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RESUMEN

El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo general realizar una propuesta del
disefio del sistema de agua potable y UBS en los centros poblados Pashagon y
Casumaca - Huamachuco, departamento de La Libertad, los cuales tienen una gran
problematica en donde sus sistemas de agua potable y de alcantarillado se
encuentran en mal estado o en algunos casos no existe, situacion que pone en
riesgo la salud de la poblacién de tal modo que surge una necesidad de brindar una
solucién a este problema, para ello se realizé un levantamiento topografico y la
excavacion de calitas de ambos centros poblados que fueron usados como estudios

basicos para el proyecto.

En el disefio de sistema de agua potable contard con 1 captacién, una camara de
division de caudales, 1 reservorio de 10 m3 para Pashagon y 1 reservorio de 10 m3
para Casumaca, para la linea de conduccion principal de la Captacién- camara de
division de caudales (CDC) se tendra Tuberia PVC @ 1 % " de clase 7.5 con una
longitud de 1990.53 m y la colocacién de 2 valvulas de aire 1 valvula de purga en
su trayectoria, para el tramo de (CDC-Reservorio Casumaca) Tuberia PVC @ 1 "
de clase 5 con una longitud de 270.26 m , 1 valvula de aire y 1 valvula de purga,
para el tramo (CDC-Reservorio Pashagon) Tuberia PVC @ 1 " de clase 7.5 con una
longitud de 2462.02 m, cabe resaltar que en este tramo se usaron 3 camaras rompe
presién de tipo 6, 3 valvula de purga y 4 valvulas de aire . Asimismo, el sistema de
aduccion utilizaré tuberias PVC de @ 1” de clase 5 para Pashagdény de @ 1 1/2” de

clase 5 para Casumaca.

Para las redes de distribucién de ambos centros poblados se usara en su mayoria
tuberias PVC de @ 3/4” de clase 7.5 excepto en algun tramo que se usara tuberia
PVC de @ 1” para cumplir con las presiones y velocidades segun la norma vigente
NTP 399.002:2015

En cuanto al disefio de las UBS se tendra en Casumaca un total de 108 unidades
mientras en que Pashagon 60 unidades, las cuales seran casetas de un area de
3.35 m2 con un biodigestor de 600 litros y para el tratamiento de los liquidos
efluentes se usara Pozo de Absorcion el cual fue determinado mediante el test de

percolacion.

Palabras Claves: Agua potable, Poblacion, UBS y Abastecimiento.



ABSTRACT

The present thesis work had as a general objective to make a proposal for the
design of the drinking water and UBS system in the Pashagon and Casumaca -
Huamachuco populated centers, department of La Libertad, which have a great
problem where their drinking water and sewage systems are in poor condition or in
some cases does not exist, a situation that puts the health of the population at risk
in such a way that a need arises to provide a solution to this problem, for which a
topographical survey was carried out and the excavation of coves of both populated

centers that were used as basic studies for the project.

In the design of the drinking water system, it will have 1 intake, a flow division
chamber, 1 10 m3 reservoir for Pashagén and 1 10 m3 reservoir for Casumaca, for
the main conduction line of the Intake-water division chamber. flows (CDC) there
will be a PVC pipe @ 1 ¥ "class 7.5 with a length of 1990.53 m and the placement
of 2 air valves 1 purge valve in its path, for the section of (CDC-Casumaca
Reservoir) PVC pipe @ 1 "class 5 with a length of 270.26 m, 1 air valve and 1 purge
valve, for the section (CDC-Pashagon Reservoir) PVC pipe @ 1 "class 7.5 with a
length of 2462.02 m, it should be noted that in this section, 3 type 6 pressure-break
chambers, 3 purge valves and 4 air valves were used. Likewise, the adduction
system will use @ 1" class 5 PVC pipes for Pashagon and @ 1 1/2" class 5 pipes for

Casumaca.

For the distribution networks of both populated centers, the majority of @ 3/4" class
7.5 PVC pipes will be used, except in some section that @ 1" PVC pipe will be used
to comply with the pressures and speeds according to the current standard. NTP
399.002:2015

Regarding the design of the UBS, there will be a total of 108 units in Casumaca,
while in Pashagén there will be 60 units, which will be booths with an area of 3.35
m2 with a 600-liter biodigester and a Well will be used for the treatment of effluent

liquids. Absorption which was determined by the percolation test.

