.3438 | TN CONDUCCION
112 | 9318861.65 | 295671.881 | 887.5209 | TN CONDUCCION
113 | 9318871.34 | 295673.928 | 887.3371 CONDUCCION
114 | 9318866.39 | 295676.186 | 887.3289 | TN CONDUCCION
115| 9318877.8 | 295735.419 | 885.3435 | TN CONDUCCION
116| 9318872.8 | 295735.654 | 885.394 CONDUCCION
117| 9318867.81 | 295735.889 | 885.457 TN CONDUCCION
118| 9318880.73 | 295777.073 | 884.0167 | TN CONDUCCION
119| 9318875.74 | 295777.356 | 884.0647 CONDUCCION
120| 9318870.75 | 295777.639 | 884.116 TN CONDUCCION
121| 9318883.09 | 295831.882 | 882.1975 | TN CONDUCCION
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122 | 9318878.16 | 295833.489 | 882.1827 CONDUCCION
123 | 9318873.22 | 295835.096 | 882.1777 | TN CONDUCCION
124| 9318906.53 | 295867.15 | 879.5224 | TN CONDUCCION
125| 9318902.21 | 295869.679 | 879.4185 CONDUCCION
126| 9318897.88 | 295872.209 | 879.3143 | TN CONDUCCION
127| 9318923.25 | 295899.879 | 876.9452 | TN CONDUCCION
128| 9318918.91 | 295902.38 | 876.8438 CONDUCCION
129| 9318914.57 | 295904.88 | 876.7421 | TN CONDUCCION
130| 9318950.46 | 295941.993 | 873.485 TN CONDUCCION
131| 9318946.14 | 295944.521 | 873.4145 CONDUCCION
132| 9318941.82 | 295947.05 | 873.3305 | TN CONDUCCION
133| 9318964.4 | 295968.394 | 871.1833 | TN CONDUCCION
134| 9318959.91 | 295970.608 | 871.1719 CONDUCCION
135| 9318955.43 | 295972.822 | 871.1583 | TN CONDUCCION
136| 9318977.22 | 295996.269 | 866.5793 | TN CONDUCCION
137| 9318972.77 | 295998.556 | 866.5555 CONDUCCION
138| 9318968.32 | 296000.842 | 866.5321 | TN CONDUCCION
139| 9318994.72 | 296026.985 | 861.1436 | TN CONDUCCION
140| 9318990.24 | 296029.224 | 861.1184 CONDUCCION
141| 9318985.76 | 296031.463 | 861.1023 | TN CONDUCCION
142 | 9319012.37 | 296067.688 | 854.3211 | TN CONDUCCION
143 | 9319007.97 | 296070.103 | 854.2449 CONDUCCION
144 | 9319003.57 | 296072.518 | 854.1688 | TN CONDUCCION
145| 9319025.56 | 296087.209 | 850.8954 | TN CONDUCCION
146| 9319021.11 | 296089.546 | 850.7261 CONDUCCION
147| 9319016.65 | 296091.883 | 850.6196 | TN CONDUCCION
148 | 9319032.13 | 296104.037 | 848.3269 | TN CONDUCCION
149| 9319027.03 | 296104.73 | 848.3754 CONDUCCION
150| 9319021.93 | 296105.422 | 848.4147 | TN CONDUCCION
151| 9319017.63 | 296147.498 | 844.7068 | TN CONDUCCION
152 | 9319022.63 | 296147.753 | 844.7821 CONDUCCION
153 | 9319027.63 | 296148.008 | 844.8503 | TN CONDUCCION
154| 9319017.63 | 296175.966 | 842.4098 | TN CONDUCCION
155| 9319022.63 | 296176.269 | 842.4899 CONDUCCION
156| 9319027.63 | 296176.572 | 842.5562 | TN CONDUCCION
157| 9319013.39 | 296210.828 | 839.5164 | TN CONDUCCION
158 | 9319018.38 | 296211.266 | 839.5931 CONDUCCION
159| 9319023.36 | 296211.703 | 839.6658 | TN CONDUCCION
160| 9319011.54 | 296245.093 | 836.7272 | TN CONDUCCION
161| 9319016.53 | 296245.522 | 836.8044 CONDUCCION
162 | 9319021.51 | 296245.951 | 836.8754 | TN CONDUCCION
163 | 9319008.13 | 296273.936 | 834.8032 | TN CONDUCCION
164| 9319012.99 | 296275.433 834.8 CONDUCCION
165| 9319017.85 | 296276.93 | 834.8048 | TN CONDUCCION
166| 9318995.14 | 296298.883 | 834.0918 | TN CONDUCCION
167| 9318999.3 | 296301.727 | 834.0775 CONDUCCION
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168| 9319003.45 | 296304.57 | 834.0578 | TN CONDUCCION
169| 9318976.07 | 296320.641 834 TN CONDUCCION
170| 9318979.44 | 296324.389 834 CONDUCCION
171| 9318982.8 | 296328.137 834 TN CONDUCCION
172| 9318914.26 | 296363.992 | 837.806 TN CONDUCCION
173| 9318916.88 | 296368.264 | 837.6022 CONDUCCION
174| 9318919.5 | 296372.535 | 837.4509 | TN CONDUCCION
175| 9318870.55 | 296387.202 | 841.0526 | TN CONDUCCION
176| 9318873.36 | 296391.373 | 840.8218 CONDUCCION
177| 9318876.16 | 296395.543 | 840.5937 | TN CONDUCCION
178| 9318774 296397.084 | 845.0421 | TN CONDUCCION
179| 9318773.78 | 296402.363 | 845.2101 CONDUCCION
180| 9318773.56 | 296407.642 | 845.2924 | TN CONDUCCION
181| 9318804.3 | 296408.841 | 844.288 TN CONDUCCION
182 | 9318729.39 | 296410.277 | 848.884 TN CONDUCCION
183 | 9318802.79 | 296413.621 | 844.348 CONDUCCION
184 | 9318730.68 | 296415.109 | 849.0346 CONDUCCION
185| 9318835.57 | 296416.461 | 843.2603 | TN CONDUCCION
186| 9318801.29 | 296418.401 | 844.3906 | TN CONDUCCION
187 | 9318731.98 | 296419.941 | 849.1852 | TN CONDUCCION
188 | 9318836.84 | 296421.917 | 843.212 CONDUCCION
189 | 9318674.69 | 296423.367 | 854.1202 | TN CONDUCCION
190| 9318838.11 | 296427.373 | 843.1727 | TN CONDUCCION
191| 9318675.99 | 296428.196 | 854.2707 CONDUCCION
192| 9318677.3 | 296433.026 | 854.4295 | TN CONDUCCION
193 | 9318633.73 | 296435.695 | 858.1789 | TN CONDUCCION
194 | 9318636.46 | 296440.094 | 858.1651 CONDUCCION
195| 9318639.19 | 296444.493 | 858.197 TN CONDUCCION
196 | 9318617.91 | 296452.628 | 861.6814 | TN CONDUCCION
197 | 9318621.41 296456.2 861.5588 CONDUCCION
198 | 9318624.92 | 296459.772 | 861.4667 | TN CONDUCCION
199| 9318600.79 | 296468.027 | 865.5339 | TN CONDUCCION
200| 9318604.21 | 296471.671 | 865.4287 CONDUCCION
201| 9318607.63 | 296475.316 865.35 TN CONDUCCION
202| 9318591.94 | 296476.711 | 867.5974 | TN CONDUCCION
203 | 9318595.44 | 296480.275 | 867.4885 CONDUCCION
204 | 9318598.95 | 296483.838 | 867.3866 | TN CONDUCCION
205| 9318581.35 | 296487.158 869 TN CONDUCCION
206| 9318584.8 | 296490.783 869 CONDUCCION
207 | 9318588.24 | 296494.408 869 TN CONDUCCION
208 | 9318570.07 | 296497.476 | 866.7403 | TN CONDUCCION
209| 9318573.54 | 296501.081 | 866.7213 CONDUCCION
210| 9318577.01 | 296504.687 | 866.6994 | TN CONDUCCION
211| 9318547.16 | 296520.62 | 861.5325 | TN CONDUCCION
212| 9318551.26 | 296523.592 | 861.6435 CONDUCCION
213| 9318555.35 | 296526.564 | 861.7404 | TN CONDUCCION
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214| 9318532.88 | 296548.352 | 858.1763 | TN CONDUCCION
215| 9318537.39 | 296550.517 | 858.3579 CONDUCCION
216| 93185419 | 296552.682 | 858.524 TN CONDUCCION
217| 9318527.5 296560.42 | 856.8241 | TN CONDUCCION
218 | 9318531.99 | 296562.627 | 856.9955 CONDUCCION
219| 9318536.48 | 296564.834 | 857.1544 | TN CONDUCCION
220| 9318512.03 | 296589.153 | 853.3713 | TN CONDUCCION
221| 9318515.96 | 296592.408 | 853.4192 CONDUCCION
222| 9318519.88 | 296595.663 | 853.3794 | TN CONDUCCION
223 | 9318494.57 | 296603.276 | 850.1768 | TN CONDUCCION
224| 9318497.96 | 296606.97 | 850.1236 CONDUCCION
225| 9318501.34 | 296610.664 | 848.8092 | TN CONDUCCION
226| 9318472.58 | 296626.044 | 845.4399 | TN CONDUCCION
227 | 9318476.08 | 296629.616 | 844.8746 CONDUCCION
228 | 9318479.58 | 296633.189 | 843.1293 | TN CONDUCCION
229| 9318450.01 | 296646.975 | 840.6421 | TN CONDUCCION
230| 9318453.28 | 296650.762 | 839.7936 CONDUCCION
231| 9318456.55 | 296654.548 | 838.0427 | TN CONDUCCION
232| 9318433.18 | 296660.501 | 837.4087 | TN CONDUCCION
233 | 9318436.53 | 296664.218 | 836.7032 CONDUCCION
234 9318439.89 | 296667.936 | 835.2523 | TN CONDUCCION
235| 9318406.7 | 296687.326 | 831.1773 | TN CONDUCCION
236| 9318410.04 | 296691.064 | 830.0806 CONDUCCION
237| 9318413.38 | 296694.802 | 828.5813 | TN CONDUCCION
238| 9318391.66 | 296699.128 | 828.3237 | TN CONDUCCION
239| 9318395.09 | 296702.791 | 827.4243 CONDUCCION
240| 9318398.52 | 296706.455 | 826.0216 | TN CONDUCCION
241| 9318370.37 | 296722.881 | 822.7551 | TN CONDUCCION
242| 9318373.76 | 296726.589 | 821.4164 CONDUCCION
243| 9318377.15 | 296730.297 | 819.8233 | TN CONDUCCION
244 9318342.03 | 296744.045 | 817.7164 | TN CONDUCCION
245| 9318345.4 | 296747.769 | 816.7098 CONDUCCION
246| 9318348.77 | 296751.493 | 815.3172 | TN CONDUCCION
247| 9318319.3 | 296768.873 | 811.9638 | TN CONDUCCION
248 | 9318322.66 | 296772.608 | 811.7505 CONDUCCION
249| 9318326.02 | 296776.344 | 811.5372 | TN CONDUCCION
250| 9318303.09 | 296780.825 | 811.2004 | TN CONDUCCION
251| 9318308.26 | 296783.227 | 811.2724 CONDUCCION
252| 9318313.43 | 296785.629 | 811.2019 | TN CONDUCCION
253| 9318316.42 | 296831.427 | 807.7583 | TN CONDUCCION
254| 9318311.44 | 296831.813 | 807.4593 CONDUCCION
255| 9318306.45 | 296832.199 | 807.179 TN CONDUCCION
256| 9318319.83 | 296869.547 | 804.4566 | TN CONDUCCION
257| 9318314.85 | 296869.925 | 804.2067 CONDUCCION
258 | 9318309.86 | 296870.304 803.96 TN CONDUCCION
259| 9318320.98 | 296887.908 | 802.8615 | TN CONDUCCION

31



260| 9318315.98 | 296888.129 | 802.6355 CONDUCCION
261| 9318310.99 | 296888.349 | 802.4102 | TN CONDUCCION
262| 93183119 | 296923.776 | 799.8478 | TN CONDUCCION
263 | 9318316.93 | 296924.724 | 799.8724 CONDUCCION
264 | 9318321.96 | 296925.672 | 799.8984 | TN CONDUCCION
265| 9318305.51 | 296938.959 | 799.4906 | TN CONDUCCION
266| 9318310.3 | 296940.462 | 799.508 CONDUCCION
267| 9318315.09 | 296941.965 | 799.5376 | TN CONDUCCION
268 | 9318301.52 | 296957.742 | 799.1081 | TN CONDUCCION
269| 9318285.64 | 296960.985 | 797.4567 | TN CONDUCCION
270| 9318305.73 | 296961.985 | 799.0836 CONDUCCION
271| 9318287.16 | 296965.777 | 796.6879 CONDUCCION
272| 9318309.94 | 296966.228 | 799.0563 | TN CONDUCCION
273| 9318267.04 | 296969.173 | 793.5586 | TN CONDUCCION
274| 9318253.18 | 296969.879 | 791.3803 | TN CONDUCCION
275| 9318288.69 | 296970.569 | 795.6452 | TN CONDUCCION
276| 9318268.22 | 296974.12 792.526 CONDUCCION
277 | 9318257.04 | 296974.689 | 791.2338 CONDUCCION
278 | 9318269.39 | 296979.067 | 791.3055 | TN CONDUCCION
279| 9318260.89 | 296979.499 | 791.0353 | TN CONDUCCION
280| 9318246.95 | 296992.419 | 791.0007 | TN CONDUCCION
281| 9318251.47 | 296994.808 | 791.0008 CONDUCCION
282 | 9318256 296997.197 | 791.0006 | TN CONDUCCION
283 | 9318233.9 | 297007.861 | 790.8447 | TN CONDUCCION
284| 9318238.02 | 297010.736 | 790.8591 CONDUCCION
285| 9318242.14 | 297013.611 | 790.8707 | TN CONDUCCION
286| 9318219.38 | 297033.343 | 790.289 TN CONDUCCION
287| 9318223.43 | 297036.334 | 790.3007 CONDUCCION
288 | 9318227.48 | 297039.326 | 790.3094 | TN CONDUCCION
289 | 9318148.7 | 297048.881 | 782.9981 CARRETERA
290| 9318142.56 | 297052.081 | 781.9994 CARRETERA
291| 9318193.16 | 297061.248 | 786.3439 | TN CONDUCCION
292| 9318197.02 | 297064.438 | 786.3185 CONDUCCION
293 | 9318200.88 | 297067.628 | 786.2942 | TN CONDUCCION
294| 9318154.54 | 297081.101 | 779.9986 CARRETERA
295| 9318176.25 | 297084.628 | 781.7411 | TN CONDUCCION
296 | 9318149.11 | 297084.779 | 778.9976 CARRETERA
297| 9318180.16 | 297087.76 | 781.7231 CONDUCCION
298| 9318184.06 | 297090.893 | 781.7029 | TN CONDUCCION
299| 9318153.01 | 297110.791 | 776.5159 | TN CONDUCCION
300| 9318157.55 | 297113.216 | 776.5906 CONDUCCION
301| 9318162.08 | 297115.64 | 776.6649 | TN CONDUCCION
302 | 9318151.51 | 297116.792 | 775.9989 CARRETERA
303 | 9318157.79 | 297121.559 | 775.9989 CARRETERA
304 | 9318145.74 | 297143.094 | 774.9983 CARRETERA
305| 9318153.06 | 297148.611 | 774.9988 CARRETERA
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306| 9318139.4 | 297162.811 | 774.2005 | TN CONDUCCION
307 | 9318144.24 | 297164.064 | 774.2801 CONDUCCION
308 | 9318149.08 | 297165.317 | 774.3536 | TN CONDUCCION
309| 9318133.76 297187.9 773.2501 CARRETERA
310| 9318142.56 | 297189.462 | 773.3997 CARRETERA
311| 9318127.57 | 297209.012 | 772.2677 | TN CONDUCCION
312 | 9318132.52 | 297209.832 | 772.3484 CONDUCCION
313| 9318137.47 | 297210.651 | 772.397 TN CONDUCCION
314| 9318124.19 | 297252.633 | 768.1186 | TN CONDUCCION
315| 9318129.17 | 297253.083 | 768.228 CONDUCCION
316| 9318134.15 | 297253.533 | 768.3372 | TN CONDUCCION
317| 9318118.48 | 297308.012 | 762.3631 | TN CONDUCCION
318 | 9318123.39 | 297309.127 | 762.414 CONDUCCION
319| 9318128.3 | 297310.242 | 762.4705 | TN CONDUCCION
320| 9318104.14 | 297348.074 | 759.0115 | TN CONDUCCION
321| 9318108.78 | 297349.941 | 759.0269 CONDUCCION
322| 9318113.42 | 297351.809 | 759.0357 | TN CONDUCCION
323| 9318090.31 | 297378.944 | 756.331 TN CONDUCCION
324| 9318094.4 297382.03 | 756.2476 CONDUCCION
325| 9318098.5 | 297385.117 | 756.1495 | TN CONDUCCION
326 | 9318058.26 | 297405.966 | 751.9703 | TN CONDUCCION
327| 9318061.53 | 297409.748 | 751.755 CONDUCCION
328 | 9318064.8 297413.53 | 751.5118 | TN CONDUCCION
329| 9318030.47 | 297430.609 | 747.8937 | TN CONDUCCION
330| 9318034.74 | 297433.505 | 747.9144 CONDUCCION
331| 9318039.01 | 297436.402 | 747.8766 | TN CONDUCCION
332| 9318019.47 | 297461.06 | 743.5164 | TN CONDUCCION
333 | 9318023.94 | 297463.397 | 743.6242 CONDUCCION
334| 9318028.42 | 297465.735 | 743.7056 | TN CONDUCCION
335| 9318007.41 | 297478.075 | 740.5369 | TN CONDUCCION
336| 9318012.25 | 297479.899 | 740.737 CONDUCCION
337| 9318017.08 | 297481.723 | 740.8892 | TN CONDUCCION
338 | 9318002.71 | 297522.792 | 733.6668 | TN CONDUCCION
339| 9318007.65 | 297523.647 | 733.5668 CONDUCCION
340| 9318012.58 | 297524.503 | 733.4396 | TN CONDUCCION
341| 9317992.73 | 297563.863 | 726.6281 | TN CONDUCCION
342 | 9317997.66 | 297564.761 | 726.5215 CONDUCCION
343 | 9318002.59 | 297565.66 | 726.4044 | TN CONDUCCION
344 9317997.95 | 297603.286 | 720.2891 | TN CONDUCCION
345| 9317992.86 | 297603.713 | 720.3178 CONDUCCION
346 | 9317987.77 | 297604.139 | 720.2323 | TN CONDUCCION
347| 9318009.88 297678.3 718.9656 | TN CONDUCCION
348 | 9318016.26 | 297682.191 | 720.9987 CONDUCCION
349| 9317981.75 | 297683.578 | 720.7424 | TN CONDUCCION
350| 9318022.63 | 297686.082 | 720.9601 | TN CONDUCCION
351| 9317946.09 | 297687.861 | 720.0167 | TN CONDUCCION
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352| 9317982.51 | 297688.523 | 720.5538 CONDUCCION
353 | 9317947.16 | 297692.768 720 CONDUCCION
354 | 9317983.27 | 297693.467 | 720.5223 | TN CONDUCCION
355| 9317948.22 | 297697.676 720 TN CONDUCCION
356 | 9317913.47 | 297698.285 | 720.2595 | TN CONDUCCION
357| 9317887.94 | 297703.088 | 720.9158 | TN CONDUCCION
358 | 9317914.7 | 297703.142 | 720.2615 CONDUCCION
359| 9317880.63 | 297705.525 | 720.9386 | TN CONDUCCION
360| 9317889.19 | 297707.939 | 720.922 CONDUCCION
361| 9317915.92 | 297707.999 | 720.272 TN CONDUCCION
362 | 9317881.72 | 297710.434 | 720.9327 CONDUCCION
363 | 9317833.65 | 297710.881 | 720.5162 | TN CONDUCCION
364 | 9317890.45 | 297712.79 | 720.9281 | TN CONDUCCION
365| 9317882.8 | 297715.342 | 720.9339 | TN CONDUCCION
366| 9317834.6 | 297715.805 | 720.488 CONDUCCION
367| 9317835.54 | 297720.73 | 720.4561 | TN CONDUCCION
368 | 9317786.68 297723.7 719.6812 | TN CONDUCCION
369| 9317750.47 297723.7 719.1177 | TN CONDUCCION
370| 9317787.35 297728.7 719.6478 CONDUCCION
371| 9317752.68 297728.7 719.1068 CONDUCCION
372| 9317788.02 297733.7 719.6161 | TN CONDUCCION
373| 9317754.9 297733.7 719.0999 | TN CONDUCCION
374| 9317714.03 | 297750.712 | 719.0001 QUEBRADA
375| 9317708.44 297753.4 719.0007 QUEBRADA
376| 9317719.41 | 297753.554 | 719.2119 QUEBRADA
377 | 9317718.22 | 297757.784 | 719.3541 QUEBRADA
378 | 9317727.61 | 297758.915 | 719.472 QUEBRADA
379| 9317723.34 | 297761.397 | 719.5911 QUEBRADA
380| 9317712.84 | 297765.148 | 719.7616 | TN CONDUCCION
381| 9317733.27 | 297765.632 | 719.7296 QUEBRADA
382 | 9317729.28 | 297768.197 | 719.7913 QUEBRADA
383 | 9317716.39 | 297768.674 | 719.8962 CONDUCCION
384| 9317689.99 | 297769.528 | 720.0007 MZ

385| 9317701.12 | 297771.979 | 720.003 MZ

386| 9317719.95 297772.2 720.0258 | TN CONDUCCION
387| 9317714.55 | 297775.595 | 720.224 MZ

388 | 9317682.56 | 297777.052 | 720.0021 MZ

389| 9317694.39 | 297778.614 | 720.0028 MZ

390| 9317686.89 | 297785.999 | 719.9288 Mz

391| 9317662.98 | 297796.555 721 Mz

392 | 9317674.25 | 297798.454 | 720.2411 Mz

393| 9317690.98 | 297798.821 | 720.1829 MZ

394| 9317713.56 | 297801.219 | 721.2529 MZ

395| 9317668.94 | 297805.579 | 720.931 TN CONDUCCION
396| 9317651.99 | 297807.334 | 721.5042 Mz

397| 9317674.06 | 297807.664 | 720.338 CONDUCCION
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398 | 9317679.17 | 297809.748 | 719.4792 | TN CONDUCCION
399| 9317670.73 | 297810.066 | 720.903 MZ

400| 9317682.82 | 297810.821 | 719.7766 MZ

401| 9317692.34 | 297810.821 | 720.6267 MZ

402 | 9317685.38 | 297844.04 | 721.7008 MZ

403 | 9317673.54 | 297846.674 | 721.3587 MZ

404 | 9317681.7 | 297857.273 | 722.0041 | TN CONDUCCION
405| 9317676.72 | 297857.785 | 721.6544 CONDUCCION
406 | 9317671.74 | 297858.297 | 721.0673 | TN CONDUCCION
407 | 9317687.93 | 297877.258 | 722.835 MZ

408 | 9317700.13 | 297878.254 | 723.6175 MZ

409 | 9317676.81 | 297888.384 | 722.9894 MZ

410| 9317688.92 | 297889.378 | 723.4409 MZ

411| 9317701.38 | 297890.396 | 724.0354 MZ

412 | 9317688.67 | 297902.82 | 723.6402 | TN CONDUCCION
413 | 9317683.67 | 297903.235 | 723.5333 CONDUCCION
414 | 9317678.68 | 297903.65 | 723.4625 | TN CONDUCCION
415| 9317705.04 | 297925.93 | 729.1189 Mz