Keywords: Drinking water, Population, UBS and Supply.
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l. INTRODUCCION
1.1.El problema de investigacion

A nivel mundial 1 de cada 3 personas no cuentan con servicios de agua potable,
lo cual miles de millones de personas alrededor de todo el planeta no cuentan
con acceso a agua, dando un aproximado de 2.200 millones de personas que no
cuentan con servicio de agua potable, 4.200 millones de personas que no
cuentan con servicio de saneamiento adecuado y 3.000 millones que no cuentan
con instalaciones basicas de agua y saneamiento (UNICEF, 2019) .

A nivel nacional, Pera cuenta con un 89.6 % del servicio de agua potable y con
un 73.6 % de acceso al servicio de saneamiento, sin embargo si hos centramos
a nivel rural y urbano las cifras son alarmantes ya que en el &mbito urbano el
acceso al servicio de agua es del 92.9 % y un 87 % de acceso al sistema de
saneamiento y con respecto al ambito rural tan solo cuenta con un 76.6 % de
acceso al servicio de agua potable y un 22 % de acceso a alcantarillado segun
el (INEI, 2021), es decir existe una gran brecha por cerrar en cuanto a las
necesidades béasicas de los peruanos .

A nivel local, en muchos de los centros poblados de la provincia de Sanchez
Carrién, no son indiferentes a esta gran problematica que aqueja nuestra
sociedad, los sistemas de agua potable y de alcantarillado se encuentran en mal
estado o0 en algunos casos no existe, esta situacion es la que presentan dos
centros poblados vecinos los cuales son Pashagdon Y Casumaca, actualmente
Pashagdn tiene una poblacién de 292 habitantes y un nimero de 60 viviendas
y Casumaca cuenta con una poblacién de 270 habitantes y unas 108 viviendas,
ambos centros poblados cuentan con una fuente de abastecimiento subterraneo
de uso superficial en el cual captan el agua de un manantial mediante una tuberia
tal y como se aprecia en las imagen N°01 de los anexos, Asi mismo cabe resaltar
gue no cuentan con una estructura que permita captar la mayor cantidad de agua
en consecuencia solamente en épocas de invierno se logra cumplir con la
demanda hidrica minima requerida para los pobladores y épocas de verano los
pobladores sufren escasez de agua, Por otro lado cuentan con una linea de
conduccion que estan expuestas al intemperie (ver imagen N°03) de los anexos,
una red de tuberias domiciliarias que estan en mal estado y asi mismo roturas

en diferentes tramos, en consecuencia, genera desabastecimiento hidrico en la



zona, obligando a los pobladores extraer agua estancada que no es apta para el
consumo exponiéndose a enfermedades gastro intestinales y dérmicas.
Por otra parte el sistema de saneamiento es inexistente, todas las letrinas que
tienen los moradores se encuentran considerablemente dafiadas razén por la
cual se plantea el disefio de Unidades Basicas de Saneamiento con Arrastre
Hidraulico, ante esta problematica tan frecuente en nuestro pais Yy
especificamente en los centros poblados de Pashagon y Casumaca es que nace
realizar la propuesta de disefio de Sistema de Agua potable y Saneamiento con
UBS en dichas localidades intentando de esta forma buscar una solucion al
problema y una mejor calidad de vida.
1.2.Objetivos
1.2.1. Objetivos generales.
Realizar el disefio del sistema de agua potable y UBS en los centros
poblados de Pashagén y Casumaca-Huamachuco-departamento de La
Libertad.
1.2.2. Objetivos especificos.
e Realizar el levantamiento topogréfico y mecanica de suelos de la zona
en estudio.
e Determinar la cantidad de agua de la fuente de abastecimiento.
e Determinar el disefio de los componentes del sistema de agua potable.
e Calcular los diametros de las lineas de conduccion y distribucion.
e Realizar el disefio de las conexiones domiciliarias.
e Realizar el disefio de las Unidades basicas con biodigestores.
1.3. Justificacion del estudio
El siguiente proyecto se justifica técnicamente debido a que, al plantear el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y UBS se busca hacer
un mejor uso del recurso hidrico ya que actualmente la localidad de Pashagon
cuenta con una fuente de captacibn un poco convencional en el cual se
desperdicia el agua, es por ello que se busca realizar un disefio optimo tanto
de la Zona de captacion y de sus componentes para asi aprovechar mejor el
agua y garantizar el buen funcionamiento del sistema, esta propuesta de disefio

comprende el disefio desde la planta de captacion, linea de conduccion,



reservorio, linea de aduccién y conexiones domiciliarias en este ultimo
componente se disefiara utilizando el programa de Watercad .

Por la parte econémica, busca reducir el costo de uso hospitalario, ya que con
este proyecto se busca que las personas tengan un lugar donde hacer sus
necesidades higiénicas, aumentando el aseo de los pobladores y por ende su
salud.

Y en lo social, el estudio busca contribuir a mejorar la calidad de vida de un
aproximado de 562 pobladores dando beneficio a 168 viviendas debido a que
se plantea disefiar un sistema de abastecimiento de agua potable con todos
Sus componentes para que asi puedan contar con agua potable clorada apta
para el consumo humano, por otra parte se plantea realizar un disefio de
sistema de saneamiento mediante UBS con arrastre hidraulico en cual se

adaptaria perfectamente a la localidad rural de Pashagén y Casumaca.



2.1.

. Marco referencial

Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional.

a. Medina (2020). En su tesis “Disefio del sistema de alcantarillado para el

caserio de Xepec y disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad en el casco urbano, Santa Catalina |, Solola.”
Guatemala.

Nos da a conocer la carencia de estos servicios en el caserio de Xepec
por lo cual plantea el disefio de un sistema de abastecimiento de agua y
un sistema de alcantarillado para el casco urbano del municipio de Santa
Catarina Palopd, con ello realizar el estudio topografico, las pruebas de
la calidad del agua del lugar, la elaboracién de los planos constructivos
y el presupuesto para dicho disefio. Dando como resultado una posible
solucion que podria optar la municipalidad, para que pueda mejorar la
calidad de vida de la zona, también concluyen que el precio del
abastecimiento de agua potable por metro lineal es de Q 245,45, y segun
los valores de la municipalidad oscilan entre Q 204,00 a Q 298,00.
Debido a que pueden tener trabajos extras como pases aéreos, sistema
por bombeo, la rotura de pavimento ya existentes. En el caso del andlisis
bacteriolégico nos muestra que no es potable y requiere de un
tratamiento para el consumo humano.

Se realizaron disefio de las camaras rompe presion, para que las
tuberias trabajen conforme a su periodo de disefio establecido por la
entidad, el sistema de alcantarillado cumple con las normas actuales,
con la velocidades actuales y futuras.

APORTE: En esta tesis nos brinda un amplio horizonte donde se hace
el disefio de un sistema de agua potable, con el fin de mejorar la calidad

de vida de una determinada poblacion.

. Andrade (2018). En su tesis “Estudio y propuesta de abastecimiento de

agua potable y alcantarillado sanitario del Recinto Naupe del Cantdn
Daule” Guayaquil-ecuador.

Nos dice que el proyecto tiene como fin realizar los estudios necesarios
para realizar la propuesta de abastecimiento de agua potable y

alcantarillado y asi contribuir al desarrollo del lugar, con el calculo de la



dotacion para el agua potable y para el alcantarillado, calculo del
consumo maximo actual y futura de la poblaciéon y proponer los
componentes del alcantarillado para el mejor disefio. El método de
recoleccion de datos fue en forma de observacion, en la cual nos damos
cuenta que un grupo pequefio de personas cuentan con agua las demas
la obtienen mediante cisternas o vehiculos, y de encuestas descriptivas
da como resultado que la poblacion no cuentan con servicio de agua
potable ni alcantarillado. El célculo de poblacion y muestra se determiné
con diferentes métodos, como es el aritmético, el geométrico y
exponencial. En conclusiones nos da que la poblacion del recinto de
Naupe del canton de Daule finalmente contaran con sus sistemas de
agua y desagle, asi queda cerrada la brecha de desabastecimiento. El
calculo de la poblacion se hizo con la expresion geométrica debido a que
los datos proporcionados por INEC y censos que realizaron afios atras.
Los sistemas fueron disefiados con un periodo de 20 afios. Los sistemas
fueron seleccionados en funcién a las condiciones de la regién, criterios
y parametros de disefio mas adecuados, dando como resultado un
proyecto funcional, técnica y econémicamente.

APORTE: en esta tesis nos da un amplio conocimiento de como fue el
testeo de la poblacién y como ejecutan la seleccién de la poblacién en
estudio.

Anaguano y Gonzalez (2021). En su tesis “Propuesta de mejora del
sistema de abastecimiento de agua potable en la comunidad de
Oyambaro” Quito-Ecuador.