416 | 9317692.03 | 297926.099 | 728.0204 Mz

417| 9317680.18 | 297926.519 | 727.0212 MZ

418| 9317689.06 | 297930.386 | 729.2447 | TN CONDUCCION
419| 9317684.06 | 297930.698 | 728.7847 CONDUCCION
420| 9317679.06 | 297931.01 | 728.6743 | TN CONDUCCION
421| 9317682.47 297951.8 735.8507 MZ

422 | 9317682.46 | 297961.596 | 737.5548 | TN CONDUCCION
423 | 9317687.54 | 297962.029 | 737.0944 CONDUCCION
424 | 9317692.62 | 297962.463 | 736.602 TN CONDUCCION
425| 9317695.15 | 297962.82 | 736.3782 MZ

426| 9317682.25 | 297964.786 | 738.0639 MZ

427| 9317672.28 | 297996.876 | 742.5294 | TN CONDUCCION
428 | 9317677.1 | 297998.195 | 742.553 CONDUCCION
429| 9317681.93 | 297999.515 | 742.5328 | TN CONDUCCION
430| 9317669.52 | 298014.127 | 744.8086 MZ

431| 9317681.61 | 298015.336 | 744.6105 MZ

432 | 9317663.76 | 298029.834 | 746.701 TN CONDUCCION
433 | 9317668.59 | 298031.122 | 746.8769 CONDUCCION
434\ 9317673.42 | 298032.411 | 747.0539 | TN CONDUCCION
435| 9317635.05 | 298053.74 | 750.5205 MZ

436| 9317654.97 | 298061.821 | 750.9198 | TN CONDUCCION
437 | 9317660.08 | 298062.067 | 750.8276 CONDUCCION
438 | 9317665.2 | 298062.312 | 750.8077 | TN CONDUCCION
439| 9317656.8 | 298063.469 | 751.0746 MZ

440| 9317630.56 | 298064.97 752.293 MZ

441| 9317668.06 | 298067.853 | 751.5193 MZ

442 | 9317693.76 | 298077.529 | 752.5664 MZ

443 | 9317659.67 | 298077.867 | 753.112 MZ
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444 | 9317658.19 | 298080.371 | 753.5565 | TN CONDUCCION
445| 9317663.48 | 298081.566 | 753.6546 CONDUCCION
446 | 9317671.61 | 298082.01 | 753.5523 MZ

447 | 9317668.76 | 298082.761 | 753.7443 | TN CONDUCCION
448 | 9317689.92 | 298088.909 | 753.8737 MZ

449 | 9317657.22 | 298100.882 | 757.0109 MZ

450| 9317641.46 | 298101.761 | 757.537 MZ

451| 9317654.52 | 298102.819 | 757.3909 | TN CONDUCCION
452 | 9317648.32 | 298102.924 | 757.4701 CONDUCCION
453 | 9317642.11 | 298103.03 | 757.7979 | TN CONDUCCION
454 | 9317659.47 | 298109.318 | 758.4209 | TN CONDUCCION
455| 9317655.71 | 298112.633 | 759.0722 CONDUCCION
456 | 9317651.95 | 298115.947 | 760.2001 | TN CONDUCCION
457 | 9317674.35 | 298118.809 | 757.2745 MZ

458 | 9317674.93 | 298124.512 | 757.6914 | TN CONDUCCION
459| 9317689.09 | 298125.279 | 756.3759 Mz

460| 9317664.55 | 298125.919 | 759.9003 Mz

461| 9317669.66 | 298126.346 | 758.9384 CONDUCCION
462 | 9317664.39 | 298128.18 | 760.3511 | TN CONDUCCION
463 | 9317675.83 | 298132.566 | 758.5023 MZ

464 | 9317686.89 | 298137.421 | 756.3481 MZ

465| 9317648.69 | 298143.076 | 766.9985 MZ

466 | 9317662.51 | 298143.347 | 763.4814 | TN CONDUCCION
467 | 9317667.49 | 298143.873 | 762.3249 CONDUCCION
468 | 9317672.46 298144 .4 760.8288 | TN CONDUCCION
469 | 9317661.37 | 298150.795 | 764.9764 Mz

470| 9317645.35 | 298154.863 | 769.988 MZ

471| 9317672.37 | 298161.422 | 762.6939 MZ

472 | 9317660.62 | 298164.794 | 766.9963 MZ

473| 9317660.3 | 298168.532 | 767.5121 | TN CONDUCCION
474| 9317665.3 | 298168.751 | 765.9549 CONDUCCION
475| 9317670.3 298168.97 | 764.3038 | TN CONDUCCION
476 | 9317646.08 | 298179.299 | 773.015 MZ

477 | 9317662.15 | 298182.592 | 768.7538 MZ

478 | 9317674.35 | 298184.419 | 765.7655 MZ

479| 9317686.39 | 298184.633 | 762.5211 MZ

480| 9317660.3 | 298185.924 | 769.8649 | TN CONDUCCION
481 | 9317628.03 | 298186.988 | 779.0123 MZ

482 | 9317665.3 | 298189.381 | 769.1812 CONDUCCION
483 | 9317644.76 | 298191.794 | 775.3514 | TN CONDUCCION
484 | 9317670.3 | 298192.838 | 768.4695 | TN CONDUCCION
485| 9317646.39 | 298196.52 | 775.7476 CONDUCCION
486 | 9317667.33 | 298196.539 | 769.9909 MZ

487| 9317691.1 | 298196.652 | 763.5711 MZ

488 | 9317624 298198.352 | 778.9877 | TN CONDUCCION
489| 9317648.03 | 298201.247 | 776.0748 | TN CONDUCCION
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490| 9317625.57 | 298203.099 | 778.5854 CONDUCCION
491| 9317597.78 | 298207.421 | 779.9919 | TN CONDUCCION
492 | 9317627.14 | 298207.847 | 778.1071 | TN CONDUCCION
493 | 9317599.47 | 298212.126 | 780.0248 CONDUCCION
494 | 9317575.28 | 298215.846 | 782.0045 | TN CONDUCCION
495| 9317601.17 | 298216.831 | 779.9961 | TN CONDUCCION
496 | 9317578.65 | 298219.924 | 781.4181 CONDUCCION
497 | 9317582.02 | 298224.001 781.76 TN CONDUCCION
498 | 9317569.66 | 298225.053 | 783.021 TN CONDUCCION
499 | 9317573.87 | 298227.741 | 782.8303 CONDUCCION
500| 9317578.09 | 298230.429 | 782.8885 | TN CONDUCCION
501| 9317559.19 | 298240.804 | 785.9225 | TN CONDUCCION
502 | 9317563.5 | 298243.352 | 785.3203 CONDUCCION
503 | 9317567.81 298245.9 785.5038 | TN CONDUCCION
504 | 9317552.5 298253.62 | 787.1418 | TN CONDUCCION
505| 9317556.44 | 298256.876 | 787.4062 CONDUCCION
506 | 9317547.97 | 298257.215 | 787.7092 | TN CONDUCCION
507| 9317552.91 | 298259.678 | 787.687 CONDUCCION
508 | 9317560.38 | 298260.132 | 787.8218 | TN CONDUCCION
509| 9317557.85 | 298262.141 | 788.2317 | TN CONDUCCION
510| 9317547.43 | 298278.832 | 792.0136 | TN CONDUCCION
511| 9317552.42 | 298279.172 | 791.3201 CONDUCCION
512| 9317557.42 | 298279.511 | 792.1785 | TN CONDUCCION
513| 9317544.85 | 298302.01 | 797.6827 | TN CONDUCCION
514| 9317549.84 | 298302.335 | 798.3904 CONDUCCION
515| 9317554.84 | 298302.659 | 798.0141 | TN CONDUCCION
516| 9317544.67 | 298311.306 | 802.9239 | TN CONDUCCION
517| 9317549.67 | 298311.401 803 CONDUCCION
518| 9317554.67 | 298311.496 | 800.3864 | TN CONDUCCION
519| 9318325.68 | 296773.542 | 811.6358 TN ADUCCION
520| 9318326.34 | 296776.468 | 811.5207 ADUCCION
521| 9318327.01 | 296779.393 | 811.372 TN ADUCCION
522| 9318339.78 | 296770.345 | 811.3959 TN ADUCCION
523| 9318340.52 | 296773.252 | 811.1892 ADUCCION
524| 9318341.27 | 296776.16 | 810.9196 TN ADUCCION
525| 9318361.59 | 296764.11 | 809.6387 TN ADUCCION
526| 9318362.4 | 296766.997 | 808.2862 ADUCCION
527| 9318363.22 | 296769.885 | 807.2626 TN ADUCCION
528 | 9318378.77 | 296759.341 | 807.2232 TN ADUCCION
529| 9318379.55 | 296762.238 | 805.5228 ADUCCION
530| 9318380.32 | 296765.136 | 804.5926 TN ADUCCION
531| 9318394.5 296755.27 | 805.4454 TN ADUCCION
532| 9318395.02 | 296758.235 | 803.9803 ADUCCION
533| 9318395.54 | 296761.199 | 803.7402 TN ADUCCION
534| 9318419.23 | 296752.934 | 803.2638 TN ADUCCION
535| 9318419.62 | 296755.911 | 802.6907 ADUCCION
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536 9318420 296758.888 | 801.9105 TN ADUCCION
537| 9318439.14 | 296749.687 | 801.4625 TN ADUCCION
538 | 9318439.51 | 296752.666 | 800.3641 ADUCCION
539| 9318439.88 | 296755.645 | 799.4429 TN ADUCCION
540| 9318464.05 | 296753.567 | 796.994 TN ADUCCION
541| 9318464.59 | 296750.509 | 797.7606 ADUCCION
542| 9318465.13 | 296747.451 | 798.9911 TN ADUCCION
543| 9318481.33 | 296761.627 | 796.9696 TN ADUCCION
544| 9318482.41 | 296758.819 | 796.9892 ADUCCION
545| 9318483.49 | 296756.01 | 797.5169 TN ADUCCION
546| 9318554.05 | 296789.117 | 795.6575 TN ADUCCION
547 | 9318584.39 | 296803.082 | 795.4637 TN ADUCCION
548 | 9318585.46 | 296800.272 | 795.4468 ADUCCION
549| 9318586.53 | 296797.461 795.43 TN ADUCCION
550| 9318624.09 | 296815.15 | 795.2105 TN ADUCCION
551| 9318625.18 | 296812.345 | 795.1956 ADUCCION
552| 9318626.27 | 296809.54 | 795.1807 TN ADUCCION
553 | 9318642.82 | 296829.365 | 795.0641 PISTA
554| 9318645.75 | 296825.471 | 795.0273 TN ADUCCION
555| 9318645.92 | 296822.231 | 795.0191 ADUCCION
556 | 9318646.09 | 296818.99 | 795.0109 TN ADUCCION
557| 9318646.87 | 296838.595 | 795.0514 PISTA
558 | 9318663.04 | 296813.039 | 793.2102 TN ADUCCION
559| 9318663.83 | 296815.941 | 793.1872 ADUCCION
560| 9318664.62 | 296818.843 | 793.1643 TN ADUCCION
561| 9318666.76 | 296821.747 793 PISTA
562| 9318669.02 | 296831.293 | 793.0057 PISTA
563 | 9318673.99 | 296810.88 | 792.0137 TN ADUCCION
564 | 9318674.64 | 296813.81 | 792.0049 ADUCCION
565| 9318675.29 | 296816.739 | 791.996 TN ADUCCION
566| 9318693.71 | 296813.816 | 790.0072 PISTA
567| 9318696.04 | 296823.256 | 790.0027 PISTA
568 | 9318697.25 | 296805.109 | 789.4445 TN ADUCCION
569| 9318698.13 | 296807.982 | 789.4072 ADUCCION
570| 9318699.01 | 296810.854 | 789.3858 TN ADUCCION
571| 9318713 296799.324 | 787.6645 TN ADUCCION
572| 9318713.93 | 296802.179 | 787.625 ADUCCION
573| 9318714.86 | 296805.034 | 787.5994 TN ADUCCION
574| 9318731.15 | 296794.179 | 785.6457 TN ADUCCION
575| 9318732.01 | 296797.053 | 785.6228 ADUCCION
576| 9318732.87 | 296799.927 | 785.601 TN ADUCCION
577| 9318759.02 | 296785.376 | 782.5329 TN ADUCCION
578 | 9318759.88 | 296788.253 | 782.5049 ADUCCION
579| 9318760.73 | 296791.129 | 782.4857 TN ADUCCION
580| 9318781.4 | 296779.164 | 780.9637 TN ADUCCION
581| 9318781.95 | 296782.127 | 780.9642 ADUCCION
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582| 9318782.49 | 296785.09 | 780.9646 TN ADUCCION
583 | 9318783.48 | 296797.048 | 780.9739 PISTA
584 | 9318783.54 | 296786.887 | 780.9623 PISTA
585| 9318814.17 | 296776.183 | 780.8254 TN ADUCCION
586| 9318814.5 | 296779.166 | 780.8274 ADUCCION
587 | 9318814.82 | 296782.149 | 780.8294 TN ADUCCION
588 | 9318848.3 | 296771.863 | 780.6814 TN ADUCCION
589| 9318848.62 | 296774.847 | 780.6836 ADUCCION
590| 9318848.93 | 296777.831 | 780.6861 TN ADUCCION
591| 9318870.24 | 296770.035 | 780.5905 TN ADUCCION
592| 9318870.48 | 296773.025 | 780.5933 ADUCCION
593 | 9318870.72 | 296776.015 | 780.5968 TN ADUCCION
594 | 9318870.99 | 296777.999 | 780.599 PISTA
595| 9318872.01 | 296787.947 | 780.6085 PISTA
596 | 9318893.19 | 296768.207 | 780.4972 TN ADUCCION
597| 9318893.51 | 296771.191 | 780.501 ADUCCION
598 | 9318893.84 | 296774.175 | 780.5038 TN ADUCCION
599| 9318919.81 | 296764.524 | 780.3878 TN ADUCCION
600| 9318920.12 | 296767.51 | 780.3903 ADUCCION
601 | 9318920.42 | 296770.496 | 780.3942 TN ADUCCION
602 | 9318944.92 | 296762.855 | 780.2886 TN ADUCCION
603 | 9318945.22 | 296765.841 | 780.2931 ADUCCION
604 | 9318945.53 | 296768.828 | 780.2975 TN ADUCCION
605| 9318958.27 | 296760.997 | 780.2354 TN ADUCCION
606 | 9318959.01 | 296763.923 | 780.238 ADUCCION
607 | 9318959.52 | 296768.897 | 780.2447 PISTA
608 | 9318959.75 | 296766.849 | 780.2394 TN ADUCCION
609 | 9318960.55 | 296778.845 | 780.2631 PISTA
610| 9318976.78 | 296754.098 | 780.1534 TN ADUCCION
611| 9318977.98 | 296756.853 | 780.1541 ADUCCION
612 | 9318979.17 | 296759.608 | 780.1543 TN ADUCCION
613 | 9318993.24 | 296745.88 | 780.0766 TN ADUCCION
614 | 9318994.47 | 296748.614 | 780.0772 ADUCCION
615| 9318995.71 | 296751.349 | 780.0773 TN ADUCCION
616| 9319010.87 | 296738.679 | 779.9573 TN ADUCCION
617| 9319012.41 | 296741.289 | 779.945 ADUCCION
618 | 9319013.96 296743.9 779.9353 TN ADUCCION
619| 9319015.63 | 296745.121 | 779.8836 PISTA
620| 9319022.05 | 296752.785 | 779.788 PISTA
621| 9319025.93 | 296726.505 | 778.6934 TN ADUCCION
622 | 9319027.89 | 296728.78 | 778.6484 ADUCCION
623 | 9319029.84 | 296731.055 | 778.6052 TN ADUCCION
624 | 9319031.87 | 296721.072 | 778.1739 TN ADUCCION
625| 9319033.87 | 296723.303 | 778.1197 ADUCCION
626 | 9319035.88 | 296725.533 | 778.0825 TN ADUCCION
627 | 9319041.41 | 296712.641 | 777.3589 TN ADUCCION
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628 | 9319043.34 | 296714.936 | 777.3026 ADUCCION
629| 9319045.27 | 296717.231 | 777.2756 TN ADUCCION
630| 9319052.94 | 296703.391 | 776.675 TN ADUCCION
631| 9319055.33 | 296705.316 | 776.7205 ADUCCION
632 | 9319057.73 | 296707.24 | 776.6957 TN ADUCCION
633| 9319059.2 | 296708.288 | 776.6784 PISTA
634 | 9319066.95 | 296714.233 | 776.6002 PISTA
635| 9319069.96 | 296668.96 | 775.5978 TN ADUCCION
636| 9319072.72 | 296670.14 | 775.6143 ADUCCION
637| 9319075.49 | 296671.32 | 775.6309 TN ADUCCION
638 | 9319077.43 | 296648.347 | 775.0696 TN ADUCCION
639| 9319080.16 | 296649.624 | 775.0848 ADUCCION
640| 9319082.89 | 296650.902 | 775.1031 TN ADUCCION
641| 9319089.24 | 296644.426 | 774.9157 PISTA
642 | 9319090.08 | 296626.67 | 774.4827 TN ADUCCION
643 | 9319092.82 | 296627.92 774.496 ADUCCION
644 | 9319095.56 | 296629.169 | 774.5133 TN ADUCCION
645| 9319097.63 | 296604.389 774 TN ADUCCION
646 | 9319097.89 | 296649.532 | 774.9945 PISTA
647 | 9319100.39 | 296605.569 774 ADUCCION
648 | 9319103.16 | 296606.748 774 TN ADUCCION
649| 9319112.01 | 296576.699 774 TN ADUCCION
650| 9319114.49 | 296578.43 774 ADUCCION
651| 9319116.97 | 296580.16 774 TN ADUCCION
652| 9319118.61 | 296581.423 774 PISTA
653 | 9319126.85 | 296587.411 774 PISTA
654 | 9319128.68 | 296558.404 774 TN ADUCCION
655| 9319130.7 | 296560.635 774 ADUCCION
656 | 9319132.73 | 296562.866 774 TN ADUCCION
657 | 9319143.72 | 296547.151 774 TN ADUCCION
658 | 9319145.21 | 296549.784 774 ADUCCION
659| 9319146.7 | 296552.417 774 TN ADUCCION
660| 93191479 | 296554.105 774 PISTA
661| 9319153.3 | 296562.748 774 PISTA
662 | 9319175.75 | 296534.089 774 TN ADUCCION
663 | 9319176.78 | 296536.912 774 ADUCCION
664 | 9319177.8 | 296539.735 774 TN ADUCCION
665| 9319203.21 | 296525.381 774 TN ADUCCION
666 | 9319204.31 | 296528.178 774 ADUCCION
667 | 9319205.41 | 296530.975 774 TN ADUCCION
668 | 9319219.5 | 296517.624 774 TN ADUCCION
669 | 9319220.65 296520.4 774 ADUCCION
670| 9319221.79 | 296523.176 774 TN ADUCCION
671| 9319237.82 | 296511.146 | 774.1927 TN ADUCCION
672| 9319238.6 | 296514.051 | 774.115 ADUCCION
673 | 9319239.39 | 296516.956 | 774.0373 TN ADUCCION
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674 | 9319240.39 | 296518.721 | 774.0169 PISTA
675| 9319242.21 | 296528.611 774 PISTA
676| 9319262.52 | 296506.478 | 775.6671 TN ADUCCION
677 9319263.29 | 296509.385 | 775.5974 ADUCCION
678 9319264.06 | 296512.292 | 775.5247 TN ADUCCION
679| 9319285.34 | 296498.584 | 777.1821 TN ADUCCION
680| 9319286.15 | 296501.477 | 777.1184 ADUCCION
681| 9319286.96 296504.37 | 777.0503 TN ADUCCION
682 | 9319313.22 | 296492.493 778.911 TN ADUCCION
683 | 9319313.83 | 296495.429 | 778.8358 ADUCCION
684 | 9319314.45 | 296498.365 | 778.7606 TN ADUCCION
685| 9319315.04 | 296500.283 | 778.7215 PISTA
686| 9319317.44 296509.99 778.497 PISTA
687 | 9319335.85 | 296487.935 | 780.3123 TN ADUCCION
688 | 9319336.62 296490.84 780.2506 ADUCCION
689 | 9319337.38 | 296493.746 | 780.1889 TN ADUCCION
690| 9319355.32 | 296481.539 | 781.6115 TN ADUCCION
691 | 9319356.12 | 296484.431 | 781.5622 ADUCCION
692 | 9319356.93 | 296487.323 | 781.517 TN ADUCCION
Tabla 06.

Linea de Conduccién Tramo |

COORDENADAS DE Pis LINEA DE
CONDUCCION TRAMO |

Pl NORTE ESTE

0 9318621.486 295013.0424
1 9318635.675 295087.754
2 9318773.602 295319.8666
3 9318825.584 295439.0212
4 9318817.953 295457.5081
5 9318817.628 295462.8824
6 9318808.891 295607.2341
7 9318870.351 295672.9811
8 9318878.64 295832.7663
9 9318959.974 295970.5516
10 9319026.677 296104.9048
11 9319013.052 296274.3579
12 9318999.566 296301.1559
13 9318979.39 296323.3577
14 9318837.901 296421.1579
15 9318773.479 296402.7499
16 9318637.286 296439.2507
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Tabla 07.

Linea de Conduccién Tramo |l

COORDENADAS DE PIs LINEA DE
CONDUCCION TRAMO I

Pl NORTE ESTE

17 9318551.188 296522.84
18 9318515.962 296592.4329
19 9318308.671 296783.6248
20 9318316.819 296923.3875
21 9318305.371 296961.7144
22 9318257.179 296975.0368
23 9318251.31 296994.1564
24 9318215.045 297044.4443
25 9318158.503 297111.8757
26 9318132.767 297208.5073
27 9318124.057 297308.1272
28 9318094.287 297382.3817
29 9318034.127 297435.1151
30 9318012.722 297480.3017
31 9317992.528 297603.6598
32 9318017.736 297681.6892
33 9317946.543 297692.4388
34 9317882.913 297709.969
35 9317753.918 297728.5646
36 9317674.397 297808.0852
37 9317685.574 297962.4568
38 9317660.418 298061.6084
39 9317662.957 298081.4748
40 9317647.873 298103.0069
41 9317668.874 298127.1307
42 9317664.207 298189.1415
43 9317578.221 298219.6581
44 9317552.931 298259.8217
45 9317549.673 298311.4009
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Tabla 08.

Linea de Aduccion — Betania

Tabla 09.