Nos dice que, como objetivos tiene recopilar la informacién de como esta
el sistema en el estado actual, asi mismo evaluar todos los parametros
para el mejor disefio del sistema teniendo en cuenta que en la zona de
muestreo existe temporadas de lluvias que presenta fuertes
precipitaciones, afectando la calidad de agua que se capta por presentar
niveles altos de turbulencia en el agua, también brindar charlas del
correcto uso del sistema de agua potable.

Para la investigacion se inicié con visitas en situ obteniendo analisis de

las muestras, también se hizo un levantamiento topogréafico sobre toda



el area en estudio, con los datos obtenidos se hizo un modelo hidrolégico
con el fin de comprobar que cumplen los parametros de la normativa.
APORTE: esta tesis nos da a conocer un clima donde existe fuertes
precipitaciones dando a conocer algunas soluciones que tuvieron que
optar para tratar el alza de sedimentacion de las captaciones.

2.1.2. A nivel nacionales.

a. Jibaja (2021) En su tesis “Disefio del sistema de agua potable y UBS en
el caserio Patacon, Jaén, Cajamarca”. Nos menciona que en el caserio
de Patacon existe escasez de agua potable y un pésimo sistema de
alcantarillado, lo cual conlleva a graves problemas de salubridad,
razones por la cual el tesista propone desarrollar un proyecto de disefio
de agua potable e instalacién de UBS apoyandose de la RM-192-2018-
VIVIENDA. Asimismo, realizaron estudios fisico quimico bacteriol6gico
de la quebrada Cafarico para corroborar que dicha agua era apta en
cierto porcentaje para el consumo, también realizaron un estudio de
mecénica de suelos de la localidad de Patacon. Por otro lado, mediante
un modelamiento hidraulico determinaron que el tipo de captacién que

se necesitaba era de Tipo Barraje.

Las partes que conformar este sistema son una planta de tratamiento
constituido por un sedimentador, un prefiltros de grava y un filtro de
arena, 3 camaras rompen presion tipo 06 y 2 tipos 07, un reservorio de
30 m3, 1374.27 metros de linea de conduccion, una camara distribuidora
de caudales, 11190.84 metros para la tuberia de la red de distribucién,
6 camaras de purga, 3 valvulas de control y 145 conexiones

domiciliarias.

Con respecto al sistema de saneamiento se plantea 145 Unidades
Basicas de Saneamiento con arrastre hidraulico, tanque séptico y su

pozo percolador.

b. Castafieda (2018) En su tesis “Propuesta de implementacién de un sistema
de alcantarillado y tratamiento de las aguas residuales del centro poblado
Sugllaquiro - Moyobamba™. Nos da a conocer esta localidad cuenta con un

pésimo sistema de saneamiento ya que la eliminacion de excretas lo hacen



través de letrinas del tipo hoyo seco, las cuales ademas se encuentran
colmatadas y ponen en riesgo la salud de la poblacién es por tal motivo que
el tesista plantea una alternativa de solucion de un sistema colectivo
compuesto por Unidades Basicas de Saneamiento de tipo arrastre hidraulico
conectadas a una red alcantarillado convencional, en esta propuesta de
disefio beneficio a 258 familias y a su vez 258 conexiones de desagtie,
3533.42 m de tuberia PVC-UF DN160mm y 3231.36m de tuberia PVC-UF
DN 200mm, 114 buzones tipo I, 6 tipo 1l y 1 buzoneta, asimismo una PTAR
compuesta por ( 1 desarenador con sistema de rejas, 1 tanque imchof, 2
filtros biolégicos 1 lecho de secado y un sistema de cloraciéon) cuyo efluente
final serd conducido por un emisor de descarga el cual tiene una longitud de
750m de tuberia PVC con un diametro de 2” hacia un cuerpo receptor.
Por otro lado, el tesista nos menciona que desarrollé un plan de estrategias
para la operacion y mantenimiento del saneamiento propuesto para la
localidad el cual contaba con 15 talleres dirigido hacia los lideres de la
comunidad para asi incrementar la educacién sanitaria. EI monto total de
inversion de dicha alternativa es de 4 328 908.05 soles
. Vargas (2020) En su tesis “Disefio de redes de agua potable y
alcantarillado de la comunidad campesina la Ensenada de Collanac distrito
de Pachacamac mediante el uso de los programas Watercad Y Sewercad”.
Nos menciona que en la comunidad campesina la Ensenada de Collanac
existe escasez de agua potable y un pésimo sistema de alcantarillado, es
por eso que la falta de este recurso hidrico influye de manera
negativamente en la alimentacion como también en su salud trayendo
consigo distintas enfermedades a los moradores de la zona, razones por la
cual el tesista propone desarrollar un proyecto de disefio de agua potable
y alcantarillado utilizando programas Watercad Y Sewercad para un mejor
trabajo en la zona. El primer paso que realizaron fue definir los objetivos del
proyecto y ademas identificar la zona de estudio para luego hacer la técnica
de recoleccion de datos como lo son las curvas de Nivel, Estudio de
mecdnica de Suelos, la cartografia y por ultimo los datos demograficos de
la localidad para poder saber el nimero de lotes y con ellos saber la
cantidad de personas que los habitan, asimismo poder estimar la tasa de