COORDENADAS DE PIs LINEA DE

ADUCCION - BETANIA

PI NORTE ESTE

0 9317547.078 298311.237
1 9317550.378 298258.997
2 9317576.501 298217.51
3 9317661.741 298187.258

Linea de Aduccidn — Pintuyacu

COORDENADAS DE Pis LINEA DE

ADUCCION - PINTUYACU

PI NORTE ESTE

0 9318526.84 296585.9934
1 9318521.508 296594.8071
2 9318326.344 296776.4676
3 9318395.015 296758.2345
4 9318464.588 296750.5089
5 9318645.919 296822.2307
6 9318781.946 296782.127
7 9318959.013 296763.9234
8 9319012.414 296741.2892
9 9319055.332 296705.3157
10 9319114.491 296578.4295
11 9319145.207 296549.7839
12 9319238.604 296514.0507
13 9319389.064 296476.8073

4.1.2. Estudio de Mecanica de Suelos

Para el estudio de suelos nos basaremos en la norma E.050 en la cual se

realizaremos 10 calicatas a cielo abierto, distribuido convenientemente en el area

de estudio.
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Numero de
P t
Obra Proyectada Calicatas
Red de Distribucion y
Conexiones Domiciliarias 5
- C.P. Betania
Red de Distribucion y
Conexiones Domiciliarias 5
— Caserio Pintuyacu
TOTAL 10

4.1.2.1. MUESTREO DISTURBADO E INALTERADO

Durante el desarrollo del estudio, se tomaron muestras distribuidas de
cada uno de los tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente
como para realizar los ensayos de clasificacion e identificacién de
suelos.
Ademas, se extrajeron muestras para efectuar el analisis quimico de
sales agresivas al concreto, fierros y otros elementos.
Se extrajo muestra inalterada de (0.30x0.30) m, a una profundidad de
1.50 m de la calicata N° 05 — Red de Distribucion y Conexiones
Domiciliarias — C.P. Betania, luego se trasladaron al laboratorio el
mismo que fue remodelado cuidadosamente para luego ser sometido
a ensayo Corte Discreto.
1. DESCRIPCION DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS
1.1. RED DE DISTRIBUCION Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS — C.P. BETANIA
Calicata N°01
De 0.00 — 2.00 (CL). - Arcilla Inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente
compactado de consistencia media.
Calicata N°02
De 0.00 — 2.00 (CL). - Arcilla Inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente
compactado de consistencia media.
Calicata N°03
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1.2.

De 0.00 — 2.00 (CL). - Arcilla Inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente
compactado de consistencia media.

Calicata N°04

De 0.00 — 2.00 (CL). - Arcilla Inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente
compactado de consistencia media.

Calicata N°05

De 0.00 — 2.00 (SC-SM). — Arena arcillosa, arena limosa,
mesclas de arena arcillar y limo de mediana plasticidad de
coloro marrén, suelo humedo medianamente compactado
de consistencia media.

SANEAMIENTO CASERIO PINTUYACU

Calicata N° 06

De 0.00 — 2.00 (CL). — Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color amarillento, suelo humedo
medianamente compacto de consistencia media.

Calicata N° 07

D 0.00 — 0.30 (PT). — Material organico o suelo de cultivo.
De 0.30 —2.00 (SC). - Arena arcillosa de mediana plasticidad
de color amarillento, suelo humedo medianamente
compactado de consistencia media.

Calicata N° 08

De 0.00 — 0.50 (PT). — Material organico o suelo de cultivo.
De 0.50 — 2.00 (CL). — Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente
compactado de consistencia media.

Calicata N° 09

D 0.00 — 0.30 (PT). — Material organico o suelo de cultivo.
De 0.30 — 2.00 (CL). - Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente
compactado de consistencia media.

Calicata N° 10

De 0.00 — 0.50 (PT). — Material organico o suelo de cultivo.
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De 0.50 — 2.00 (CL). — Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color amarillento, suelo hudmedo

medianamente compactado de consistencia media.

2. DESCRIPCION DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS EN
EL RESERVORIO 65 m3

Calicata N° 11

De 0.00 — 0.20 (PT). — Material organico o suelo de cultivo
de color gris, suelo humedo de baja consistencia.

De 0.20 — 3.00 (CL). — Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo humedo medianamente
compactado de consistencia media.

Calicata N° 12

De 0.00 — 0.20 (PT). — Material organico o suelo de cultivo
de color gris, suelo humedo de baja consistencia.

De 0.20 — 3.00 (CL). — Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color marrén, suelo himedo medianamente

compactado de consistencia media

3. ANALISIS DE LA CIMENTACION

3.1.

3.2.

Red de distribucién y conexiones domiciliarias —
Betania.

La red de distribucién presenta cimientos solo en el pase
aéreo para la tuberia de distribuciéon donde se ejecutara
una torre (Calicata N°05), el resto no presenta cimientos
por lo que no se ejecutara ninguna estructura, los tipos de
suelos encontrados son arcilla inorganica, Arena arcillosa,
arena limosa, de mediana plasticidad de color marron,
suelos humedos medianamente compactado de
consistencia media.

Saneamiento Pintuyacu.

En saneamiento no se ejecutard ninguna estructura, los
tipos de suelos encontrados son Arcilla inorganica de
mediana plasticidad de color amarillento, suelos humedos

medianamente compactado de consistencia media.
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4. Analisis Granulométrico

Calicata N°1
de Peso Inicial a7
; 166.5 i Bl oasdin
Peso % que
3" 76.200
212 63.500
2 50600 |
1172 38100
¥ 25.400
34" 9.050
/28 12.700
I8 " ;
e g i
i Nod ' B
it 8 :
| 0 2.000
| 6 1.190
20 0.840
30 0.595
40 0.420 E
so 0”7 & 22 TR
It &0 0250
| 80 0.177
i 00
0
200
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Resultado 1: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color marrén, suelo

hiamedo medianamente compacto de consistencia media.

Calicata N° 2

e <

=

Indice de Consistencia =

Indice de Fluidez =

0.9
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19.

Resultado 2: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color amarillento,

suelo himedo medianamente compacto de consistencia media.
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Calicata N° 3

muestra: = eca |
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Resultado 3: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color amarillento,

suelo humedo medianamente compacto de consistencia media.
Calicata N° 4

TUestra: PR : -
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fCiesificacion Suos : CL Didmetro 30%: Dy = I
[iClasific. AASHTO : A6(12) Didmetro 60%:  Dg =
{{Humedad Natural 300 % Cu = Dg /Dy = It

51

\

-



sk ) DETERMINACION DEL LIMITE

2 o ' /J e

: = ——f—

'L_"““.‘fi e e e e

B e e

o - i = o L 2 s s i

» Rt i ke 5 e S i N P P

Q |R + Suelo Seco 0 T Il B o - 3 : R e

= [Peso | S = T i e e . o

SM 1.62 1.68 335 e = S s = o O

Peso S Seco 11.72 11.66 )34 20 et
. N* DE GOLPES

00 o ——— _ =
CURVA == <
< onambioueca |~ == T
= == et
= = -0 e =
mr —_— - . -_”}”44»" g !
P — =" :
0 - - — e - v s
‘ ‘L.—r = b [ I
%0 o
3 : 2 E]
5 Y -
. D. - 1 5 r
o 3 :
10.2” : .7
. | 3 9P ) 1 ! I‘Z A i ! Z‘
mexromaem) 3 8 St 8§ § 0§ 38 §% 8% §f §} [ 818

Resultado 4: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color amarillento,
suelo humedo medianamente compacto de consistencia media.
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Calicata N° 5
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Resultado 5: Arena arcillosa, Arena limosa, mesclas de arena, arcilla y limo de

mediana plasticidad de color marrén, suelo humedo medianamente compacto de

consistencia media.
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Resultado 6: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color amarillento,

suelo himedo medianamente compacto de consistencia media.
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Calicata N° 7
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Resultado 7: Arcilla arcillosa de mediana plasticidad de color amarillento, suelo

hamedo medianamente compactado de consistencia media.
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Resultado 8: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color marrén, suelo
hiamedo medianamente compacto de consistencia media.
Calicata N° 9
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Resultado 9: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color marron, suelo

hamedo medianamente compacto de consistencia media.
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Calicata N° 10
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Resultado 10: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color amarillento,

suelo himedo medianamente compacto de consistencia media.
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Resultado 11: Arcilla inorganica de mediana plasticidad de color marrén, suelo

hamedo medianamente compacto de consistencia media.

Nota: este andlisis nos refleja el resultado de ambas calitas para el reservorio.
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5. Perfil Estratigrafico

Calicata N°1

Material organico o suelo de cultivo

V//
% ot R e gt
/
_

medianamente compacto de consistencia
media.

Material orgénico o suelo de cultivo

Arena arcillosa de mediana plasticidad de
color amarillento, suelo himedo
medianamente compacto de consistencia
media.
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Calicata N° 3

|

Material organico o suelo de cultivo

Arcilla inorganica de mediana plasticidad de
color marron, suelo himedo medianamente
compacto de consistencia media.

™ m M M m m m m m m m m m m m m m m m m
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Calicata N° 4

Material orgénico o suelo de cultivo

Arcilla inorgénica de mediana plasticidad de

/

135

BRERENSRBRERS &
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Calicata N° 5

Material organico o suelo de cultivo

Arcilla inorganica de mediana plasticidad de
color amarillento, suelo himedo
medianamente compacto de consistencia
media.

Metraje  (Capa N* SUSC e —— i Descripcion

pppop e
GBGEEI

Arcilla Inorganica de mediana plasticidad de
color marrén, suelo himedo medianamente
compacto de consistencia media.

EREGERERERESSRBREREEE
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Calicata N° 7

GREERES2EREEREERERRERE

™m m m M m m M M M M M M m m m m m m m m

V| aghin

EaBREREEE

B

Arcilla Inorganica de mediana plasticidad de
color marrén, suelo himedo medianamente
compacto de consistencia media.

Descripcion

asin

Arcilla Inorganica de mediana plasticidad de
color marrén, suelo himedo medianamente
compacto de consistencia media.
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Calicata N°9

Descripcion
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y

Arcilla Inorganica de mediana plasticidad de
color marrén, suelo himedo medianamente
compacto de consistencia media.

!

Descripcion

SC-SM

A-4(0)

Arena arcillosa, Arena limosa, mesclas de
arena, arcilla y limo de mediana plasticidad
de color marrén, suelo humedo
medianamente compacto de consistencia
media.
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Calicata N° 11

Duscripaon

Suelo de cultivo de color gris, suelo himedo
de baja consistencia.
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Arcilla inorganica de mediana plasticidad
de color marron, suelo humedo
medianamente compacto de consistencia

media.
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Calicata N° 12
Descripcon

Suelo de cultivo de color gris, suelo himedo
de baja consistencia.
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Arcilla inorgénica de mediana plasticidad
de color marron, suelo himedo
medianamente compacto de consistencia
media.
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4.2.  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.2.1.1. DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

Se explicardn que pardmetros se tomaron y como fue el proceso de los
célculos que se hicieron para la obtencion de los resultados obtenidos gracias
a los datos obtenidos en campo.

4.2.2. Periodo de disefio

El disefio de un sistema de agua, se proyecta para que sirva a una
poblacién mayor a la existente en el momento de realizar la construccion,
la poblacién mayor es fijada para un espacio de tiempo denominado
periodo de disefio.

Consecuentemente, el periodo de disefio se puede definir como el tiempo

durante el cual serviran eficientemente las obras del sistema.

La eficiencia de las obras determina que se tome en cuenta en el periodo

de disefio aspectos que se anotan a continuacion:

e Vida util de las alcantarillas, equipos, maquinarias y estructuras que
componen un sistema de alcantarillado sanitario, considerando su
antigliedad, desgaste y grado de conservacion.

e Posibilidades técnicas y costos de las aplicaciones, remocién y/o
adicion de obras.

e Crecimiento de la poblacion en relacion a cambios socio-econdmicos.

e Disponibilidad de créditos o de recursos para el financiamiento de las

obras.

Considerando lo anterior, es recomendable adoptar por un periodo de
disefio que asegure al sistema, también se tiene que tener en cuenta las
multiples variables que intervienen en el crecimiento poblacional y la
posibilidad de que las condiciones econOmicas presentes pueden ser
mejoradas, de la capacidad de los componentes del sistema, en esta
forma de la poblacion se beneficiaria con los servicios de abastecimiento
de agua potable y tendria conciencia de la importancia del sistema.

Por lo que se recomienda que los sistemas de abastecimiento de agua

potable se proyecten para periodos de disefio entre 15 y 25 afos,
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dependiendo su variacion del tamafio de las ciudades caracteristicas
socio-economicos de las mismas y capacidad de pago de los usuarios.
Por lo cual el periodo de disefio para el presente proyecto sera de 20 afios
Afo de inicio: 2022
Ao limite: 2042

4.2.3. Poblacién de disefio en Betania

La prevision de la poblacion de disefio (poblacion futura), en el mejor de
los casos no pasa de ser una adivinacidon debido a que pueden
presentarse factores imprevisibles que ejercen influencias en el
crecimiento de las mismas y que naturalmente la probabilidad de que ellos
ocurra crecera con el periodo de prevencion (periodo de disefio).

Para el célculo de la poblacién futura o de disefio usaremos los datos
sociodemogréficos del proyecto de catastro urbano efectuado en las
respectivas localidades.

Poblacién Actual = Habitantes Correspondientes al Afio 2022

La tasa de crecimiento es determinada por medio del analisis comparativo
de la curva de crecimiento histérico de la poblacion determinada en base
al método geométrico y utilizando la tasa de crecimiento oficial intercensal
de la localidad (dato del INEI).

Las razones de crecimiento anual segun la TASA DE CRECIMIENTO
GEOMETRICO MEDIO ANUAL por quinientos, se adjunta, la tasa
promedio que mandan las localidades:

Del 2022 al 2027 222 %
Del 2027 al 2032 = 222 %
Del 2032 al 2037 222 %
Del 2037 al 2042 222 %

Considerando un crecimiento geométrico, la poblacion futura sera:

Pf=Pa* (1+r) "t Pf = Poblacién Futura

Pa = Poblacién Actual
r = Tasa de Crecimiento
t = Rango de Tiempo
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PROYECCION DE LA POBLACON DE LAS LOCACLIDADES

ANO |POBLACION
2022 1122
2023 1147
2024 1172
2025 1198
2026 1225
2027 1252
2028 1280
2029 1308
2030 1337
2031 1367
2032 1397
2033 1429
2034 1460
2035 1493
2036 1526
2037 1560
2038 1594
2039 1630
2040 1666
2041 1703
2042 1741

Los factores socio-econdmico estan relacionados con aspectos
nacionales y externos y tienen que ver con el estado de salud, educacion,
programas de alimentacion y nutricion, desarrollo industrial, potencial de
los recursos naturales y contaminacion del medio.

Por lo calculado y expresado, la proyeccién poblacional en los paises en
desarrollo, debe realizarse determinando una tasa de crecimiento
histérico como lo mostrado, ajustado adecuadamente a los factores socio-

econémicos.
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POBLACION

CURVA HISTORICA

2000
. RS A

1500 e s s s PRI 2 o e
1000 |*
500

0

2020 2025 2030 2035 2040 2045

ANO [

4.2.4. Dotacion y caudal de disefio en Betania

Considerando el tipo de poblacion, climay costumbres de los pobladores
se recomienda una dotacion de 100 Lt/Hab./Dia, de acuerdo a con el

cual se calcula los siguientes caudales de disefio:

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Uhab.d)

REGION [gg‘"mﬁﬁsmET“:‘w;En% CON ARRASTRE HIDRAULICO
' DBU'EH“EM] (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA &0 90
[_SIERRA 50 80
SELVA 70 100 ]

Tabla 6. Dotacién de agua segun opcién tecnoldgicay region (I/hab.
d)

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el Ambito Rural.

4.2.5. Dotacién

Dotacion = 100 Lt/Hab/Dia

Consumo doméstico diario (CDD) = Dot. * Pf. = 174064.57 It/dia

Con estos valores de consumos, calculados los valores para los caudales
asumiendo factores de consumo: K1 = 1,30 para el caudal maximo diario
y K2 = 2,00 para el caudal maximo horario, obteniendo los siguientes

valores:
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4.2.6. Caudal de disefio

Caudal promedio diario: Qpd = CDD/86400 = 2.01 Lt/seqg.
Caudal Maximo diario: Qmd = QPDx1.30 = 2.62 Lt/seg.
Caudal Maximo Horario: Qmh = QPDx2.00 = 5.04 Lt/seqg.

4.2.6.1. Poblacion de disefio Pintuyacu

Para disefiar la poblacién tomamos ya los criterios antes vistos como los

cuales:

Del 2022 al 2027
Del 2027 al 2032
Del 2032 al 2037
Del 2037 al 2042

PROYECCION DE LA POBLACON DE LAS LOCACLIDADES

222 %
222 %
222 %
222 %

ANO POBLACION
2022 233
2023 238
2024 243
2025 249
2026 254
2027 260
2028 266
2029 272
2030 278
2031 284
2032 290
2033 297
2034 303
2035 310
2036 317
2037 324
2038 331
2039 338
2040 346
2041 354
2042 361
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Los factores socio-econOmicos estan relacionados con aspectos
nacionales y externos y tienen que

ver con el estado de salud, educacion, programas de alimentacion y
nutricién, desarrollo industrial, potencialidad de los recursos naturales y
contaminacion del medio.

Por lo calculado y expresado, la proyecciéon poblacional en los paises en
desarrollo, debe realizarse determinando una tasa de crecimiento
histérico como lo mostrado, ajustado adecuadamente a los factores socio-

econdémicos.
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4.2.7. Dotacién y caudal de disefio en Pintuyacu

Considerando el tipo de poblacion, clima y costumbres de los pobladores
se recomienda una dotacion de 100 Lt/Hab./Dia, con el cual se calcula los

siguientes caudales de disefio:

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (l/hab.d)
REGION [g:':““““““smﬁ”:‘w;&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
' DBFIENTIELMO] (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA () 50
S REA . Bl
| SELVA |

Tabla 7. Dotacién de agua segun opcién tecnoldgicay regién (I/hab.

d)
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Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

sistemas de saneamiento en el Ambito Rural.

4.2.8. Dotacién

Dotacién = 100 Lt/Hab/Dia
Consumo Domeéstico Diario (CDD) = Dot. * Pf. = 36147.10 It/dia

4.2.9. Caudal de disefio

Caudal promedio diario: Qpd = CDD/86400 = 0.42 Lt/seg.
Caudal Maximo diario: Qmd = QPDx1.30 = 0.54 Lt/seg.
Caudal Maximo Horario: Qmh = QPDx2.00 = 1.05 Lt/seg.

4.2.10. Céalculo del caudal total

POBLACION DE DISENO DE LAS LOCALIDADES

ANO | POBLACION
2022 1355
2023 1385
2024 1416
2025 1447
2026 1479
2027 1512
2028 1546
2029 1580
2030 1615
2031 1651
2032 1688
2033 1725
2034 1763
2035 1803
2036 1843
2037 1884
2038 1925
2039 1968
2040 2012
2041 2056
2042 2102

76



CURVA HISTORICA
— 2500
O 2000 - o o b
— ¢ O ¢ ®
QO 1500 | 4 & & # PP T SR 2 S
5 1000
@ 500
@)
o 0
2020 2025 2030 2035 2040 2045
ANO | ¢
4.2.11. Dotacién y caudal de disefio total

Considerando el tipo de poblacion, clima y costumbres de los pobladores
se recomienda una dotacién de 100 Lt/Hab./Dia, de acuerdo a con el cual

se calcula los siguientes caudales de disefio:

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (hab.d)
REGION [g:;'““““‘“mﬁ":‘w;&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
g DEW'ELm] (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 60 o0
- = | il

Cseva T 50 1 00—

Tabla 8. Dotacidon segun el tipo de opcién tecnoldgica

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el Ambito Rural.
4.2.12. Dotacion total

Consumo Doméstico Diario (CDD) = Dot. X Pf. = 210211.67 Lt/dia
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4.2.13. Caudal total

Con estos valores de consumos, calculados los valores para los caudales asumiendo factores de
consumo: K1 = 1,30 para el caudal maximo diario y K2 = 2,00 para el caudal maximo horario,
obteniendo los siguientes valores:

- Caudal Promedio Diario :  Qpd = CPD/86400 - 243 Lt/seq.
- Caudal Maximo Diario  : ~ Qmd = Qpd * 1.30 Lt/seg.
- Caudal Maximo Horario :  Qmh = Qpd *230 = 6.08 Lt/seq.
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LINEA DE CONDUCCION TRAMO I: CAPTACION — CAMARA DE DISTRIBUCION

H.
NIVEL LONGITUD | Qmd | PENDIENTE | PENDIENTE a(" @ VELOC. PIEZOMET. | PRESION CLASE
D DINAMICO (Km.) TERENO = TUB(E)RI o Hf.
(m.) (L/s) (%) L.G.H. (%) A COMERCIAL | (m/s.) (m.) (m.) TUBERIA (existente)
CAPTACION 1 967.720 967.720
CRP-01 907.100 0.500 3.163 121.24 7.40 140.00 1.69 3.00 0.69 | 3.70 | 964.020 56.920 PVC-SAP C-7.5
60.620
CRP-01 907.100 907.100
VALVULA DE
PURGA 877.830 0.445 3.163 65.78 7.39 140.00 1.92 3.00 0.69 | 3.29 | 903.810 25.980 PVC-SAP C-5
VALVULA DE
PURGA 832.800 0.465 3.163 96.84 7.40 140.00 1.77 3.00 0.69 | 3.44 | 903.660 70.860 PVC-SAP C-7.5
VALVULA DE
AIRE 858.800 0.420 3.163 61.90 7.40 140.00 1.94 3.00 0.69 | 3.11 900.550 41.750 PVC-SAP C-5
PTAP 868.700 0.037 3.163 267.57 7.30 140.00 1.44 3.00 0.69 | 0.27 | 900.280 31.580 PVC-SAP C-5
38.400
PTAP 868.700 868.700
CAMARA DE
DISTRIB. 865.800 0.033 3.163 87.88 7.27 140.00 1.80 3.00 0.69 | 0.24 | 868.460 2.660 PVC-SAP C-5
2.900
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LINEA DE CONDUCCION TRAMO II: CAMARA DE DISTRIBUCION - RESERVORIO BETANIA

H.
NIVEL Qmd PENDIENTE | PENDIENTE 2 (") (") VELOC. PIEZOMET. | PRESION CLASE
e DINAMICO | LONGITUD TERENO < Hif.
(m.) (Km.) (L/s) (%) L.G.H. (%) TUBERIA | COMERCIAL | (m/s) (m.) (m.) TUBERIA
CAMARA DE
DISTRIB. 865.80 865.800
CRP-02. 821.80 | 0.30 | 2.620 | 145.21 521 |140.00] 1.52 3.00 057 | 158 | 864.220 | 42.42 | PVG-SAPC5
44.000
CRP-02 821.80 821.800
PVC-SAP C-
VALVULADEPURGA | .o, | 1.026 | 2620 | 100.00 | 1.29 |140.00| 1.64 4.00 032 | 1.82 | goo 00 | 101:28 b
PVC-SAP C-
VALVULADEPURGA | .o | 0.450 | 2620 | 244 129 [140.00| 3.51 4.00 032 | 058 | goo oo | 101.80 b
VALVULA DE AIRE 77587 | 0.436 | 2.620 | 13250 | 1.28 |140.00| 1.54 4.00 0.32 | 056 | 819.340 | 43.47 | PVG-SAPC5
A oniO 80180 | 0166 | 2620 | 15620 | 127 |140.00| 1.49 4.00 032 | 021 | gi9130 | 1733 |PVC-SAPC-5
20.00
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LINEA DE CONDUCCION TRAMO 1: CAMARA DE DISTRIBUCION - RESER. PINTOYACU

CAMARA DE

DISTRIB. 865.80 865.800

RESERVORIO

PINTOYACU 853 53 0.103 | 0.543 119.13 8.25 140.00| 0.87 1.50 0.48 | 0.85 864.950 11.42 | PVC-SAP C-5

12.27

LINEA DE ADUCCION: PINTOYACU

RESERVORIO 853.53 853.530

INIC. 140.

PINTOYACU 778.73 0.635 1.050 117.80 28.08 00 1.12 1.50 092 |17.83| 835.700 | 56.97 | PVC-SAP C-7.5
TERM. 140.

PINTOYACU 766.66 0.871 1.050 13.85 28.08 00 1.73 1.50 0.92 |24.46| 811.240 | 44.58 | PVC-SAP C-5

86.87
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LINEA DE ADUCCION

: BETANIA

RESERVORIO 801.80 801.800

INIC. BETANIA | 793.00 0.192 | 5.040 45.88 4.33 140.00| 2.46 4.00 0.62 | 0.83 | 800.970 7.97 PVC-SAP C-5

EIEE?XINIA 718.96 0.871 5.040 85.01 4.32 140.00| 2.17 4.00 0.62 |3.76 | 797.210 78.25 PVC-SAP C-10
82.84
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RED DE DISTRIBUCION DE BETANIA (METODO DE CROSS)

Calculo del Caudal por Metro Lineal

Tramo Long. Propia (m) | Long. Alimentada(m) | Log. Total (m) Caudal (It/seg)

1-2 293.27 146.53 439.80 0.509

1-3 142.32 389.83 532.15 0.616

2-4 176.48 219.39 395.87 0.458

3-4 252.80 417.56 670.36 0.775

3-5 357.51 241.2 598.71 0.693

4-6 266.34 533.81 800.15 0.926

5-6 185.93 733.83 919.76 1.064
Total 1674.65 2682.15 4356.80 5.040

CALCULO DEL CAUDAL EN CADA NUDO

Nudo Dom. (It/seg.) Q (lt/seg.)
1 2.520 2.520
2 0.509 0.509
3 0.616+0.693 1.308
4 0.458+0.775 1.233
5 2.520 2.520
6 0.926+1.064 1.990

Calculo del Caudal en Cada Tramo

Tramo Hipotesis de Distrib. Q (It/seg.)
1-2 por mitad 1.260
1-3 por mitad 1.260
2-4 1.26-0.509 0.751
3-4 (1.26+1.308)/2 1.284
3-5 dos tercios 1.680
4-6 0.751+1.284-1.233 0.802
5-6 un tercio 0.840
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Calculo de las Mallas por el Método de Hardy-Cross

C= 140
Tramo H(m) L(m) J(m/m) Q(lts/seg) D(mm) D.(pulg) D.(mm) V(m/s)
1-2 14.05 293.27 0.048 1.260 79.150 3 90 0.40
1-3 20.67 142.32 0.145 1.260 66.469 3 90 0.40
2-4 29.96 176.48 0.170 0.751 65.394 3 90 0.32
3-4 4.76 252.8 0.019 1.284 61.380 2 63 0.61
3-5 33.50 357.51 0.094 1.680 50.052 2 63 0.74
4-6 37.92 266.34 0.142 0.802 36.001 2 63 0.46
5-6 0.34 185.93 0.002 0.840 61.287 2 63 0.47
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Calculo de las Mallas por el Método de Hardy-Cross

C= 140
T Long. | Didmetro Condiciones iniciales de iteracién Primera iteracion
eme (m) (plg) [Q(m3seg)| J(m/m) | H(m) H/Q |AQ(m®/seg)|Q(m3/seg)| J(m/m)| H(m) H/Q [ AQ(m?¥seg)
1-2 293.27| 3.00 0.001260 |0.00135| 0.395 | 313.543 | 0.00047 | 0.001733 |0.00243| 0.713 | 411.40 0.00006
1-3 |142.32 3.00 -0.001260 |0.00135| -0.192 | 152.158 0.00047 | -0.000787 |0.00056| -0.080 | 101.88 0.00006
2-4 1176.48 3.00 0.000751 |0.00052| 0.091 121.451 0.00047 0.001224 |0.00128| 0.225 184.14 0.00006
3-4 [252.80 2.00 -0.001284 |0.01005| -2.541 [1978.992| 0.00047 |-0.000811 0.00429| -1.085 | 1337.73 0.00006
Suma=  -2.247 2566.144 Suma= -0.226 2035.149
AQ= 0.000473 AQ= 0.00006
3-4 | 252.8 2.0 0.001284 |0.01005| 2.541 |1978.992| -0.00047 | 0.000811 |0.00429| 1.085 | 1337.73 | -0.00006
3-5 |357.51 2.0 -0.001680 |0.01653| -5.911 [3518.650| 0.00021 |[-0.001468 0.01288| -4.604 | 3136.58 0.00018
4-6 |266.34 2.0 0.000802 |0.00420| 1.120 |1396.111| 0.00021 | 0.001014 |0.00649| 1.729 | 1705.00 | 0.00018
5-6 |185.93 2.0 -0.000840 10.00458| -0.852 ]1013.922| 0.00021 |-0.000628 |0.00267| -0.497 | 791.34 0.00018
Suma= -3.102 7907.674 Suma= -2.288 6970.655
AQ= 0.00021 AQ= 0.00018
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- Long. |Diametro Segunda iteracion Tercera iteracion
AN my | plg) [om¥se[Imm) [ Am) | HIQ JaQmiseg)|Qmiseq)[Imim) | Hm) | H/Q JaQ(m3seg)
1-2 | 293.27 3.0 0.001793 |0.00259| 0.760 | 423.527 | 0.00000 | 0.001794 |0.00259| 0.760 | 423.74 0.00000
1-3 | 142.32 3.0 -0.000727 | 0.00049 | -0.069 | 95.206 0.00000 | -0.000726 |0.00048| -0.069 95.09 0.00000
2-4 | 176.48 3.0 0.001285 |0.00140| 0.246 | 191.811 | 0.00000 | 0.001286 |0.00140| 0.247 | 191.94 0.00000
3-4 | 252.80 2.0 -0.000751 |0.00372| -0.941 |1252.773| 0.00000 [-0.000750 [0.00371| -0.938 | 1251.30 | 0.00000
Suma= -0.004 1963.317 Suma= 0.000 1962.069
AQ= 0.00000 AQ= 0.00000
3-4 252.8 2.0 0.000751 |0.00372| 0.941 |1252.773| 0.00000 | 0.000750 [0.00371| 0.938 | 1251.30 | 0.00000
3-5 | 35751 2.0 -0.001291 |0.01015| -3.627 |2810.649| 0.00005 |[-0.001239 [0.00941| -3.366 | 2715.61 | 0.00001
4-6 | 266.34 2.0 0.001191 |0.00875| 2.330 |1956.017| 0.00005 | 0.001242 [0.00946| 2.519 | 2027.23 | 0.00001
5-6 | 185.93 2.0 -0.000451 | 0.00145| -0.269 | 596.401 | 0.00005 |[-0.000399 [0.00116| -0.215 | 538.30 0.00001
Suma= -0.625 6615.840 Suma= -0.124 6532.440
AQ= 0.00005 AQ= 0.00001
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Tramo Long. |Diametro Cuarta iteracion Quinta iteracion
(m) (plg) Q(m3/seg) || J(m/m) | H(m) H/Q AQ(m3/seg) Q(m3/seg) | J(m/m) H(m) H/Q AQ(m3/seg)
1-2 293.27 3.0 0.001794 0.00259 | 0.760 423.735 0.00000 0.001794 0.00259 0.760 423.74 0.00000
1-3 142.32 3.0 -0.000726 0.00048 | -0.069 95.090 0.00000 -0.000726 0.00048 -0.069 95.09 0.00000
2-4 176.48 3.0 0.001286 0.00140 | 0.247 191.943 0.00000 0.001286 0.00140 0.247 191.94 0.00000
3-4 252.80 2.0 -0.000750 0.00371 | -0.988 | 1251.302 0.00000 -0.000750 0.00371 -0.938 1251.30 0.00000
Suma= 0.000 1962.070 Suma= 0.000 1962.070
AQ= 0.0000 AQ= 0.00000
3-4 252.8 2.0 0.000750 0.00371 0.938 1251.302 0.00000 0.000750 0.00371 0.938 1251.30 0.00000
3-5 357.51 2.0 -0.001229 0.00927 | -3.314 | 2696.430 0.00000 -0.001227 0.00924 -3.305 2692.74 0.00000
4-6 266.34 2.0 0.001253 0.00960 | 2.557 2041.493 0.00000 0.001255 0.00963 2.565 2044.24 0.00000
5-6 185.93 2.0 -0.000389 0.00110 | -0.205 526.489 0.00000 -0.000387 0.00109 -0.203 524.21 0.00000
Suma= -0.024 6515.714 Suma= -0.005 6512.484
AQ= 0.0000 AQ= 0.00000
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Long. [ Diametro Sexta iteracion Séptima iteracion
Tramo
(m) (plg) Q(m3/seg) || J(m/m) | H(m) H/Q AQ(m?3/seg) Q(m3/seg) || J(m/m) H(m) H/Q AQ(m3/seg)
1-2 293.27 3.0 0.001794 0.00259 | 0.760 423.735 0.00000 0.001794 0.00259 0.760 423.74 0.00000
1-3 142.32 3.0 -0.000726 0.00048 | -0.069 95.090 0.00000 -0.000726 0.00048 -0.069 95.09 0.00000
2-4 176.48 3.0 0.001286 0.00140 | 0.247 191.943 0.00000 0.001286 0.00140 0.247 191.94 0.00000
3-4 252.80 2.0 -0.000750 0.00371 | -0.938 | 1251.302 0.00000 -0.000750 0.00371 -0.938 1251.30 0.00000
Suma= 0.000 1962.070 Suma= 0.000 1962.070
AQ= 0.0000 AQ= 0.00000
3-4 252.8 2.0 0.000749 0.00371 0.937 1250.763 0.00000 0.000749 0.00371 0.937 1250.76 0.00000
3-5 357.51 2.0 -0.001227 0.00924 | -3.303 | 2692.027 0.00000 -0.001225 0.00921 -3.293 2688.33 0.00000
4-6 266.34 2.0 0.001255 0.00964 | 2.566 | 2044.763 0.00000 0.001257 0.00966 2.574 2047.51 0.00000
5-6 185.93 2.0 -0.000387 0.00109 | -0.203 523.773 0.00000 -0.000385 0.00108 -0.201 521.49 0.00000
Suma=  -0.002 6511.327 Suma= 0.018 6508.093
AQ= 0.0000 AQ= 0.00000
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Resultados finales

Long. | Diametro Velocidad | Perd. Carga, H | Elevacion Piezométrica || Presién
Tramo Q(m3/seg)
(m) (mm) (m/seg) (m) nudo final nudo final (m)
1-2 293.27 90.0 0.001794 0.28 3.674 790.960 798.643 7.68
1-3 142.32 90.0 0.000726 0.11 0.334 756.240 801.983 45.74
2-4 176.48 90.0 0.001286 0.20 1.193 761.000 801.124 40.12
3-4 |252.80 63.0 0.000850 0.37 5.492 761.000 796.826 35.83
3-4 |252.80 63.0 0.000850 0.37 5.492 761.000 796.826 35.83
3-5 357.51 63.0 0.001225 0.39 15.277 756.240 787.041 30.80
4-6 266.34 63.0 0.001257 0.40 11.940 722.740 790.377 67.64
5-6 185.93 63.0 0.000385 0.32 0.933 723.081 801.384 78.30
cotaen 1= 802.317

Q(m/seg) = 0.00504

Cota de Res. = 803.000

Long(m)= 157.050

D(pulg)= 4
H(m) 0.683

Cota Piez. (m)= 802.317
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Resultados finales

Tramo  Long. Didmetro Q(m3/seg) Velocidad Perd. Carga, H Elevacion Piezométrica Presion
(m) (plg) (m/seq) (m) nudo final nudo final (m)
1-2 195.3 3 0.0037597 0.82 2.00 723.081 830.146 107.07
1-3 334.82 3 0.0040653 0.89 3.96 756.244 828.183 71.94
2-4 266.34 2 0.0020403 1.01 6.33 761.003 825.813 64.81
3-4 263.22 2 0.0016808 0.83 4.37 761.003 827.774 66.77
3-4 263.22 2 0.0016808 0.83 4.37 761.003 827.774 66.77
3-5 131.9 2 0.0015648 0.77 1.92 776.911 830.227 53.32
4-6 176.48 15 0.0009427 0.83 4.08 790.956 828.069 37.11
5-6 293.28 1 0.0003181 0.63 6.53 790.956 825.615 34.66
cota en
1= 832.148
Q(m/seg) = 0.007825
Cota de Res. = 854.355
Long(m)= 2,263.8976
D(pug)= 4
H(m) 22.2074145
Cota Piez. (m)= 832.147586
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4.2.14. Dimensiones de un reservorio apoyado

Para la localidad de Betania se construira un reservorio que esta ubicado

en la progresiva 4+282 (ver plano de linea de conduccion).

Capacidad
Se requiere la construccion de un Reservorio Apoyado, para regular el

caudal en las horas de maxima demanda.

Caudal M&ximo Diario= Qmd =2.62 Lt/seg.
Qmd = 226.28 m3/dia

Volumen de almacenamiento = 25% Qmd
Volumen de regulacion = 15% Volumen Almacenamiento. (Zona Rural,
RNE).

Volumen contra incendio =0 Poblacién < 1,000 (R.N.E.).

Volumen de almacenamiento = 56.57 m?

Volumen de regulacion =8.49 m3

Volumen del reservorio = 65.06

VOLUMEN DEL RESERVORIO = 65.00 m3

Forma

Segun los calculos se disefiara un reservorio de una capacidad de 65.00

m3

Dimensiones

Célculo de la Altura (H) y del Diametro (D) del Reservorio

V=AXH..................... (1)

A=pD2/4..................... (2)

H=D/3. i (3) Relacién aproximada entre H'y D del
Reservorio
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Reemplazando las ecuaciones (3) y (2) en (1)
V=pD3/12............... 4)
Despejando: D

D3=(12V)/p

D =6.29 m.

D=6.00m
Reemplazando en valor de D en (3)

H=D/3

H=2.00 m.

H=2.30m.
V=pD2xH/4..................... (5)

V=6503m°............ OK

CALCULO DE LA FLECHA DE LA CUPULA

F=(H/3)-(H/5) cccceveiiinn. (1)
F=030H...coiiiii, (2)
F=(@/2)-(r/5) e, (3)
r= (32 + F2) / (2F) .................. (4)
donde:

r = Radio de la Cupula
a = Radio del Reservorio
r=(@2+(/5)2))/((2 x r/5))

r=5a/3
r=5.00m. F=r/5
r=5.00 m. F=1.00m.
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4.2.15. Camara de distribucién de caudales

A) Esguema de distribucion de caudales

CAPTACION
Q=3.161/s
CDC.
Q=0.541/s
LATERAL A - IZQUIERDA LATERAL B DERECHA
BETANIA PINTUYACU

CDC: CAMARA DISTRIBUIDORA DE CAUDALES.

B) DISENO HIDRAULICO DE LA CAMARA DISTRIBUIDORA DE
CAUDAL

Para asegurar una distribucién equitativa del agua se utilizara una camara
divisora (caja distribuidora de caudales con dos vertederos) de agua para
asegurar que cada sector, y cada ramal, reciba un porcentaje se agua
disponible.

— —

HFE——t A+
ﬁ

DISENO DEL VERTEDERO

Formula para un vertedero rectangular de cresta delgada con contracciones: 93

O =184.Lh™



Calculando altura (h) de agua sobre vertedero para caudal de
ingreso (Q=3.16 I/s).

Caudal, Q: Q=Q1+Q2
0.00316 [ m3/s L=L1+4L2
Longitud total de vertedero, L: 0.50 | m/m
altura lamina de agua, h: 0.023|m

CALCULO DE L1 PARA UNA ALTURA DE AGUA SOBRE EL
VERTEDERO (h calculado).

Caudal, Q1:| 0.00262|m3/s
altura lamina de agua, h: 0.023|m

Longitud total de vertedero, L1:

0.4146|m

Calculando interiormente
1.84h 2

CALCULO DE L2 PARA UNA ALTURA DE AGUA SOBRE EL
VERTEDERO (h calculado)

Caudal, Q2: 0.0005 | m3/s
altura lamina de agua, h: 0.023|m
Longitud total de vertedero, L2: 0.0854|m

Calculando interiormente
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Verificamos: L: L1 + L2

Comprobamos

7 Calculos en verteder

T Vertedero trapezoidal

Vetedero rectangular 1 Vertedero iangular
Datos del vertedero: Tipo:
Longitud de cresta (L): [ o#ige m * Crests aguda
Carga sobie el vertedero [h): [ ooz m " Perfil Creager
Mimero de contiscciones (k. [ o " Cresta ancha
Coeficiente de descarga [Cd) IW

Ecuacion:

3
0 =C,(L—-01ak)k?

Cresta aguda

Resultados:
. Caudal (Q) I 0.0027 m3fs
Q = caudal gue fluye por el vertedero, m?/s I 2661 lseg
L =longitud de cresta del vertedero, m
h = carga sobre el vertedero, m
n = numero de contracciones (0, 18 2)
Cq4 = coeficiente de descarga
* | @ 48 2
Limpiar Pantalla Imprinmir Mend Principal Caleuladora
Limpia la pantalla para realizar nuevos calculos 17:48 05/02/2020 4

s en vertederos

Vetedero rectangular T Vertedero triangular

T “ertedero tiapezoidal

Datos del vertedero: Tipo:

(s Cresta aguda

Lonagitud de cresta [L): IW m

Carga sobre el vertedero [h): Iw m " Perfil Creager
Nomero de contracciones [l [~ 0 " Cresta ancha
Coeficiente de descarga (Cd): W

i

T;ah

donde:
Q = caudal que fluye por el vertedero, mis
L longitud de cresta del vertedero, m

h carga sobre el vertedero, m

n = numero de contracciones (0, 10 2)

Cq4 = coeficiente de descarga

B

Limpiar Pantalla

Ecuacion:
O =C, (-0 1ak)k

H
7

Imprirrir ‘ Meni Frincipal

Cresta aguda

Resultados:

EnudaI[Q]:I 0.0005 m3/s
[ 05481 lseg

s

Calculadora

Ingresar el nimero de contracciones

17:51 05/02/2020
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B.1) Carga de Agua (H)

Datos

De (entrada) 3.000 | pulg
Q 3.160 | It/s

V2 _ Q
H = 1.56 * g V= 1.9735 * ﬁ

0.69 | m/s
g 9.81|m/s2
H 0.0382|m

Asumimos:
H 0.050 | m

Célculo de la altura total

A 0.1
H 0.05
BL 0.4
HT 0.55

313|133

TAPA METALICA TUBERIA DE
0.80 X 0.8 m e=1.8" VENTILACION 1"
245
0.15 1.00 115 015

Tuberia
Principal @.355mm.

0.15

] e — - i
Tuberia Margen B 040
| INGRESO Derecho @.250mm =
\ \ \ N
) \ ;

080

150

[T

015

Tuberia Margen
Tuberia de lzquierdo ©@.300mm
Rebose 96"

Tuberia de
Rebose 26"

CORTE A-A
ESCALA 115
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B.2) Dimensionamiento de la Canastilla

Dc=Ds*2 Ac= T % DTCZ
Dc 3| pulg

Ac 7.07 | pulg2

Ac 0.0046 | m2

Segun Aguero el &rea del orificio de la canastilla debe ser: 0.07*0.05cm,

pero como se trata de un sistema para agua potable, no sera necesaria

la presencia de orificios.

B.3) Rebosey Limpieza

o 0.70* th0,38

hf 0,21
Dr 2.62 | pulg
Q 3.16 | It/s
hf 0.015|m/m

Dr = diametro de la tuberia de rebose y limpieza

Q = Caudal

Hf = Perdida de Carga Unitaria

B.4) Dimensiones

Por procedimiento constructivo y para un facil mantenimiento se

asumira:
B 1.05|m
D1 0.10|m
H 0.55|m

Nota: las dimensiones corresponden a la distancia medida de muro a

muro interno

97



4.2.16. CALCULO PARA LA CLORACION DE UN SISTEMA DE

AGUA - FILTRO LENTO

A) METODO 01 - Célculo para Disefio

CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA

Poblacién Actual: | 1,355.00 Habitantes | Dato
Dotacion:| 120.00 lts/hab.dia |Dato

Perdidas Fisicas: 30% Dato
K1: 1.3 Reglamento
Qmd: 3.50 Its/seg Célculo

CALCULO DE CLORO
P=VxCc/(%Hipoclorito de Calcio x 1000)

V: Volumen en Litros
Cc: Demanda total de cloro o concentracion en mg/L
P: Peso en gramos

Célculo para 1 dia

Asumimos peFt\)ra Cc Er) e_l 2.00 mg/litro
eservorio= Dato
Hipoclorito de Calcio = 70% Dato
Volumen =| 301,971.43 Its/dia |Calculo
Peso = 862.78 gr/dia Célculo
Asumiendo un periodo de recarga
P07 dias = 6,039.43 gr Calculo
P14 dias = 12,078.86 gr Calculo
P15 dias = 12,941.63 gr Calculo
P21 dias = 18,118.29 gr Calculo
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B) METODO 02 - Calculo En Campo

Caudal de Ingreso al Reservorio: 3.53 lts/seg

Volumen de Ingreso: 304992.00 lts/dia

CALCULO DE CLORO

P=VxCc/(%Hipoclorito de Calcio x 1000)

V: Volumen en Litros
Cc: Demanda total de cloro o concentracion en mg/L
P: Peso en gramos

Célculo para 1 dia

Asumimos para Cc en Reservorio = 2.00 mg/litro
Hipoclorito de Calcio = 70%
Volumen = 304,992.00 lts/dia
Peso = 871.41 gr/dia

Asumiendo un periodo de recarga

P07 dias = 6,099.84 gr
P14 dias = 12,199.68 gr
P15 dias = 13,071.09 gr
P21 dias = 18,299.52 gr

0, wsatilll

30 A\ I\

<] et

—

e Rl m

Dato
Dato
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C) CALCULO PARA LA CLORACION DE UN SISTEMA DE AGUA

Célculo de caudal por goteo

Asumiendo que se dosificara las 24 Horas

Dias que se clorara=| 20.00 dias |Dato

Min. en dias de cloracion=|28,800.00 min | Calculo
Vol. de la solucién Madre = 174.00 Its Dato
Vol. de la solucién Madre =|174,000.00 ml | Calculo

Q= Volumen/tiempo

Q goteo=| 6.04 ml/min | calculo

Nota: El célculo para la cloracion del sistema de agua potable Betania -
Pintuyacu, se realizara en el filtro lento y de ahi se distribuira a los

reservorios de cada localidad.

4.2.17. Disefo del Sedimentador

Unidad de pretratamiento, dentro de la planta de filtracion lenta, el cual
separa una o un conjunto de particulas que se encuentran en suspension
en un fluido. Las particulas no cambian de caracteristicas durante el

proceso.

El caudal de disefio es el caudal méaximo diario adicionandole un

3% para la limpieza de la planta.

Qmd=[ 316 |lps
mas 3% Qmd= 3.25 Ips
| Qmd= 11.376 m3/hora |
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Velocidad de Sedimentacién

Por ser sedimentacion simple sin coagulacion se considerara la carga

superficial de:

m3/m2/dia

La velocidad de sedimentacion obtenida del cuadro N° 1 para la carga

superficial asumida

es:

| 0.0110 cmi/seg. |

Ensayo de sensibilidad

Tiempo de . .
Sedimentacion Velocidad de CEIgE | VIBEnEe i

(minutos) sedimentacion |superficial

(cm/seq) (m3/m2/d) (UND)

1 0.167 144 490.00

2 0.080 72 300.00

3 0.055 48 104.00

4 0.042 36 71.00

5 0.034 29 28.00

7.5 0.022 19 22.00

10 0.017 14 21.00

15 0.011 10 20.00

30 0.005 5 19.50

45 0.004 3 19.20

60 0.003 2 19.00

La turbiedad de salida del sedimentador sera aproximadamente igual a:

20.00 |UND.
Area superficial:
| As=  Q/Vsd m2. = 2959 m2.
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Asumiendo la longitud (L2) de la zona de sedimentacion igual a:

12.80|m

Calculamos el ancho de sedimentador:

0.80 12.80

| As= L,xB [2.30

1.50
Reemplazando valores

Asumiendo el ancho (B) de la zona de sedimentacion igual a:

[ 2.30]m

Adoptando una separacién (L1): 0.80 entre la entrada y la cortina de

distribucion de flujo, La Longitud total (L) de la unidad sera:

| L= L1+ Lo = 13.60 m.

Verificaremos la relacion L/B obtenida:

| LB= 5.91 |

Como el rango recomendado L/B es de <3 - 6> el valor obtenido es:

Aceptable
Se adoptara la altura minima recomendada H = | 1.50 | m. Por lo tanto:
| UH= 907 |

Como el rango recomendado L/H es de <5 - 20> el valor obtenido es

Aceptable
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Comportamiento Hidraulico de la Unidad

La velocidad horizontal (Vh) en la unidad es de:

100Q
Vh =
BH
Reemplazando valores:
Vh = 0.094 cm/seg.

Como la velocidad limite es Vh = 0,55 cm/seq., la velocidad obtenida es:
Aceptable

El tiempo de retencion (To) en horas que tendra esta unidad es:

As H
To=
3600Q
Reemplazando valores:
To= 4.00 horas

Como el rango recomendado para To es <2 - 6> horas, el valor obtenido
es:
Aceptable

Asumiendo una pendiente de 10% ara el fondo de la unidad, la altura

maxima de la unidad en la tolva de lodos es de:

| Hi= H+0,10L> |
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Reemplazando valores

Hi= 278 m. |

Adoptando un vertedero de salida, de longitud de cresta igual al Ancho
(B) de la unidad se determina la altura de agua sobre el vertedero de

salida (H2) mediante la férmula siguiente:

Q 2/3
H2 =
1,84bB

Reemplazando valores:

H2= 0.008 m.

Disefio de la cortina de distribucién del flujo

Adoptando una velocidad de paso (Vo) en los orificios de la cortina de

0.100 m/seg.

el area de orificio (Ao) que cumple con esta condicion es de:

| Ao= Qo |

Reemplazando valores:

| Ao= 003255 m2 | Area total de orificios

Si se adopta orificios de 0.0254 m. De didmetro (D), entonces el area

(ao) de cada orificio es:

ao = 0,7854D2

Reemplazando valores:

ao= 0.0005 m2
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En nimero de orificios necesarios (n) en este caso es:

‘ n= Aoao ‘

Reemplazando valores:

\ n= 64.23 orificios |

Asumiremos un namero de orificios igual a: 10 und

Altura de la cortina cubierta por orificios:

| h= H-2/5H]

Reemplazando valores:

1.50

Asumiendo el numero de orificios en el sentido horizontal N1 = 10
orificios por panel

entonces el numero de orificios en el sentido vertical es N2 = 8 orificios
por panel

El espaciamiento vertical (Ev) entre orificios es:

| Ev= hi(N2) |

Reemplazando valores:

| Ev= 11.25 cm. |

Considerando que el espaciamiento horizontal de los orificios con
respecto a la pared es de e= 0.10 entonces el espaciamiento horizontal
(Eh) entre orificios es:

| En= (B-2e)/(N1-1) |
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En= 23.33 cm. |

Los orificios serdn de seccién circular aboquillados incrementando su
seccion en la direccion del flujo (15°), con lo cual mejora el funcionamiento

hidraulico.

Figura 06

disefio en planta de orificios aboquillados

15° +—— Detalle de crificios

£
0.30
IS H
B S
a
) AT
—e—d—— AT
H — e——a
—9 G o0
Gt I “ I
- : .\ -r ¥V 3
I/SH
000 — [ e

Fuente: Elaboracién Propia
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Disefio del sistema de limpieza

Adoptando para el canal de limpieza A2 un ancho b =

Adoptando para el canal de limpieza A2 un alto h =

|0.20|m.
L0.10]m.

Se verifica el tiempo de vaciado T1 de la unidad en estas condiciones,

mediante

criterio:

el 60AsH12

Ti=
4850A:

Reemplazando valores:

| Ti= 22.4 min.

siguiente

Este tiempo de vaciado es adecuado, podria ser mayor, pero esto

significaria disminuir la seccién del canal dificultando su construccion.

El caudal de disefio de la tuberia de evacuacion de lodos para evitar

represamiento en la caja de salida:

60T1

1000LBH2

Reemplazando valores:

Q=  34.89 Ips. |

(Tuberia de Evacuacion de Lodos)
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Si la tuberia de evacuacién de lodos tiene

\ S= 5.00%|
| D= 4"
PARAMETROS VALORES SIMBOLO

Tiempo de detencion (h) 2-6 VIQ
Carga superficial (m/d) 2-10 Q/A
Carga en el vertedero en (l/s por m.) 0.80 - 2.00 Q/L
Profundidad 1.50 - 2.50 H
Relacion larga / ancho 3-6 L/B
Relacion larga / profundidad 5-20 L/H

4.2.18.

Betania

Disefio estructural del Reservorio circular 65 m3 para

l. GEOMETRIA DEL RESERVORIO

1E+45 1.70m  (Por geometria) Incluye H.C + H.VC+B.L.A
Altura del agua: 2.50 m
Didmetro interno:  6.00 m
RELACION (D/H):  2.40 m
OK las dimensiones son adecuadas no hay esbeltez ni sobre ensanchamiento
Altura total del Reservorio: 4.20 m
Borde Libre de agua: 0.30m
Altura de cupula: 1.00 m
Peralte Viga Circunferencial: 0.30m
Espesor de La Cupula: 0.10 m
Altura total la pared: 3.10m
P.e. del concreto (yc):  2.40 Tn/m3
Gravedad: 9.81 m/s2
Volumen: 50.00 m3 PERDISTE

Resistencia del concreto:
Moédulo de Elasticidad:
Modulo de Poisson:

f'c=280.00 Kg/cm2
E=250,998.01 Kg/cm2
0.20
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bl

. CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO SEGUN TERZAGHI

Para el siguiente calculo debemos de asumir un ancho de cimentacion igual

a un metro lineal (B) con la finalidad de determinar la capacidad portante del

suelo. Para fines de disefio se estimar4d ademas la profundidad de la

cimentacion, teniendo en cuenta que por lo general el cimiento tiene un

espesor t=0.30 a 0.50m. debajo del nivel plataformeado del suelo.

o = 19.68 ° (angulo de friccién interna del suelo)
PV.natural = 1754 “Kg /m3 0.00175 Kg / cm3
C = 0.26 A
B= 1.20 m = 120 cm
Z= 0.50 m = 50 cm
Segun grafico de Terzaghi tenemos :
Segun gréafico de Terzaghi tenemos :
a) Factores de Capacidad de Carga
Nc = 14.54
Ng = 6.20
Nw = 5.15
| aqd=qc/cs |
Cs= 3
1. Cimentacion Corrida
e = 13N, + gN, + Q.3 BN, {ctmentacidn circular)
C1 qc = E = 1.3eN, + gl¥, + 04 yEBN, (cimentacion cuadrada) 1.62 kg/ch
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2. Cimentacion Cuadrada
C2 gc =5.8918488 kg/cm? ot =1.96 cm?

3. Cimentacién Circular

; g, = o, + ghl, + L BN, (cimentacion corriday |
H

C3 qgc =5.7834516 kg/cm? ot = 1.93 kg/cm?
gd = 1.62 kg/cm? (Resistencia calculada teorica - por verificacion)
Tt = 0.84 kg/cm? (Resistencia del estudio de suelos)

Nota: Trabajamos con la resistencia del Estudio de Suelos (por ser
menor a la calculada).

[l. DISENO DE LA PARED DEL RESERVORIO
1. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA PARED

El Empuje del agua en las paredes de un reservorio circular muestra la

siguiente distribucion de fuerzas:

1.70 m |
a) Célculo del Empuje del agua:
B WxH?
E =
2.50 m 2

W= 1.00 (Tn/m3) P.e. del agua
Wu= 1.65*1.7*W  Wu= 2.81 tn/m?3

-1 H=2.50m
T=ExD/2
E=3.13Tn

2. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA CUPULA DEL TECHO

h= Perimetro / 180= 0.10 m (Se considera entre 7.5y 10 cm.)
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3. PREDIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA DE FONDO

. L
20
(RNE 2019)

h=6/20 =0.30 m

4. PREDIMENSIONAMIENTO DEL ANILLO O VIGA CIRCUNFERENCIAL
a) Peralte de la viga

Diametro Interno: 6.00 m (Considerando la mitad del reservorio)

. Di
21
(RNE 2019)

h=6/21 0.30 m (Adoptado)
b) Ancho de laviga
b =h (RNE 2019)

b= 6/21= 0.30 m (Adoptado)

IV.  IDEALIZACION DEL MOVIMIENTO DE UN FLUIDO EN UN
TANQUE

De acuerdo a la Norma ACI, en su capitulo 9 (Modelo dinamico), la cual se
basa en el Sistema Mecéanico Equivalente (S.M.E.) 1963 de George W.

Housner, apreciamos dos masas.

Oscilacion de la superficie

Posicion Estatica de la
del agua por efectos

superficie del agua \

dinéamicos
— fllrf - _
", J\/\/Q/\/\r
h I W he
&I/ k
D
Movimiento del fluido en el Reservorio Modelo Dinamico
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a) Determinacion de la masa de la estructura cuando el agua alcanza

la altura estatica maxima:
Como es de conocido, la fuerza sismica esta directamente relacionada con
el peso de la estructura, por ello nos planteamos a hacer el analisis cuando

el agua alcanza su altura maxima (caso mas critico).

Calculo del peso del agua del reservorio

D2
WazﬁxTXHXw

W= 70.69 Tn
my= 7.21 Tn.Seg 2/m

b) Célculo de los parametros para el modelo dinamico:

De acuerdo a la Norma ACI 350.3-01, en el capitulo 9 Modelo Dinamico,
calculamos los parametros para el disefio dinamico (recordando que la
rigidez impulsiva es infinita).

Reemplazando los valores en las férmulas, se tiene:

1) Relacion del Diametro interno y la altura

DIH=2.4
Masa impulsiva (mi) y masa convectiva mc:

2) Determinacion de las masas impulsivay convectiva

m;  tanh (0.866 x 1) e D m
— = 5 —< —0.230 x (—) tanh (3.68 —)
my 0.866 X 77 my H D

Factor de participacion

mi= 3.36 Tn. Seg 2/m fi= 0.47
mc= 3.63 Tn. Seg 2/m fc= 0.5
Total= 0.97
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Donde:

mi: Masa impulsiva

mA: Masa del agua

mC: Masa convectiva

H: Altura del Agua

D: Diametro interno del agua

Por lo tanto, el: 47.00% Participa en el modo impulsivo

50.00% Participa en el modo convectivo

3.00%

Es menor que la masa del liquido

3) Determinacion de las alturas a las que se encuentran los

resortes de las masas impulsivay convectiva

Do 1333.M 050093752
—< 1 - —=05-0. —
H H 7 @

—D>1333—>—hi 0.375 (b
. = 0.
H ™ H ®

he
H

=1-

Cosh (3.68 %) ~1

. H
3.68 7 X sinh (3.685

)

Donde:

hi: Altura de la Masa impulsiva a la base del tanque

hc: Altura de la Masa convectiva a la base del tanque

Para hi, tenemos que D/H= 2.4 (Por lo tanto, usaremos la ecuacion (b)

para el calculo de hi).

hi=
hc=

0.94m
1.45m

4) Determinacion de la Rigidez del resorte de la masa convectiva

(Ke)

K 45 mA(
= — X —
¢t~ 2" H

mcH

_ muyg 2 H ’
K. = 0.836Ttanh 3.685 (Ramirez 2011)

2
) (Llasa 2011)
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KC=19.63 Tn/m (Segun Ramirez)

KC=2.30 Tn/m (Segun Llasa)
Debido a que la Rigidez es directamente proporcional a la fuerza (Ley de
Hooke), elegimos el mayor de los resultados:

KC=19.63 Tn/m

Para el modelamiento en el programa SAP2000 dividiremos a la
estructura en cierto numero partes de forma radial, (en cuya idealizacion
el resorte sujeta una masa concentrada en el Centro de Gravedad),
debemos descomponer la rigidez del resorte convectivo (Kc) entre el
mismo numero partes.
# de partes a dividir: 36

Incremento del angulo a: 10.00°

Célculo de larigidez Kc;

Angulo (° cos?(° Kep = =———; (Ramirez 2011
(?.ooo( : 1.00(0) ! Lo )
10.000 0.970
20.000 0.883
30.000 0.750 Donde:

40.000 0.587

50.000 0.413 Ko= Rigidez convectiva de cada resorte.
60.000 0.250 K= Rigidez convectiva total
70.000 0.117 a= Angulo acumulado
80.000 0.030

90.000 0.000

100.000 0.030 Ke= 1.33 Tn/m
110.000 0.117

120.000 0.250

130.000 0.413

140.000 0.587

150.000 0.750

160.000 0.883

170.000 0.970

180.000 1.000

190.000 0.970

200.000 0.883

210.000 0.750

220.000 0.587

230.000 0.413

240.000 0.250

250.000 0.117
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260.000 0.030
270.000 0.000
280.000 0.030
290.000 0.117
300.000 0.250
310.000 0.413
Suma Total: 15

c) Célculo del espectro de disefio para el reservorio circular

ZXIxS8SxC(t)
S, = — X g..(3.0) T,
wi C(t) =25 (—) - C(t) <25..(3.2)
s _z><1><s><C(tC)>< - t
a = Rwe g.-(31)

FACTOR DE ZONA (2)

De la Tabla 6, tenemos:
Zona: 2
Z=0.3
FACTOR DE IMPORTANCIA - Uso del Tanque (l)
Descripcidn del tanque: Tanques que son parte de un sistema de
abastecimiento importante.
De la Tabla 7, tenemos:
I=1.25
PARAMETROS DEL SUELO (S) Y (Tp)
Tipo de suelo: Suelos flexibles o con estratos de gran espesor
De la Tabla 8, tenemos:
S= 1.4

Tp= 0.9
FACTORES DE MODIFICACION DE RESPUESTA (Rwi) Y (Rwc)

Tipo de apoyo en el suelo: Superficial
Tipo de tanque: Tanques sin anclar, encerrados o abiertos
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De la Tabla 9, tenemos:

Rwi=
Rwc=

2
1

Parat<2.4
Para t>=2.4

Obtenemos el gréfico de Espectro de Pseudoaceleracion para el

reservorio, sin considerar la gravedad, ya que ésta sera ingresada como

factor en el programa SAP2000:

T(s) C ZISC/Rw

0.00 2.50 0.6563

0.10 2.50 0.6563

0.20 2.50 0.6563

0.30 2.50 0.6563

8'38 ;gg 8'2222 -y Espectro de Aceleracion
0.60 2.50 0.6563 P

0.70 2.50 0.6563 e

0.80 2.50 0.6563 0.50

0.90 2.50 0.6563

1.00 2.25 0.5906 59407 a=Fspectro de
1.10 2.05 0.5369 0.30 - Aceleracién
1.20 1.88 0.4922

1.30 1.73 0.4543 %D

1.40 1.61 0.4219 a

1.50 1.50 0.3938

1?8 1;; 82233‘1 O'Ooo.oo 2.2}0 4.|oo s.;:o 8.&)0 10.00
1.80 1.25 0.3281 PERIODO T(s)

1.90 1.18 0.3109

2.00 1.13 0.2953

2.10 1.07 0.2813

2.20 1.02 0.2685

2.30 0.98 0.2568

2.40 0.94 0.4922

2.50 0.90 0.4725

2.60 0.87 0.4543

2.70 0.83 0.4375

2.80 0.80 0.4219

2.90 0.78 0.4073

3.00 0.75 0.3938

4.00 0.56 0.2953

5.00 0.45 0.2363

6.00 0.38 0.1969

7.00 0.32 0.1688

8.00 0.28 0.1477

9.00 0.25 0.1313

10.00 0.23 0.1181

El Maximo valor de la Aceleracion espectral es: 0.6563
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d) Combinaciones de Cargas para el Analisis Sismico
Ya que el Programa SAP2000 trabajard con el Andlisis Dinamico
mediante el uso del Espectro de Aceleraciones, sera necesario determinar
las cargas adicionales que representaran la masa de la estructura en si.
Cabe destacar que el Programa SAP2000 tiene la facilidad de incluir el
peso propio en el metrado de la carga muerta de acuerdo a los elementos

que se dibujen en la idealizacion.

CARGA MUERTA

Por Acabados: 0.10 Tn/m?2
Peso propio: (Sera considerado dentro del Programa SAP2000)

CARGA VIVA
Sobrecarga del techo: 0.10 Tn/m2 Para techos con inclinacion menor a
3° (Norma E.020 RNE 2009)

PRESION DEL AGUA

Del Anélisis Estatico tenemos:

W= 1.00 Tn/m3
Cuando H=2.50 m: w X H=0.00 Tn/m?2
Cuando H=0.00 m: w X H= 2.50 Tn/m?2

COMBINACION DE CARGA

Utilizaremos las ecuaciones 3.3 y 3.4, recordemos que la carga wu,
recordando que la presion del agua (considerada como carga viva) debe
ser afectada por el coeficiente sanitario igual a 1.65 (RNE 2006 E.060
actualizada al 2009):

U=14CM+17CV . .
. ’ | (Solo por carga muerta y carga viva)

U=125(CM+CV) +CS __(3.3)
U=00CMzCS .. (3.4)

con cargas sismicas
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V. MODELAMIENTO DEL ANALISIS DINAMICO EN EL PROGRAMA
SAP2000
Ejes y Coordenadas a ingresar en el SAP2000

1.00m

0.30m

R= 5.305000 m 2.80 m

VLSS S A

"

© 3.

‘\va= 35.757393°

Divisiones: 10
a Dividido= 3.575739°

Tipo de elemento para muros: Debido a que L/T<=20 usaremos Shell Thick
(Pared Gruesa).

Tipo de elemento paralosa de fondo: Debido a que L/T > 20 usaremos
Shell Thin (Pared delgada).

Tipo de elemento para la viga: Debido a que L/T<=20 usaremos Shell
Thick (Pared Gruesa).
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VI. DISENO DEL ACERO EN LA SUPER ESTRUCTURA

a) Disefno de la Pared del Reservorio
DISENO ESTRUCTURAL POR FUERZA ANULAR - CARA INTERNA

T
As = 0 asfy
T= 12.00 Tn/m
Pmin= 0.0020
As= 6.35cm?
b= 100.00cm
t= 0.20 m re=4.0cm
d= 16.00cm
Ash

minimo=  3.20 cm2

12.327022

ESPACIAMIENTO DEL ACERO ANULAR INTERNO
CONSIDERANDO @= %

— Ab =1.27 cm?

S=100xAb/As

S=20.00 cm

Usaremos @ 1/2 @ 20.00 cm.
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DISENO ESTRUCTURAL POR FUERZA ANULAR - CARA EXTERNA

o T
3 S = 045fy

P T= 1.99 Tn/m
— —— Pmin= 0.0020
— ' . As= 1.05cm?

b= 100.00 cm
1= 0.20m re=4.0cm
= e d= 16.00 cm
- Ash
¥ minimo=  3.20 cm2

-1.986686

ESPACIAMIENTO DEL ACERO ANULAR EXTERNO
CONSIDERANDO @= 3/8

— Ab =0.71 cm?

S=100xAb/As

S=20.00 cm

Usaremos @ 3/8 @ 20.00 cm.

Comprobacion del espesor de la pared:

C= 0.0003
fct= 28 Kg/cm?
fs= 2,520 Kg/cm?2

Ec= 250998.01 Kg/cm?2
Es= 2000000 Kg/cm?2
n= 7.97

f C.Es+fs—n.fcf,r
100. fer. fs
t= 0.05cm Ok

120



DISENO ESTRUCTURAL POR MOMENTO FLEXIONANTE CARA

INTERNA
1.70xMu
w =085 — Jo.7225 ~ G+ frexBad?
Mr. max. =@ K b d"2
d= 16.00 cm.
recubrimi = 4.00 cm.
@ = 0.90
b = 100.00 cm.
d= 16.00 cm.
f'c = 280 Kg/cm?2
fy = 4,200 Kg/cm?
Ku max = 66.04 Kg/cm?2
Mr. Max. = 15.22 Tn/m
, Ok, cumple
‘69759
DECRIP. | FLEXION
Mu (+) = 0.70 Tn-m
= 0.01087
= 0.00072 | OK!
pb= 0.0289
pmin = 0.00200 |ACI - 318-11
pmax= 0.02168
As (+)= 3.20 cm2
DIAM. 1/2
Abarra 1.27 cm2
Espac.
S= 30 cm
As (-) = 12" @30cm
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DISENO ESTRUCTURAL POR MOMENTO FLEXIONANTE CARA

EXTERNA

1.70xMu

| Mr.max.=@Kbd2 |
d= 16.00 cm.

recubrimi = 4.00 cm.
@ = 0.90
b= 100.00 cm.
d= 16.00 cm.
f'c = 280 Kg/cm?
fy = 4,200 Kg/cm2
Ku max = 66.04 Kg/cm?2
Mr. Max.= 15.22 Tn/m
Ok, cumple
DECRIP FLEXION
Mu (+) = 0.14 Tn-m
= 0.00217
p= 0.00014 iOK!
pb= 0.0289
prot° = 0.00200 ACI - 318-11
pmax= 0.02168
As (+)= 3.20 cm2
DIAM. 1/2
Abarra 1.27 cm2
Espac. S= 30 cm
As (+) = 12" @30cm |

VERIFICACION DEL CORTANTE EN LA PARED DEL RESERVORIO

Cortante Positivo (V): 2.45 Tn/m
Cortante Negativo (V): 0.90 Tn/m

Ve =@ 0.53 ((fc) ~ (1/2)) b d @ =0.75
Ve = 10.64 Tn
VC = 10.64 Tn > Vu. 2.45

OK, La seccion no necesita refuerzo por corte (Disefio de estribos)
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b) Disefio de la viga anular superior
ACERO LONGITUDINAL INTERNO EN VIGA ANULAR

T
As =55ty
=  6.44Tn/m

Pmin= 0.00279

As= 3.41cm?2

i A ‘= 30.00 cm

443167 L) h'= 0.30m re=4.0cm

— S = 26.00 cm
Ash

4 minimo=  2.18 cm2

As= 3.41cm?

T (I) ¢
5/8 5/8
1.98cm2 | 1.98 cm?2
Area total = 3.96 cm2 |OK!
ACERO LONGITUDINAL EXTERNO EN VIGA ANULAR
4o T
S = 0.45fy
= 0.82Tn/m
Pmin=  0.00279
As= 0.43cm?
'=" 30.00 cm
= 0.30m re=4.0cm
~82210 = 26.00 cm
Ash
minimo= 2.18 cm2
As= 2.18cm?
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1 1
¢ ¢
1/2 1/2
1.27 cm? 1.27 cm?
Areatotal = 2.54cm?  ||gual al interno

ACERO POR CORTANTE EN VIGA ANULAR

Vdu=0.238 Tn Ve =0.53Vfcxbd
Vc=6.918 Tn Vs=Vn-Vc
Vs=-6.600 Tn

Vs < 2.1Vf'cb,d
Vs< 27.409 Tn

No necesita Disefio por corte

usaremos: 3/8 Ok Vs < 2.1vFc b, d

Av= 1.42 cm?
Smax= 15.00 cm
Smax= 60.00 cm
S= 15.00 cm
| Usaremos @ de 3/8: Todos [[]" @ 15.00 cm |

c) Disefio de la Cupula
DISENO POR TENSION ANULAR (fr)

Jr =21

f'c= 280 kg/cm?

fr= 33.47 kg/cm2 - 334.36 tn/m2
T=3.18 Tn/m

A=0.06 m?

oT=57.82 Tn/m?

Ok, Cumple

3184275
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T
As = 545y
T= 3.18 Tn/m
Pmin=  0.0018
As= 1.68 cm?
b= 100.00 cm
t= 0.10m re=2.5cm
d= 7.50cm
Ash minimo= 1.35cm2

ESPACIAMIENTO DEL ACERO ANULAR

CONSIDERANDO @= 3/8

— Ab =0.71 cm?
S=40.00 cm
Sméax= 22.50 cm

S=100xAb/As

Usaremos 1 @ 3/8 @

22.50 cm.

DISENO ESTRUCTURAL POR MOMENTO

M. Positivo= 0.01 Tn-m

M. Negativo= 0.01 Tn-m

Mr. méax =3 K b d"2

recubrimi = 2.50 cm.

@ = 0.90
b= 100.00 cm.
d= 7.50 cm.

f'c = 280 Kg/cm?
fy = 4,200 Kg/cm?

Ku max = 66.04 Kg/cm?

Mr max =

3.34 Tn/m

Ok, cumple

1.70xMu
w = 0.85— J0.7225 B B

DECRIP. FLEXION
Mu (+) = 0.01 Tn-m
W = 0.00085
p= 0.00006 |OK!
pb= 0.0289
prot® = 0.00180 |ACI-318-11
pmax= 0.02168
As (+)= 1.35cm2
DIAM. 3/8
Abarra 0.71 cm2
Espac. S= 23 cm
As (+) = 3/8" @23cm
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VII.

VERIFICACION DEL CORTANTE EN LA CUPULA

Cortante Positivo (V): 0.09 Tn/m
Cortante Negativo (V): 0.15 Tn/m
Ve=@*0.53 ((fc)~ (1/2)) b d

@ =0.75

Vc=4.99 Tn

|  vc= 499 Tn

> Vu.

= 015 Tn |

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

a) Disefio del Cimiento Corrido

1. PREDIMENSIONAMIENTO.

0.20 m
I —
3.10m +
- 2.50 m
- =3
l0.30 EE 0.50 m
] |
) 0.40 m
' 1.00 m -

DISENO DEL ACERO EN LA SUB ESTRUCTURA

Capacidad Portante: 0.84 kg/cmz
Ancho de Cimentacion: (B)
Asumimos:

B =1.00 m Ok

Ancho de punta: (D)

Consideramos:

AREA DE INFLUENCIA DE LAS REACCIONES:

N.° Divisiones=
Diametro Interno=

Diametro Externo=

Area para Reacciones=

B/3=0.33
B/4=0.25
D=0.30 m
Peralte de punta: (t)
t=0.40m
36

6.00 m

6.40 m

0.11 m2
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Mediante el programa SAP2000, obtenemos las siguientes

reacciones por servicio:

RD= 0.03 Tn Reaccién por Carga Muerta

RL=0.00 Tn Reaccién por Carga Viva

MV= 0.70 Tn-m Momento Resultante de Volteo a Nivel de la Base
CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZANTE RESPECTO A B

P.V. Suelo= 1.75Tn/m3 p.e. C°=

2.40 Tn/m3  Wu (Agua): 1.65 Tn/m3 (Factor Sanitario)

DESCRIPCION Area Distancia | AREA X P.E | Factor Fuerza | Momento
1 0.150 0.150 0.263 1.15 0.303 0.045
2 0.400 0.500 0.960 1.15 1.104 0.552
3 1.250 0.750 2.063 1.15 2.372 1.779
RD (Por ml) 0.400 0.055 1.15 0.064 0.026
RL (por ml) 0.400 0.006 1.15 0.006 0.003
SUMA 3.849 2.404
CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD
e= B/2 -(ME - MV)/Sum Fv e=0.06 m
Excentricidad maxima:
emax=B/6 e max.=0.17m
| e= 0.06 <e.méx= 017  >e..l0K.

ESFUERZO A NIVEL DE CIMENTACION:

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

Tmax = 0.515 kg/cm? <Tt <Tt...I0.K.

Tmin. = 0.254 kg/cm? >0 >0...!10.K.
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2. DISENO DEL TALON.

Segun triangulo de esfuerzos tenemos:
— (Tmax-Tmin)/B=(TH-Tmin.)/ D'
Despejando TH:
TH= 0385 Kg/cm2

"TALON" |
0.40 m

\ { Célculo de la Carga y Esfuerzos

! 0.50 H—o=0s0r ejercidos en el Talén.

W1= 5.85. Tn/m (hacia arriba)
M1=W1xD'2/2= 0.73 Tn-m
- Tmin V1=WI1XD'=2.92 Tn

Célculo del Momento y el Cortante Producidos por el Diagrama de

Presiones:
D'=50.00 cm
. 2 . 2 TH — Tmin)xD'
M2 = TminxD N (TH — Tmin)xD B V2 = ITminxD’ n ( ) XB
2 6 2
M2=0.37 Tn-m V2=1.60 Tn

Momento Ultimo de Disefio

Mu=IM2-M1l= 0.72 Tn-m (Debido a que M1>M2 Se colocara el acero en la
cara superior)

1.70xMu
@ * f'cxBxd?

w = 0.85—- [0.7225 —
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Mrmax =@ K b d*2

d= 16.00 cm.
re= 5.00 cm.

@ = 0.90

b= 100.00 cm.

d = 35.00 cm.

f'c = 280 Kg/cm?
fy = 4,200 Kg/cm?
Ku max = 66.04 Kg/cm?2
Mr max = 72.81 Tn/m
Ok, cumple

3. DISENO DE LA PUNTA

DECRIP. FLEXION
Mu (+) = 0.72 Tn-m
W = 0.00233
p= 0.00016 |OK!
pb= 0.0289
pmin = 0.00180 |ACI-318-11
pmax= 0.02168
As (+) = 6.30 cm2
DIAM. 1/2
Abarra 1.27 cm2
Espac. S= 20 cm
As (+) = 12" @20cm

Segun triangulo de esfuerzos tenemos:
(Tméx-Tmin)/B =(T3-T min.)/ (B-D")
— Despejando TH:

| T3=

0.437 Kg/cm?2 |

Calculo de la Carga y Esfuerzos

‘ I 0.40 m ejercidos en el Talén

1 B=1.00m h W1=2.11 Tn/m (hacia arriba)
]
| | = " = -
| 5030 T M1=W1xD"2/2=0.10 Tn-m
V1=W1XD"=0.63 Tn
l___—v———‘TS______Tmin

Célculo del Momento y el Cortante Producidos por el Diagrama de

Presiones
D"=30.00 cm
T3xD'? (Tméx —T3)xD'"?
= + x
2 3
M2=0.22 Tn-m

(Tmax — T3)xD"

V2 = |T3xD" +

xB

2

V2=1.43Tn
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Momento Ultimo de Disefio

Mu=IM2-M1l= 0.25 Tn-m (Debido a que M2>M1, se colocara el acero en la cara

inferior).

_ 1.70xMu
w =0.85— 4 0.7225 — Gv FroxBad
Mr max = @ K b d*2 | DECRIP. FLEXION
d= 16.00 cm. Mu (+) = 0.25 Tn-m
r.e= 5.00 cm. W = 0.00081
= 0.90 p= 0.00005 |OK!
= 100.00 cm. pb= 0.0289
= 35.00 cm. pmin = 0.00180 | ACI-318-11
f'c = 280 kg/cmz? pMAx= 0.02168
= 4,200 kg/cmz? As (+)= 6.30 cm?2
Ku méx = 66.04 Kg/cm? DIAM. 1/2
Mr max = 72.81 Tn/m Abarra 1.27 cm?2
Ok, cumple Espac. S= 20 cm
As (+) = 1/2" @20cm

AREA DE ACERO POR REPARTICION:

Asrp = 0.0025 b d /2= 4.38 cm?

| Asrp = 4.38 cm?

ESPACIAMIENTO DEL ACERO:
CONSIDERANDO @= 3/8

— Ab=0.71 cm?

S=16.23 cm

Consideramos s =15.00 cm

Usaremos 1@ 3/8@ 15.00 cm.

4. VERIFICACION DEL CORTANTE

Cortante Maximo Resistente del Concreto

Ve = @ *0.53 ((f'c) » (1/2)) b d

@ =0.75
Vu= 2.92Tn Vc =23.28Tn
r.e= 5.00 cm.
= 100.00 cm.
= 35.00 cm.
fc= 280 Kg/cm?2
|  Vc= 2328 Tn > Vu.= 292 Tn|
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b) Disefio de la Losa de Fondo

Se disefiara como si fuera una losa simplemente apoyada con la luz igual al
diametro interno, sin embargo, debido a que no existen excentricidades por
fuerzas de volteo a en el nivel del suelo, Gnicamente deberan verificarse que
los esfuerzos producidos en el mismo no sean mayores a su capacidad
portante. Para ello se realizaran los metrados considerando las cargas

distribuidas en 1 metro cuadrado.

— RIS
=

5.00 m
p.e CPAR= 2.40 Tn/m3
Ancho de influencia: 100.00 cm.

POR CARGA MUERTA

e. losa: 0.30 m
Peso propio:  0.72 Tn/m2
Piso terminado:  0.10 Tn/m2
0.82 Tn/m2

POR CARGA VIVA
Peso del agua= 2.50 Tn/m?

CARGA ULTIMA FACTORIZADA

Wu=1.4xCD+1.7xCV

Wu= 5.40 Tn/m?

Verificamos los esfuerzos admisibles del suelo: T=(1*SumFV/ B)
Tt = 0.84 kg/cmz

| Tmax = 0.540 Kg/cm2 <Tt..!0.K, No necesita reforzar |
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CHEQUEO DEL CORTANTE MAXIMO

En todo el tramo: Vu= WuL/2= 13.50 Tn

| Vc = @ 0.53 (Fc)N1/2)) b d | @ = 0.75
f'c: 280 Kg/cm?2
r.e: 5.00 cm.
b= 100.00 cm.
h= 30.00 cm
d= 25.00 cm

Ve = 16.63 Tn
| Ve = 16.63 Tn > Vu. = 13.50 Tn

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

DISENO POR FLEXION

@ =0.90

Ku max = 66.04 Kg/cm2 (para f'c y fy indicado)
Mr. max = @ K b d*2=37.15 Tn-m

DESCR. FLEXION DESCR. FLEXION
Mu (-) =

Mu (+) = WuL?/8 5.62 Tn-m OK WuL?/12 11.25 Tn-m
W= 0.03648 W= 0.07468
p= 0.00243 OK p= 0.00498
pb= 0.0289 pb= 0.0289

ACI - 318-

pmin = 0.00180 11 pmin = 0.00180
pmax= 0.02168 pmax= 0.02168
As (+)= 6.08 cm? As (-)= 12.45 cm?
DIAM. 1/2 DIAM. 5/8
Abarra 1.27 cm? Abarra 1.98 cm?
Espac. S= 20.0 cm Espac. S= 15.0 cm
As (+) = 1/2" @ 20.0cm As (-) = 5/8" @ 15.0 cm

AREA DE ACERO POR REPARTICION:

Asrp=0.0020 b d=5.00 cm?
| Asrp = 5.00 cm? |

CONSIDERANDO @= -
— Ab =1.27 cm?
S=25.40cm
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Consideramos s= 25.00 cm

Usaremos 1 @ 1/2 @ 25.00 cm.

LONGITUD DE DESARROLLO:
L desarr. =0.06 Av *fy / (f'c) * (1/2)

LONGITUD DE DESARROLLO

@ 3/8" 12" 5/8 " 314" 1" 13/8"

f'c 280 280 280 280 280 280

fy 4,200 | 4,200 | 4,200 | 4,200 | 4,200 4,200

Ab 0.71 1.27 1.98 2.85 5.07 9.58
Ld (cm) 30.00 | 30.00 | 30.00 | 43.00 | 77.00 145.00
L.T. TIPO B: 40.00 | 40.00 | 40.00 | 60.00 | 105.00 | 190.00
L.T. TIPO C: 55.00 | 55.00 | 55.00 | 75.00 | 135.00 | 250.00

L. gancho Estribos 0.060 | 0.075
0.229
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VIII.

BOSQUEJO DEL RESERVORIO

A 3/8" @22.50cm |
0.10m &
Y
&
1.00 m
}{
10 12" 10 5/8."
h=0.30m " e /2" 10 5/8 "
,-*"f
1 @de 3/8:Todes[]"@ @15.00 cm
L P
1/2" @20.00 em | | 3/8" @20.00cm |
s
ol /
7 4
/ _
¢ — oy
L] »
280 m
o 1/2" @30.00 em | 1/2" @30.00em || o
/’/f" H"‘H,H\
*»el/ 2.50 mi ™ X
.
» | I
. e
1/2" @20.00 em | | 3/8" @15.00cm |
F ® / e
/ | 58" @1500cm | N F
L ] 4 / \ ) 4
Y <
B I L L L mim i
e [ ) 8 - 'l LI
0.40 m N ™~
: S o o
| 12" @2000em | -
) . | 1/2"  @2500cm
) 1.00 n\ g
— p—pdt—p
| 1/2" @20.00 em 0.50m 0.20m
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4.2.19. Disefno estructural del filtro lento

CARGAS EN LA ESTURTURA
Nota:

Si la estructura es irregular las

cargas se proyectaran
repartiran perpendiculares a
sus caras considerando

accion de éstas en toda la

altura de cimentacion.

El suelo es representado por
resortes cuya rigidez esta en

funcion del Médulo de Balasto

Kb.

Datos:

Kg
ys = 1,860.00F

FACTOR DE EMPUJE DEL SUELO:

PRESIONES LATERALES:

b _SC
S/C_ys

Ps/c = Ka.ys. hsc

T
ST
_|_
’ L)
|
|
|
la |
I
|
h Vs, @, C |
|
I
|
I
I
L.
K
S/C= 300.00—%r ¢ = 14deg
m
Ka = tan (45deg — %)2 Ka = 0.610
hs/c = 0.161m h =3.15m
K
Kb = 2.00—g3 Ps = Ka.ys.h
cm
Kg

Kg
Ps/c = 183.12—
m

Kg
K=Kb.(1xs)c—m

Ps =3,576.38—
m

ANALISIS ESTRUCTURAL EN EL SOFTWARE SAP2000 (ENVTOT-

ZONA CRITICA)
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B.J7

Q.ls

il
8.1

ESPECIFICACIONES:
Kg
m2

flc=175— ¢ = 0.90(Flexion)
C

Kg
cm?

fy = 4,200

DATOS: LOSA DE FONDO (e =40 cm)

N°apoyos = 1 N°tramos = 1

Mapoyo, = 447 Tn —m  Mggmo, = 3.10 Tn —m i = 1..N°apoyos
i=1...N°tramos
al As d
o o o oo o o o|l—t. CONDICIONAMIENTO DE LA
B b =100.00 cm h = 40.00 cm
SECCION: dc = 6.00 cm
d=h-dc d = 34.00 cm

0.85xf'cxpB, 6000
pb = X
fy (fy + 6000)

pb = 0.0177
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pmax = 0.75xpb  pmax = 0.0133

, , pmax. fy
kmax = pmax.fy. (1 — 0.59.T)
kmax = 45.29

kmax x b x d?
105

Mmax = 52.36 Tn — m

Mmax =

K
fy > 4200—=  pmin = 0.0018
cm

pmin. fy

kmin = pmin.fy. (1 — 0.59. Fre )

kmin = 7.37

kmin x b x d?
105

Mmin = 8.52Tn — m

Mmin =

CALCULO DEL AREA DE ACERO:
Caso 1: Mu < Mmin

Asmin = pminxbxd Asmin = 6.12 cm?

Caso 2: Mmin < Mu < Mmaix

|Mu_apoyoi| . 105

e s o 085 1 .
= —_— . . c
poyo 5 -
N\ 0425.fc-b-d
5
0.85 - fc [Mu_tamo,| - 10
As_framo. := 1-1-——|-b-d
y 0425 fc - b o

Caso 3: Mu > Mmax

Asmax = pmaxxbxd Asmax = 45.16 cm?

RESULTADOS
Apovyos (i): Momentos (Tn-m) y As (cm?)

i= Mapoyo, = Mmin = As provisto

1 4.47 < 8.52 6.12

Célculo de la separacién, usando barras @ 1/2":
. @barraxb  1.27x100
~ Asprovisto  6.12

Usar:1/2"@0.20 m

= 20.75 cm
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Tramos (j): Momentos (Tn-m) y As (cm?)

I= Mtram01 = Mmin =

As provisto

1 3.10 < 8.52

6.12

Célculo de la separacion, usando barras @ 1/2":

_ @barraxb  1.27x100
~ Asprovisto  6.12

Usar:1/2"@0.20 m

= 20.75 cm

DATOS: LOSA DE FONDO (e =20 cm)

N°apoyos = 1 N°tramos = 1

Map0y01 =0.48Tn—m Mtramol =111Tn—m i=1..N°apoyos

i=1...N°tramos

CONDICIONAMIENTO DE LA SECCION:

h As d b =100.00 cm h = 20.00 cm
—c dc = 3.00 cm
b d=h-dc d =17.00 cm
. . kg ]
pmax = 0.75xpb  pmax = 0.0133 fy = 4200 — pmin = 0.0018
cm
, , pmax. fy , , pmin
kmax = pmax. fy. (1 — 0.59. e ) kmin = pmin. fy. (1 — 0.59. Fre
kmax = 45.29 kmin = 7.37
~ kmaxxbxd? ~ kminxbxd?
Mmax = — 105 Mmin = 105
Mmax = 13.09 Tn — m Mmin = 2.13Tn—m
CALCULO DEL AREA DE ACERO:
Caso 1: Mu < Mmin
Asmin = pminxb x d Asmin = 3.06 cm?
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Caso 2: Mmin < Mu < Mmix

5
085 - fc |Mu_apoyo - 10
As_apoyoi:=—~ 1- 1= —— |-b-c¢
y 0425-fc - b - o
Mu_tamo,| - 10°
0.85 - fc | - j|
As_tramojzz J41-/1-——1|-b-d
y 0425 fc - b - d°
Caso 3: Mu > Mmix
Asmax = pmaxxbxd Asmax = 22.58 cm?
RESULTADOS
Apoyos (i): Momentos (Tn-m) v As (cm?)
i= Mapoyo, = Mmin = As provisto
1 0.48 < 2.13 3.06

Célculo de la separacién, usando barras @ 3/8":
S = @barraxb  0.71x100 23.29
~ Asprovisto  3.06 = cm

Usar:3/8"@0.20 m

Tramos (j): Momentos (Tn-m) y As (cm?2)

i= Miramo, = Mmin = As provisto

1 -1.11 < 2.13

3.06

Célculo de la separacién, usando barras @ 3/8":
S @barraxb  0.71x100 23.29
~ Asprovisto  3.06 = cm

Usar:3/8"@0.20 m

DATOS: MURO (e = 15cm)
N°apoyos = 1 N°tramos = 1

Mapoy01 =0.68Tn —m Mtram01 =1.01Tn—m

i=1..Napoyos

i=1..N°ramos
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CONDICIONAMIENTO DE LA SECCION:

b = 100.00 cm h = 15.00 cm
h A
6 o o d% o o ol dc = 3.00 cm
= d=h-dc d=12.00 cm

pmax = 0.75xpb  pmax = 0.0133

pmax. fy
f'c

kmax = pmax.fy. (1 — 0.59. )

kmax = 45.29

kmax x b x d?
10°

Mmax = 6.52 Tn — m

Mmax =

CALCULO DEL AREA DE ACERO:
Caso 1: Mu < Mmin

Asmin = pminxb xd

Caso 2: Mmin < Mu < Mmax

fy > 42008
y= cm?

kmin = pmin.fy. (1 — 0.59.

Mmin =

pmin = 0.0018

pmin. fy
f'c

)

kmin = 7.37

kmin x b x d?
105

Mmin = 1.06 Tn — m

Asmin = 2.16 cm?

|Mu_apoyoi| . 105
1o

As_apoyo. : 08-fe 1 b-c
— i ~: M - . .
y 0425 fc - b- o
5
0.85 - fc [Mu_tamo,| - 10
As_tramoj = 1= -—|-b-d
0425 fc - b - d°

Caso 3: Mu > Mmax

Asmax = pmaxxbxd

RESULTADOS
Apovyos (i): Momentos (Tn-m) y As (cm?2)

M

apoyo; —

Asmax = 15.94 cm?

Mmin = As provisto

1 0.68

1.06 2.16
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Célculo de la separacion, usando barras @ 3/8":

. @barraxb  0.71x100
~ Asprovisto  2.16

Usar:3/8"@0.30 m

Tramos (j): Momentos (Tn-m) y As (cm?)

= 32.87 cm

i= Meramo, = Mmin = As provisto
1 1.01 < 1.31 2.69
Célculo de la separacion, usando barras @ 3/8":
. @barraxb  0.71x100 26,39
~ Asprovisto 269 >0
Usar:3/8"@0.20 m
DATOS: MURO (e =25 cm)
N°apoyos = 1 N°tramos = 1
Mapoyo, = 6.01 Tn —m  Mygmo, = 0.00 Tn —m i =1...N°apoyos
i=1..N°tramos

CONDICIONAMIENTO DE LA SECCION:

dc = 3.00 cm
b d=h—-dc d=22.00cm

. . kg )

pmax = 0.75xpb  pmax = 0.0133 fy > 4200 — pmin = 0.0018
cm

, , pmax. fy , , pmin. fy
kmax = pmax. fy. (1 — O.59.T) kmin = pmin. fy. (1 — 0.59. Fre
kmax = 45.29 kmin = 7.37

~ kmaxxbxd? ~ kminxbxd?
Mmax = — 105 Mmin = — 105
Mmax = 21.92Tn — m Mmin = 3.57 Tn — m

b = 100.00 cm h = 25.00 cm
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CALCULO DEL AREA DE ACERO:
Caso 1: Mu < Mmin

Asmin = pminxb x d Asmin = 3.96 cm?

Caso 2: Mmin < Mu < Mmix

5
085 fc |Mu_apoyo | - 10
As_apoyoi:=—~ 1- 1——2 “b-c
y 0425-fc - b- d
Mu_tamo.| - 10°
0.85 - fc | u- j|'
As_tramoJ.:: . - 1——2 -b-d
0425-fc-b-d
Caso 3: Mu > Mmax
Asmax = pmaxxbxd Asmax = 29.22 cm?
RESULTADOS
Apovyos (i): Momentos (Tn-m) y As (cm?)
i= Mapoyo, = Mmin = As provisto
1 6.01 < 7.82 8.98

Célculo de la separacién, usando barras @ 1/2":
S @barraxb  1.27x100
~ Asprovisto ~ 8.98

Usar:1/2"@0.15 m

Tramos (j): Momentos (Tn-m) y As (cm?)

= 14.37 cm

i= Meramo, = Mmin = As provisto

1 0.00 < 3.57

3.96

Célculo de la separacion, usando barras @ 1/2":
S @barraxb  1.27x100
~ Asprovisto  3.96

Usar:1/2"@0.30 m

= 32.58 cm
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DATOS: LOSA DE FONDO (e =15 cm)

N°apoyos = 1

Mapojml =046 Tn—m Mtramol =042Tn—m

N°tramos = 1

i =1..N°apoyos

i=1...N°tramos

CONDICIONAMIENTO DE LA SECCION:

pmax = 0.75xpb  pmax = 0.0133

pmax. fy

f'c )

kmax = pmax. fy. (1 — 0.59.

kmax = 45.29

kmax x b x d?

Mmax =
max 108

Mmax = 6.52 Tn— m

CALCULO DEL AREA DE ACERO:

Caso 1: Mu < Mmin

Asmin = pminxbxd

Caso 2: Mmin < Mu < Mméix

b = 100.00 cm h = 15.00 cm
dc = 3.00 cm
d=h-dc d =12.00 cm
k
fy > 4200—=  pmin = 0.0018
cm
) ) pmin. fy
kmin = pmin. fy. (1 — 0.59. o )

kmin = 7.37

kmin x b x d?

Mmin =
min 105

Mmin = 1.06 Tn — m

Asmin = 2.16 cm?

|Mu_apoyoi| . 105

As_apoyo. : 0.85-fe 1- 1 b-c
apoyo, - AP .
y 0425-fc - b- d°
Mu_tamo | - 10°
0.85- fc | = j|
AS_ITamOJ. = J41-/1-——1|-b-d
y 0425 fc - b - d°

Caso 3: Mu > Mmax

Asmax = pmaxx b xd

Asmax = 15.94 cm?
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RESULTADOS
Apoyos (i): Momentos (Tn-m) y As (cm?)

i= Mapoyo, = Mmin = As provisto

1 0.46 < 1.06 2.16

Célculo de la separacion, usando barras @ 3/8":

S @barraxb  0.71x100
~ Asprovisto  2.16

Usar:3/8"@0.30 m

Tramos (j): Momentos (Tn-m) y As (cm?)

= 32.87 cm

i= Miramo, = Mmin = As provisto

1 0.42 < 1.06 2.16

Célculo de la separacion, usando barras @ 3/8":
S = @barraxb  0.71x100
~ Asprovisto  2.16

Usar:3/8"@0.30 m

= 32.87 cm

ACERO DE RETRACCION UNIFORMIZADO:

e = 20.00 cm
Asrct® = pminx 100 x e Asrct® = 3.60 cm?
Smax = min(5e, 45 cm) Smax = 45.00 cm

Para 3/8": Ab = 0.71 cm?

S = min(Sms 100 x Ab
= min(Smax, Aorcrd
$=19.72cm Usar:3/8"@0.20 m

LONGITUD DE ANCLAJE:

Ab = 0.71 cm? db = 0.95 cm
0.06 - Ab - fy
Id := max ? ,0.006 - db - fy, 30 1d = 30.00 cm
4/ fc
la=150x1d la = 45.00 cm
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4.2.20. Disefno estructural de sedimentador

Datos

LONGITUD UTIL DE LA ESTRUCTURA (L)
ESPESOR DE MUROS (e)

LONGITUD TOTAL DEL SEDIMENTADOR (LT)
ANCHO UTIL DE LA ESTRUCTURA (B)
ANCHO TOTAL DEL SEDIMENTADOR (AT)
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO (yc)
CAPACIDAD DE CARGA DE TERRENO (at)
PESO ESPECIFICO DEL AGUA (ya)
ALTURA DE LA ESTRUCTURA (h)

PESO ESPECIFICO DEL SUELO (y)

14.30 m
0.15m
14.60 m
240 m

2.70 m

2.40 Tn/m3
0.80 kg/cm?
1.00 Tn/m3
2.81m
1.754 kg/m3

28

- 0.15

= [
1430 015 | 0151 240

——t
o

Metrado de cargas

Carga muerta

Muros Verticales 44.34 Tn
4.86Tn
4.87

Losa de fondo 14.19 Tn

Peso de cargas muertas 63.39 Tn

Carga viva

Peso del agua 86.21 Tn

Peso de cargas vivas 86.21 Tn

0.15
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Peso Total = Peso de Carga Muerta + Peso de Carga Viva
Peso total= 149.60 Tn

Area de presiones

Area = 39.42 m2

Presion = peso / area

Reemplazando valores, tenemos:

Presion = 3.80 Tn/m?2

Presion =|0.380 Kg/cm?

Capacidad portante del suelo (ot)

Condicion: P <ot

Si:

0.38 < 0.80 Entonces jOKEY!

Analisis de cargas

Cargas sobre la pared central debido a la presiéon del agua sobre ella:
P=y* Ka *H

Donde:
H = altura donde se ejerce la presion.

Y = peso especifico del agua.
Ka = constante de tipo de suelo; donde ka= 28 para arcilla
Ka =Tg2 (45° - @/2)

Ka= 0.361
| Ka=| 0361
Luego, reemplazando valores tenemos:
2.89
2.81 P= 182820 Kg/m2
F W= Px140=| 255948 |Kg/m
y — T F= WxH2
2,559.48 702 F=| 3694.61Kg
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Calculo del momento maximo

M max. = F * H/3 Una poza llena y la otra vacia, esfuerzos en muro
central.
M max. = 3,555.45 kg-m

M max. = ya * H3 / 6 Una poza llena y muro exterior sin rellenar
M max. = 4,010.41 kg-m

Calculo de acero

d varilla = 1/2 @ asumida = 1.27

As = M max /@ (f'y*0.9d) - d = h - (rec.+varilla/2) = 15.37
As=6.80 cm?

Asmin=14 b.d/fy

As min =5.12 cm?

comparando el As min. con el As calculado tenemos:

As =6.80 cm?

Consideramos un acero de %

As varilla: 1.27 cm?

espaciamiento de acero vertical (Sv) = Sv: As varilla / As calculado
Sv: 0.19m

Numero de varillas por metro lineal - Nv: As calculado / As varilla
Nv: 5.00 varillas

ENTONCES USAR:

@Y% @0.20m

4.2.21. Disefio estructural de camara de distribucion
caudales
Datos
ANCHO DE LA CAJA B=0.85m
ALTURA DE AGUA h=0.70 m
LONGITUD DE CAJA L=1.40 m
PROFUNDIDAD DE CIMENTACION he=1.00m
BORDE LIBRE BL=0.20 m

de
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ALTURA TOTAL DE AGUA

PESO ESPECIFICO PROMEDIO
CAPACIDAD PORTANTE DEL TERRENO
RESISTENCIA DEL CONCRETO
ESFUERZO DE TRACCION POR FLEXION

ESFUERZO DE FLUENCIA DEL ACERO
FATIGA DE TRABAJO
RECUBRIMIENTO EN MURO
RECUBRIMIENTO EN LOSA DE FONDO

DISENO DE LOS MUROS

RELACION: B/(h-he)

Tomamos 2.83
MOMENTOS EN LOS MUROS

M=k*gm*(h-he) 3, gm*(h-he) 3 =-27.00 kg

H=0.90 m

gm = 1,000.00 kg/m3
st= 0.86 kg/cm?

f'c= 280.00 kg/cm?
ft = 14.22 kg/cm?2
((0.85f'c"0.5)
fy=4200.00 kg/cm?
fs= 1,680.00 kg/cm?
r=4.00 cm

r=5.00 cm

0.5<=B/(h-he) <=3

B/(Ha+h) | x/(Ha+h) —Y=° y =B/4 y=Bi2
Mx (kg-m) | My (kg-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 = 8.91 kg-m
ESPESOR DE PARED e = (6*M/(ft)) ~0.5 e=1.94 cm
PARA EL DISENO ASUMIMOS UN ESPESOR e=10.00 cm
MAXIMO MOMENTO ARMADURA VERTICAL Mx= 8.91 kg-m
MAXIMO MOMENTO ARMADURA HORIZONTAL  My= 2.21 kg-m
PERALTE EFECTIVO  (d=e-r) d= 6.00 cm
AREA DE ACERO VERTIC Asv = Mx/(fs*j*d) Asv=0.10 cm?
AREA DE ACERO HORIZ Ash = My/(fs*j*d) Ash= 0.02 cm?
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k = 1/(1+fs/(n*fc) > k=0.36

j = 1-(k/3) - j=0.88

n = 2100/(15*(f'c)"0.5) 2> n=8.37

fc = 0.4*f'c - f'c=112.00 kg/cm?
r = 0.7*(f'c)*0.5/Fy - r=0.003

Asmin = r*100*e - Asmin= 2.79 cm?

Didmetro de varilla F (plg)= 3/8 - 0.71 cm? de area por varilla
Asvconsid = 2.84 cm?
Ashconsid = 2.84 cm?

Espaciamiento del acero

Espav: 0.250 m tomamos 0.20 m

Espah: 0.250 m tomamos 0.20 m

CHEQUEO POR ESFUERZO CORTANTE Y ADHERENCIA

Calculo fuerza cortante maxima Vc= gm*(h-he) ~2/2 = 45.00 kg
Célculo del esfuerzo cortante nominal nc= Vc/(j*100*d) =0.09 kg/cm?
Célculo del esfuerzo permisible nmax = 0.02*f'c = 5.60 kg/cm?
iVerificar si nmax > nc ok!
CALCULO DE LA ADHERENCIA - u= Vc/(So*j*d) = uv= 0.57 kg/cm?
uh=0.57 kg/cm?2

Sov=15.00

Soh=15.00
CALCULO DE LA ADHERENCIA PERMISIBLE
umax = 0.05*f'c = 14 kg/cm?
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) =-9.60 kg-m
MOMENTO EN EL CENTRO
M (2) = W(L)"2/384
M (2) = 4.80 kg-m
ESPESOR ASUMIDO DE LA LOSA DE FONDO

el=0.10 m
PESO ESPECIFICO DEL CONCRETO

gc= 2,400.00 kg/cm3
CALCULO DE W

W= gm*(h)+gc*el
W =940.00 kg/m?
Para losas planas rectangulares armadas con armadura en dos direcciones

Timoshenko recomienda los siguientes coeficientes

Para un momento en el centro = 0.0513

Para un momento de empotramiento - 0.529

MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO
Me= 0.529*M (1) = -5.08 kg-m

MOMENTO EN EL CENTRO
Mc= 0.0513*M (2) = 0.25 kg-m
MAXIMO MOMENTO ABSOLUTO

M= 5.08 kg-m

151



ESPESOR DE LA LOSA
el= (6*M/(f))*0.5 = 1.46 cm

PARA EL DISENO ASUMIMOS UN PERALTE EFECTIVO

el=10.00 cm

d=el-r=5.00 cm

As= M/(fs*j*d) = 0.069 cm?

Asmin=r*100*el = 1.394 cm?

Diametro de varilla > F (pulg) = 3/8 = 0.71 de Area por varilla
Asconsid=1.42

Espa. Varilla= 0.50 - tomamos 0.20 m

RESULTADOS plametro de | Espaciamiento
a Varilla
Refuerzo de acero vertical en muros 3/8 0.20 m
Refuerzo de acero horizontal en muros 3/8 0.20 m
Refuerzo de acero en losa 3/8 0.20 m
4.2.22. Disefo estructural del pase aéreo 60 m

4.2.22.1. Zapatas combinadas (Método Rigido)

Planteamos una pequefia Hipoétesis:

La cimentacion es infinitamente rigida, por lo tanto, la deflexién de la cimentacion
no influye en la distribucion de las presiones. La presion del terreno esta
distribuida en una linea recta o en una superficie plana.

Datos

t1 t2

A
W

W

A

L2
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P1D= 4.00
PlL= -
P2D= 4.00

Ton
Ton
Ton
Ton

Kg/cm2 (capacidad portante del suelo)

Ton/m3 (peso promedio del suelo y la

cimentacion)

m (profundidad cimentacion a partir del NPT)

Kg/m2 (sobrecarga sobre el piso)

m. dimensién columna 1
m. dimensioén columna 2

= 0.85 m. (distancia entre ejes de columna)

P2L= -

Gt= 1.40
Pprom= 2.02
Hf= 2.50
S/C= 200.00
t1= 0.25
t2= 0.25
F'c= 210.00
Fy= 4,200.00

Kg/cm2
Kg/cm2

1. DIMENSIONES DE LA ZAPATA
PT=P1+P2=8.00 Tn

Gn= 8.75 Tn/m?2

Az=PT/Gn=0.91 m?

X0o=0.55m

L2=2Xo=1.10 musar: 1.90 m
B=Az/L2= 0.48 m usar: 0.95 m

Reaccidn neta por unidad de longitud:
P1lu=1.4P1d+1.7P1l=5.60 Tn
P2u=1.4P2d+1.7P2|=5.60 Tn
WNu=(P1u+P2u)/L2= 5.89 Tn/m

Reaccién neta por unidad de éarea:
Wnu= WNu/B= 6.20 Tn/m2 - 0.62 kg/cm?

Dimensionando la altura usando la expresion:

H=0.11*L1 RAIZ(Wnu) = 0.05 m - usar 0.5 m

2. Disefo en el sentido longitudinal

Plu=
|

5.60 f2u=

ATt

5.60

5.89 Ton/m
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Mumax para Xo=0.95m

Mumax =-1.96 Tn-m

Vc=0.85*0.53raiz(f'c)bd =

d1=43.73 cm (recubrimiento 5 cm)

d2=41.55 cm (recubrimiento 7.5 cm)
y1=t1/2+d1= 0.56 Mt; Vy1=-1.55 Tn <= Vc BIEN
y2=t2/2+d1= 0.56 Mt; Vy2=- 3.17 Tn <= Vc BIEN
y2=t2/2+d2= 0.54 Mt; Vy3= 2.27 Tn <= Vc BIEN

Disefio por punzonamiento

A A2
T e | R |
0.69 ; | ; §
| . 069 | |
e >
0.47 0.69

a. Columna exterior
Al1=0.32 m2
Vu= Pul-Wnu A1=3.60 Tn

4
VC=¢0.27[2+EJ\/R b,d < ¢110f'c b d

B = D mayor _| 100
D

menor

bo= 1.62 m (perimetro)
Vc=96.26 Tn. >=Vu BIEN
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b. Columna interior

A2=0.47 m?
Vu=Pu2-Wnu A2= 2.67 Tn
bo= 2.75 m (perimetro)
Vc=162.89 Ton. >=Vu BIEN
Disefio por flexion
a. Refuerzo superior
d=43.73 cm (recubrimiento 5 cm)
b=95.00 cm
Mu=1.96 Tn-m
W= 0.005728
As=1.19 cm?
As min=7.48 cm? - Usar acero de 5/8" cada 21 cm
b. Refuerzo inferior

d= 41.55 cm (recubrimiento 5 cm)

b=95.00 cm

Lv=0.80 m

Mu=1.89 Tn-m

g

W= 0.006 <
As=1.21 cm?

As min=7.10 cm? = Usar acero de 5/8" cada 21 cm

Lv

3. Diserio en direccidén transversal

t1

-
il %///%

-

b1 b2
b1=t1+d/2=0.47 m - usar 0.90 m.
b2=t2+d= 0.69 m - usas 1.45 m.

-
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a. Disefno de Pul exterior

Qnu=P1u/B=5.89 Tn/m
d=41.55 cm (Recubrimiento 7.5 cm)

P1u=

560 Ton.

b1=90.00 cm
Lv=0.35m
Mu= 0.36 Tn-m T T
W= 0.001 Ly
As= 0.23 cm?
As min=6.73 cm2-> Usar acero 5/8" cada 25 cm 0.95

b. Disefio de Pu2 exterior

P2u= 560 Ton.

Qnu=P2u/B=5.89 Tn/m
d=41.55 cm (Recubrimiento 7.5 cm)

bl=145.00 cm
Lv=0.35m
Mu= 0.36 Tn-m T T
W= 0.001 Lv
5
As=0.23 cm?
0.95

As min=10.84 cm2-> Usar acero 5/8" cada 25 cm
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GEOMETRIA DE LA SECCION

4.2.22.2. Diagrama de iteracion de columnas de seccion

rectangular

Longitud en direccién X (m)

0.25

Longitud en direccién Y (m)

0.40

REFUERZO DE LA SECCION

# Varillas en direccion X

# Varillas en direccion Y

Recubrimiento (m)

Diametro del Refuerzo (pulg)

Area de refuerzo (cm?)

[SECCION 0.25m x 0.40m |

p (%)

Cumple

Espaciamiento Horizontal (cm)

Cumple

Espaciamiento Vertical (cm)

Cumple

MATERIALES

f'c (kg/cm?)

175

B

0.85

Fy (kg/cm?)

4200

MATERIALES

fc (kgicm?)

175

B

0.85

Fy (kg/cm?) 4200

PARAMETROS DE CALCULO

# Puntos en zona FragL%

27

# Puntos en zona Ductil —

23

CARGAS ACTUANTES A GRAFICAR

# Puntos a graficar H 1

| GRAFICAR

COMEINACION M (Tn.m})

P (Tn)

Punto 1 336

1.35
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DIAGRAMA DE INTERACCION DE
COLUMNAS DE SECCION RECTANGULAR

| CARGA CONCENTRICA | | FALLA BALANCEADA | | FLEXION PURA
Po (Tn) 221.07 Cb (cm) 20.71 C (cm) 9.73
®Po (Tn) | 154.75 Pb (Tn) 66.65 P (Tn) 0
Pn max Mb (Tn.m) 14.66 M(Tn.m) | 11.2
¢(|In-m) 176.86 ®Pb (Tn) 46.65 ®P (Tn) 0
n max ®Mb (Tn.m 10.26 . :
(Tn.m) 123.8 ( ) M (Tn.m) | 10.08

ZONA DE FALLA FRAGIL

Punto c a Pn Mn ®Pn ®Mn
# (cm) | (cm) (Tn) [(Mn.m)| @ | (Tn) (Tn.m)
1 21.4 |18.19| 71.79 | 1442 |0.7| 50.25 | 10.09
2 22.09 | 18.78 | 76.74 | 14.18 |0.7| 53.72 9.93
3 22.78 1 19.36 | 81.53 | 13.95 |0.7| 57.07 9.77
4 23.47 | 19.95 | 86.17 | 13.72 |0.7| 60.32 9.6
5 24.15 | 20.53 | 90.6 135 |0.7] 63.42 9.45
6 24.84 | 21.11 | 94.97 | 13.27 |0.7| 66.48 9.29
7 25,53 | 21.7 | 99.22 | 13.03 |0.7| 69.45 9.12
8 26.22 | 22.29 | 103.36 | 12.8 |0.7| 72.35 8.96
9 26.91 | 22.87 | 107.4 | 12.56 |0.7| 75.18 8.79

10 27.6 | 2346 | 111.34 | 12.32 |0.7| 77.94 8.63
11 28.29 | 24.05 | 115.2 | 12.08 |0.7| 80.64 8.46
12 28.98 | 24.63 | 118.99 | 11.83 |0.7| 83.29 8.28
13 29.67 | 25.22 | 122.69 | 11.57 |0.7| 85.88 8.1
14 30.36 | 25.81 | 126.33 | 11.31 |0.7| 88.43 7.92
15 31.04 | 26.38 | 129.85 | 11.05 |0.7] 90.9 7.73
16 31.73 | 26.97 | 133.36 | 10.77 |0.7| 93.36 7.54
17 32.42 | 27.56 | 136.82 | 10.49 |0.7| 95.77 7.34
18 33.11 | 28.14 | 140.22 | 10.2 |0.7| 98.16 7.14
19 33.8 | 28.73 ] 14358 | 9.9 |0.7] 100.5 6.93
20 34.49 1 29.32 | 146.88 | 9.6 |0.7| 102.82 | 6.72
21 35.18 | 29.9 | 150.15 | 9.28 |0.7| 105.1 6.5
22 35.87 | 30.49 | 153.37 | 8.96 |0.7| 107.36 | 6.27
23 36.56 | 31.08 | 156.55 | 8.63 |0.7| 109.58 | 6.04
24 37.24 | 31.65 | 159.65 | 8.29 |0.7| 111.75 5.8
25 37.93 3224 | 162.76 | 7.94 |0.7| 113.93 | 5.56
26 38.62 | 32.83 | 165.83 | 7.58 |0.7| 116.08 | 5.31
27 39.31 [ 33.41 | 168.88 | 7.21 |0.7] 118.22 | 5.05
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ZONA DE FALLA DUCTIL

Punto| c a Pn Mn ®Pn | ®Mn
# (cm) | (cm) | (Tn) [(MTn.m)| ® | (Tn) | (Tn.m)
1 10.19| 8.66 | 2.23 | 11.49 |0.87]| 1.94 | 9.99
2 10.64| 9.04 | 4.34 | 11.75 |0.85| 3.69 | 9.99
3 11.1 | 943 | 6.43 12 10.83] 5.34 | 9.96
4 11.56| 9.83 | 848 | 12.24 | 0.8 | 6.78 | 9.79
5 12.02110.22111.72| 12.47 |0.77| 9.03 9.6
6 12.48|10.61| 15.8 | 12.69 |0.72]11.37| 9.14
I 12.93/10.99| 19.6 | 12.89 | 0.7 |13.72| 9.02
8 13.39/11.38123.32| 13.08 | 0.7 |[16.33| 9.16
9 13.85|11.77126.89| 13.27 | 0.7 |18.83| 9.29

10 14.3 |112.16|30.26| 13.44 | 0.7 |21.18| 9.41
11 |14.76]|12.55|33.57| 13.61 | 0.7 | 23.5 | 9.52
12 115.22112.94|36.78| 13.76 | 0.7 |[25.74| 9.63
13 ]15.68|13.33|39.88| 1391 | 0.7 |27.91| 9.74
14 116.14|13.72|42.78| 14.04 | 0.7 |[29.95| 9.82
15 ]16.59| 14.1 |45.36| 14.12 | 0.7 |31.75| 9.89
16 |17.05|14.49|47.94| 14.2 | 0.7 |33.55| 9.94
17 117.51/14.88|50.45| 14.28 | 0.7 |[35.32| 10
18 |17.96|15.27|52.86| 14.35 | 0.7 | 37 | 10.05
19 118.42]15.66|55.27 | 14.42 | 0.7 |38.69| 10.09
20 [18.88|16.05|57.64| 14.48 | 0.7 |40.34| 10.13
21 [19.34/16.44|59.96| 14.53 | 0.7 |41.97| 10.17
22 19.8 116.83|62.24| 14.58 | 0.7 |43.57| 10.21

L 0.221.07

-
~—
~d

-
‘‘‘‘‘ o CARGAS ACTUANTES
.
=l G 18, 176 86
——ZONA DE FALLA FRAGIL
= 0, 154.75 \
= —— 7ONA DF FALLA FRAGIL
b SN T~ (DISENC)
-
S —e— ZONA DE FALLA DUCTIL
\ —— 7ONA DF FALLA DUCTIL
(DISENG)
—e— FALLABALANCEADA

T ™N
\ L 14 66: 6 65

N
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4.2.22.2.1.

Pase aéreo L= 60 m

1. Datos

Cargas actuantes

Peso Total del Pase " P "/ ml.

inc. 5 % por accesorios

(x+y+(h-f/2).z/s).1.05

15.44 m|

Tensién Horizontal " H ".

H=P.L?/(8.f) = 2717.39

n=f/L= 0.05

T max. = F.S.1xH.(1+16.n2)"0.5

PESOS EN
KG/ML. alma de acero
DIAM. Tub.| Tub.| Cable Resist. efect.
F.G.| PVC.| Acero arot. en Ton.
3/8" 0.39 6.08
1/2" 0.69 10.68
5/8" 1.08 16.67
3/4" 1.30| 0.76] 1.54 23.75
1" 240 0.99| 2.75 41.71
11/2" 3.20] 1.55| 6.20 91.8
2" 4.00/ 2.18| 10.82 159.66
2.5" 4.80| 3.30
3" 5.20| 4.47
4" 5.98
DATOS: enml. y/o kg/ml. cantidad
Luz del pase "L 65.00
Peso unit. de la tuberia + Agua " x" 14.09
Peso unit. de los cables "y" 0.39
Peso unit. de péndolas "z" 0.56
Separacion de péndolas "s" 2.50
Altura mayor de péndola “h" 2.50
F.Seg. de Cables "F.S.1" 3.50
F.Seg. de Péndolas "F.S.2" 3.00
" f" del puente 3.00
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en cables

T max. (ton) = 9.67

Diametro Recomendado= %"

Cantidad=1

T max. en= (h.z+s.x).F.S.2 =0.11

Péndolas (Ton.)

Diametro Recomendado= %"

Cantidad=1

Peso Estimado de Camara de anclaje

Verificacion soélo por peso propio.

T vertical = Hx2*cos30 = Min. peso de Camara

Peso Min.=4.71 Tn

Peso anclaje=2.3 Tn

2. Disefio de péndolas

Se usaran varillas de fierro liso, que en sus extremos llevaran ojos soldados

eléctricamente.

F admisible=0,6*Fy - Fy=2500.00 kg/cm?2

Cortante total > P=109.85 kg
Area péndola= P/(0,6*Fy)
A pend. = 0.07 cm?

PENDOLAS
Didmetro | As(cm?2) peso(kg/ml)
3/8" 0.32 0.56
1/2" 1.27 1.02
5/8" 1.98 1.58
3/4" 2.85 2.28

Se usaran péndolas de didmetro= 3/8 minimo

161



3. Disefio de cables principales

LH1 L LH2

Datos
Longitud de torre a torre L=60.00 m
Ingrese flecha del cable f=3.50 m
Contra flecha "=0m

Longitud horiz. fiador izquierdo LH1=45m
Longitud horiz. fiador derecho LH2=5.2m
Altura péndola mas pequefa p=0.5m

Profundidad anclaje izquierdo k1=1.00 m

Profundidad anclaje derecho k2=1.00 m

Altura del fiador izquierdo Y1=250m

Altura del fiador derecho Y2=2.93m

Célculo del peso distribuido del Pase aéreo por metro lineal:
TOTAL, CARGAS P=15.44 kg/m
FACTOR SEGURIDAD fs= 3.50

N=f/L = 0.06

TENSION HORIZONTAL

2
H - L 198akg

8 f
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TENSION EN ELCABLE

PL?
T:8]cx/1+N2 = 2,037.95 kg
TENSION
Tu=FS*T =7.13 Tn
Ingrese el nimero del cable a usar > %"
Se usaran - 0.36 cables

USAR = 1 cable

CABLE PRINCIPAL

%) Area (cm2) R,E,R (TN)
/2" 1.33 19.80
3/4" 2.84 23.75
7/8" 3.80 32.13
1" 5.31 41.71
11/8" 6.61 52.49
11/4" 8.04 64.47
13/8" 9.62 77.54
11/2" 11.34 91.80
15/8" 13.85 105.77
1 3/4" 15.90 123.74

‘Indicar el nimero de cables a usar por banda:

USAR 1 CABLE DE 1/2"

Area= 0.67 cm? por banda

4. DISENO DE CAMARA DE ANCLAJES

A
B
DATOS:
Ancho camara anclaje A=
Largo camara anclaje B=
Profundidad camara anclaje C=
Peso especifico del concreto g=

ANGULOS FORMADOS EN EL PUENTE

Angulo con el cable principal a= Arc Tang (4f/L)
Angulo del fiador izquierdo  al= Arc Tang (Y1/LH1)

Para nuestro caso utilizaremos

una cadmara de concreto ciclépeo

sélida y utilizaremos una sola

camara para los dos grupos de

cables

1.00 m
1.00 m
1.50 m

2.30 Tn/m3
Capacidad admisible del suelo en zona de anclaje s = 0.85 kg/cm?

RADIANES GRADOS

Angulo del fiador derecho  a2= Arc Tang (Y2/LH2) =

0.23 131
0.51 29.1
0.51 29.4
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6.32 m
6.32m

Longitud del fiador izquierdo (L1)
Longitud del fiador derecho (L2)

4.1. PRESIONES SOBRE EL TERRENO
Peso de la camara de anclaje W=A*B*C*g = 3.45 Tn
Tension Horizontal H= 1.98 Tn (para todo el pase aéreo)
Tension en el fiador T1=H/Cosal = 2.27 Tn
Tension Vertical en el fiador Tvl=T1*Senal= 1.10 Tn
Componente Vertical de la reaccion Rv=W-Tvl= 2.35 Tn
Presion maxima ejercida al suelo P=2*Rv/(A*B)= 0.47 kg/cm2 BIEN

4.2. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

El coeficiente de seguridad de la cAmara al deslizamiento debe ser minimo 2 por

tanto debe resistir una tension horizontal doble.

Rv=W - 2*Tv1 = 2.35Tn
Fuerza que se opone al deslizamiento Fd1= UPFRV= 1.17Tn
Célculo de empujes en la camara

Peso especifico

terreno b= 2.02 ton/m3
Angulo de reposo f= 22.00 °
Coeficiente friccidon Uf 0.50

Empuje activo Ea=1/2x b xC"2xTag(45-F/2)"2x2B=

Fuerza friccion que opone al deslizamiento Fd2=Uf*Ea=

Empuje pasivo Ep=1/2x b xC"2xTag(45+F/2)"2xA=

Fuerza resistente total Frt = (Fd1+Fd2+Ep) =

Se debe cumplir Frt >H - CONFORME
Frt=7.20 Tn
H=1.98 Tn

2.07 Ton (caras laterales)
1.03 Ton

499 Ton

7.20 Ton
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5. DISENO DE LOS CARROS DE DILATACION
DESPLAZAMIENTO DE LOS CARROS
Peso propio del pase aéreo Wd= 15.44 kg/m
Peso por lado 15.44 kg/m

Empuje Hpp=pl"2/8f - 1,984.64 kg
Desplazamiento del carro en cada torre por carga muerta
D1=Hpp L1 (Secal) "3/EA (torre izquierdo)

D2=Hpp L2 (Seca2) "3/EA (torre derecho)
E=2/3(2,100,000) = 1,400,000.00 kg/cm?

A= seccion Total cable por banda - 0.67 cm?2

Al1=2.00 cm Desplazamiento en portico izquierdo

A2=2.02 cm Desplazamiento en portico derecho
Desplazamiento maximo con sobrecarga y temperatura
la tension horizontal maxima es: 1,984.64 kg

Tension por lado H1= 1,984.64 kg

El desplazamiento sera
Al=Secal(cxtxL1+HL1x(Secal) "2/(EA)

C=0.000012 t= 30.00C*

Al=2.26 cm

Luego el desplazamiento neto es:

A=A1-A —>1.00 cm

La plancha metalica debe tener un minimo de: 1.00 cm a cada de lado del eje
de la torre

Presion vertical sobre la torre

P= HxTg (a+al) = 1,565.66 kg
Presion en cada columna (P)= 1.57 Tn
Esfuerzo admisible (Fa) = 7.50 Tn/cm? (sobre el rodillo)

Diametro de rodillos (d) = 5.00 cm
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Numero de rodillos (n) = 2.00 und
Ancho de la platina(A)=760xP/(Fa”2nd) - Presion en la plancha=P/AL
A=212cm P=28.90
Dejando 2,5 cm de borde a cada lado
At=A+2*2,5 > At =8.00 cm
Largo de platina=(n-1) *(d+1) +2*8= 22
Si la plancha superior se desplaza: 1.00 cm
La distancia extrema aumentara de 2 cm a 3 cm
El momento que se produce en el volado sera = (M) =P/A*B
M= 40.03 f=8.00 cm
Radio de la parte curva 2> (C=8.00cm
r= (fr2+c72) /(2f) > r=11.56
y=(r"2-"x"2) 10,5 > y= 11.17
E'=f-(r-y) +2 > E'= 9.60
Considerando una faja de 1 cm de ancho y el espesor en la seccion E
S=ab”"2/6 > S=15.37 cm?
R=M/S > R= 2.60 kg/cm?
Es R<Ra Conforme
Espesor de plancha inferior
Si la plancha superior se desplaza - 1.00 cm, Los rodillos giraran 0.5
la distancia al borde libre sera: 2.5
M=P*L"2/2 -> M= 27.80
Considerando el espesor de la plancha inferior = 1.90 cm
S=ab”2/6 - S=0.60 cm?

R=M/S = R= 46.20 kg/cm?
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6. DISENO DE LAS TORRES
6.1. ESFUERZO EN LA TORRE
En el sentido longitudinal al puente, estan sometidas a esfuerzos verticales y

horizontales resultantes de las tensiones del cable y fiador.

como la torre lleva carros de dilatacion
las dos tensiones horizontales son
iguales

fiador

eje de la torre

Angulo con el cable principal a= 13.1 grados
Angulo del fiador izquierdo al= 29.1 grados
Angulo del fiador derecho az2= 29.4 grados

TENSION HORIZONTAL Ht= 1,984.64 kg (para todo el puente)

TENSION HORIZONTAL H=  1,984.64 kg (por cada lado)

TORRE IZQUIERDO TORRE DERECHA
V1=Htana=0.46 Tn V1=Htana=0.46 Tn
V2=Htanal=1.10 Tn V2=Htanal=1.12Tn
V=V1+V2=157Tn V=V1+V2=158Tn

Elegimos el mayor:
Reaccién en latorre V=1.58 Tn
Altura de la torre Ht= 4.50 m
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6.2. ANALISIS DEL SENTIDO TRANSVERSAL AL PASE AEREO

Se analizara tratando la torre como un portico sometido a cargas verticales (V) y

cargas horizontales producidos por el viento.
Dimensiones de la columna

Peralte que se opone al viento Pc =1.10 m
Esfuerzo de viento  fv=120.00 kg/cm?
Wv=fv x Pc = 132.00 kg/cm

Wvl=Wyv =0.132 Tn/m

Wv2=1/2Wv = 0.066 Tn/m l v

W1 W2

Vil
IEEEETEREE

VERIFICACION DE SECCION DE COLUMNA
Momento maximo obtenido del andlisis: 0.00 Tn-m
Carga axial maximo del analisis: 4.00 Tn

Ver diagrama de interaccién la seccion pasa por:
VERIFICACION DE SECCION DE VIGA

F'c= 175 kg/cm?2

d=20.00 cm

b= 25.00 cm

Fy=4200.00 kg/cm?

Método de la rotura

Mu= 0.70 Tn-m

W= 0.046

As=0.95 cm?

Asmin=1.10 cm?

Usar: 4 ¢ 1/2"
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6.3. VERIFICACION DE SECCION EN COLUMNA DE TORRE

POR FLEXION

La torre debera soportar el desplazamiento Al y A2 producido en el montaje

M
W
M
W
M
W

L1 L L2
4.50 60.00 2.20

Se calcul6 anteriormente:

A1=2.00 cm

A2=2.02 cm - Se escoge el mayor A=2.02cm

La torre se calculara como una viga en volado

Modulo elasticidad material columna E= 198,431.35 kg/cm?

Momento de inercia de la columna |1=65,104.17 cm4
Altura de la Torre Ht=4.50 m

_ 3El

M
Ht 2

M= 3.87 Th-m
Momento resistente seccidén columna en la base Mu= 0.23 Tn-m

M>Mu BIEN LA SECCION PASA
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1.

CONCLUSIONES

Se ha realizado el levantamiento topografico con los equipos
necesarios, obteniendo toda la informacién de campo para el disefio

del sistema de abastecimiento de agua potable.

El estudio de suelos se ha realizado con la ejecuciéon de 12 calicatas
repartidas: 5 en C.P. Betania, 5 en C. Pintuyacu y 2 en el reservorio
nuevo apoyado de 65 m3 que se ubica cerca al C.P Betania, de esta
manera se ha concluido con los siguientes resultados:
o Betania:
De la calicata N° 01 al N° 04, se encontro Arcilla Inorganica de
mediana plasticidad de color marrén, suelo humedo
medianamente compactado de consistencia media, y de la
calicata N° 05 se encontrd, Arena arcillosa, arena limosa,
mesclas de arena arcillar y limo de mediana plasticidad de
coloro marrén, suelo himedo medianamente compactado de
consistencia media, lo cual se ubica en las Pag. (47 — 54).
o Pintuyacu
De la calicata N° 06 y N° 10, se encontrd Arcilla inorganica de
mediana plasticidad de color amarillento, suelo humedo
medianamente compacto de consistencia media; de la calicata
N° 08 y N° 09, se encontré Arcilla inorganica de mediana
plasticidad de color marron, suelo humedo medianamente
compactado de consistencia media; de la calicata N° 07, se
encontr6 Arena arcillosa de mediana plasticidad de color
amarillento, suelo humedo medianamente compactado de
consistencia media; las mismas que se evidencian en las Pag.
(54 - 62).
o Reservorio apoyado 65 m3 (ubicado en el km 4 + 282).
De la calicata N° 11 y N° 12, se encontr¢ arcilla inorganica de
mediana plasticidad de color marrén, suelo hdamedo

medianamente compactado de consistencia media.
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3. Como parte del disefio del sistema de agua potable hemos realizado
los siguientes calculos:

o De la poblacién futura total (Caserio Pintuyacu y Centro
Poblado Betania) obtuvimos 2,102 habitantes, teniendo una
dotacion total de 210,211.67 Lt/dia, que se encuentran en las
(pag. 76, 77).

o Para el disefio de la linea de conduccion hemos tomado el
caudal maximo diario total de 3.16 Lt/seg, que se ubica en la
Péag. 78.

o Se ha realizado el céalculo hidraulico de la camara de
distribucién de caudales, tomando en cuenta el caudal de
disefio que se indica en el parrafo anterior, con este caudal
realizamos el disefio de la camara de distribucion de caudales
gue se sustenta entre las (Pag. 90, 91, 92, 93). El cual nos
permitio repartir los caudales para C.P. Betania y C. Pintuyacu,
los cuales son: 2.62 Lt/seg y 0.548 Lt/seg respectivamente,
resultados que se plasma en la (Pag. 92). Asi mismo, del disefio
estructural hemos obtenido: refuerzo del acero vertical en
muros: @ 3/8” @ 20 cm, refuerzo del acero horizontal en muros:
@ 3/8” @ 20 cm, refuerzo del acero de losa: @ 3/8” @ 20 cm
en ambas direcciones; las mismas que se sustentan en las
Pag. (148 — 152).

4. Se ha redisefiado las estructuras hidraulicas de concreto que han
presentado fallas estructurales irreversibles:
Del filtro lento se ha realizado el calculo de la cloracién bajos tres
métodos las cuales son:

o ler método, teniendo en cuenta el caudal maximo diario: 3.50
Lt/seg, calculado con la poblaciéon total actual, obtuvimos un
peso de cloro de 862.78 gr/dia tal como se sustenta en la Pag.
(98)

o 2do método, posteriormente se utilizé el caudal que ingresa al
reservorio: 3.53 Lt/seq, de la cual obtuvimos, un peso de cloro
de 871.41 gr/dia, tal como se sustenta en la Pag. (99)
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o 3er meétodo, teniendo en cuenta un caudal por goteo se
determind un consumo de cloro 6.04 ml/min, tal como se
sustenta en la Pag. (97). Se opta por escoger el 3er método
(cloracion por goteo) por ser un método practico y el mas
utilizado.

Asi mismo, del disefio estructural hemos obtenido: acero de la
losa de fondo (e= 40 cm): @ 1/2” @ 20 cm en ambas
direcciones, acero de la losa de fondo (e= 20cm): @ 3/8” @ 20
cm en ambas direcciones, acero vertical del muro (e= 15cm):
@ 3/8” @ 20 cm, acero horizontal del muro (e= 15cm): @ 3/8”
@ 20 cm, acero vertical del muro (e= 25 cm): @ 1/2” @ 30 cm,
acero horizontal del muro (e= 25cm): @ 3/8” @ 20 cm, acero de
refuerzo vertical del muro (e= 25cm): @ 1/2” @ 15 cm; las
mismas que se sustentan en las Pag. (135 — 145).

Del sedimentador se ha realizado los siguientes calculos:

o El caudal de disefio es el caudal méximo diario adicionandole
un 3% para la limpieza de la planta: 11.376 m3/hora, al ser una
sedimentacion simple se considerara una carga superficial de
10 m3/m?/dia, lo cual nos permite obtener una velocidad de
sedimentacion: 0.0110 cm/seg, lo cual determinamos en el
cuadro de la Pag. 100. Asimismo; calculamos un tiempo
retenido de 4 horas ya que esta dentro del rango recomendado
para To (tiempo retenido) es <2 - 6> horas la cual esta en la
Pég. 102. Asimismo, calculamos 96 orificios aboquillados los
cuales seran de seccidn circular aboquillados incrementando su
seccion en la direccién del flujo (15°), con lo cual mejora el
funcionamiento hidraulico lo cual lo encontramos en la Pag.
104. Y un tiempo de vaciado T1l= 22.4 min. El cual es
adecuado, podria ser mayor, pero esto significaria disminuir la
seccion del canal dificultando su construccién. Del calculo
estructural se determind, tanto en los muros (e= 15 cm) como
en la losa de fondo (e= 15 cm) un acero de disefio: @ 1/2” @ 20
cm en ambas direcciones. las mismas que se sustentas entre
las paginas Pag. (146 — 148)
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Del pase aéreo 60 m se determinado los siguientes calculos:

o Diametro de las péndolas: 3/8”, el diametro del cable principal:
1/2”, de la camara de anclaje (1.00x1.00x1.50) m se ha
comprobado que la fuerza resistente total (Frt) es superior a la
Tension Horizontal (H) quedando conforme, de los carros de
dilatacion se ha determinado que la plancha tanto superior e
inferior tendra un espesor 6ptimo de 1.00 cm; de las torres
obtuvimos una altura optima de 4.50 m, para la superestructura:
seccion de columnas 0.40 x 0.25 m con acero de 6 @ 1/2”
cumpliendo el @Mn > Mu, y de la seccion de viga con acero de
4 @ 1/2”; para la subestructura: zapata de (1.90 x 0.95 x 0.50)
m, dispuestos por dos capas con acero & 5/8” @ 25 cm en
ambas direcciones, de todo lo mencionado se evidencia en las
Pag. (152 — 169).

5. Se harealizado el disefio del reservorio nuevo de 65 m3 determinando
las dimensiones optimas de esté y su disefio estructural, la cual se
muestra a continuacion:

o Del dimensionamiento, teniendo en cuenta el caudal maximo
diario repartido al centro poblado Betania de: 2.62 Lt/seg se ha
obtenido los siguientes resultados: diametro del reservorio: 6 m,
altura: 2.30 m y flecha de cupula: 1.00 m, las mismas que se
sustentas entre las paginas Pag. (91 — 92).

o Del disefio estructural se ha determinado en la superestructura:
acero vertical de la cara interior: @ 1/2” @ 30 cm, acero
horizontal de la cara interior: @ 1/2” @ 20 cm, acero vertical de
la cara externa: @ 1/2” @ 30 cm, acero horizontal de la cara
externa: @ 3/8” @ 20 cm; en la viga anular superior se tiene
acero longitudinal interno: @ 5/8”, acero longitudinal externo: @
1/2” y el estribo 3/8 @ 15 cm; en la clpula se tiene acero
anular: @ 3/8” @ 22.50 cm en ambas direcciones. En la
subestructura tenemos: para la zapata dispuesta en dos capas,
acero longitudinal: @ 3/8” @ 15cm, acero transversal: @ 1/2” @

20 cm; para la losa de fondo, de la capa superior e inferior se
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tiene acero longitudinal @ 1/2” @ 25 cm, en la capa superior se
tiene acero transversal @ 58” @ 15 cm y en la capa inferior se
tiene acero transversal @ 1/2” @ 20 cm, las mismas que se
sustentas entre las paginas Pag. (108 — 134).

6. Se ha realizado el disefio hidraulico del sistema de abastecimiento de

agua potable que abarca los siguientes componentes:

o

De la linea de conduccién tramo 1 (captacién — camara de
distribucion de caudales) se determiné un didmetro de tuberia
PVC — SAP de 3.

De lalinea de conduccion tramo 2 (camara de distribucion de
caudales — reservorio apoyado 65 m3), se determiné un
didmetro de tuberia PVC — SAP de 3"y 4”.

De lalinea de conduccion tramo 1 (camara de distribucion de
caudales — reservorio de Pintuyacu) se determin6 un diametro
de tuberia PVC — SAP de 1.5".

De lalinea de Aduccion Pintuyacu se determin6 un diametro
de tuberia PVC — SAP de 1.5".

De lalinea de Aduccidn Betania se determin6 un diametro de
tuberia PVC — SAP de 4.

Componentes gue se sustentan entre las paginas Pag. (79 — 82).

o

De las redes de distribucion en el Centro Poblado de
Betania para el analisis hidraulico del sistema se utilizé el
método de Hardy Cross, obteniendo como célculo hidraulico el
dimensionamiento 6ptimo de las tuberias PVC entre 3” a 4” de
sus tramos planteados, las mismas que se han determinado en
las Pag. (83 — 90).

De las redes de distribucién en el Caserio Pintuyacu, se
mantiene el dimensionamiento de sus tuberias instaladas, las

cuales han sido calculadas de 1.5”.
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5.2.

RECOMENDACIONES

1. De las caracteristicas del suelo encontrado. Para el reservorio nuevo

apoyado de 65 m3 se recomienda mejorar el terreno de fundacion,
compactando todo el fondo excavado, luego colocar material granular
o afirmado con espesor de 0.30 m, como capa anticontaminante, luego
colocar encima un solado de concreto pobre de fc = 100 kg/cm? vy;
para la red de distribucion en el Centro Poblado de Betania se ha
evaluado la agresividad del suelo, obteniendo como resultado que los
valores se encuentran dentro de los limites permisibles de agresividad,
por lo tanto, se recomienda solamente colocar una capa gruesa de
arena con la finalidad de proteger las tuberias de posibles rupturas por

confinamiento.

Se recomienda ejecutar el disefio integral elaborado de la presente
tesis para optimizar el funcionamiento del sistema de abastecimiento

de agua potable existente que se encuentra deficiente.

En la etapa de ejecucion, se recomienda emplear materiales de buena
calidad y que deben cumplir con las normas técnicas peruanas
vigentes y aprobadas por el ente respectivo, con el fin de optimizar el
costo operacional a largo plazo y garantizar el tiempo de vida util del

sistema durante el periodo de disefio adoptado.

Se recomienda realizar mantenimientos anuales previo analisis, al
sistema de agua potable y a sus estructuras hidraulicas de concreto
para impedir la contaminacion y evitar que se creen microorganismos
que afecten las caracteristicas del agua para consumo humano

generando enfermedades gastrointestinales.

Se recomienda realizar una inspeccion o verificacion rutinaria del
sistema para detectar problemas de rotura o fugas de agua en las
tuberias y otros, para actuar rapidamente con la solucién y evitar

pérdidas irreversibles.
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Referente a la sostenibilidad, se recomienda a toda la comunidad del
Centro Poblado de Betania y Caserio Pintuyacu la incorporacion de un
area técnica municipal para poder establecer una cuota familiar
mensual y con la recaudacién cubrir economicamente los trabajos

menores de mantenimiento que se realicen.
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6. ANEXOS

UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Se ubica en la regién de San Martin

Provincia de Lamas
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