crecimiento poblacional. En segundo paso nos recalca que calcularon la



dotacion investigando los consumos promedio de agua de los habitantes, a
partir de calcular estos datos se procede a calcular el caudal de disefio,
caudal promedio diario anual, caudal maximo horario y caudal maximo
diario. Con los caudales bien definidos para cada ocasién y con las curvas
de nivel, cartografia y la normativa vigente procedieron a disefiar la red de
agua potable y alcantarillado con ayuda de los programas Watercad Y
Sewercad. Por ultimo, llegan a concluir que los disefios obtenidos por los
programas ya anteriormente mencionados estan listos para ser evaluados
en distintos ambientes y aseguran que son veridicos y cumplen con las
Normas OS. 050, OS. 070 y 0OS.100 del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) y como no con el Reglamento Técnico de Proyectos
de SEDAPAL.
2.1.3. A nivel local.

a. Castillo y Zevallos (2019) En su tesis “Disefio del servicio de agua y UBS,
en los caserios de Chapolan, Chorrillos, y Socchedon, distrito de Cascas,
Gran Chimu, La Libertad”. Nos informa que este proyecto tiene como
finalidad proponer un disefio de sistema de agua potable y UBS con un
periodo de disefio de 20 afios el cual consta de dos captaciones de Tipo
Ladera, dos lineas de conduccion de 2608.44m de tuberia de PVC con
diametro 172"y 385.09 m con didametro de 1” en Chorrillos y Chapolan
respectivamente, 28 camaras rompe presion tipo 7 y 2 tipo 6 ya que
mediante estudios basicos de ingenieria se determind que la linea de
conduccién tiene una pendiente de 2.33%, un pase aéreo de 15m, 10
valvulas de control, 24 véalvulas de purga, 1 valvula de aire y 2 reservorios
el primero con 7m3 el segundo de 10m3, Asimismo se cuenta con red de
distribucion de 13101.01 metros lineales con diametro de '2” para unas 72
conexiones domiciliarias incluyendo la institucion educativa de nivel
primario.

En cuanto al sistema de saneamiento se planted contar con UBS (unidades
basicas de saneamiento) con arrastre hidraulico, estas UBS contaran con
inodoro, ducha, lavatorio, lavadero, cajas de registro, y biodigestores de
600 litros de capacidad. Ademas, mediante un estudio de costos y
presupuestos se estimo un valor referencial de 1,493,229.30 soles para

realizar este proyecto.



b. Marcos y Rodriguez (2020) En su tesis “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario para el AA. HH
Primavera lll, del distrito de la Esperanza, provincia de Trujillo, La Libertad”
Nos menciona este asentamiento humano carece de la infraestructura
basica que todo ser humano debe contar razon por la cual se plantean el
disefio de abastecimiento de agua potable y alcantarillado de dicha zona y
asi reducir la contaminacion ambiental que se viene originando en el
asentamiento humano, cabe resaltar que este proyecto trae una viabilidad
econdmica positiva ya que se contribuir de con el desarrollo econdémico de
la poblacién. Los tesistas nos mencionan que para que cumplan con este
objetivo hicieron uso del software Watercad y Sewercad teniendo en cuenta
los indicadores de disefilo bajo la normativa vigente del Reglamento
Nacional de Edificaciones teniendo como resultado los siguientes datos:
e Para el sistema de agua potable: Linea de Aduccién (tuberia PVC 47),
para red de Distribuciéon (tuberia PVC-C10 de 2 %"-3" y 4” y para las

conexiones domiciliaria (tuberia PVC-C10 DE '2").

e Para el sistema de alcantarillado Sanitario: Red de alcantarillado
(tuberia PVC DN200 DE 8”, Buzones (buzones de concreto fc=210
kg/cm2 y para las conexiones Domiciliarias (tuberias PVC DN160 de 6”).

c. Veldsquez (2019) En su tesis “Disefio para el Mejoramiento y

Ampliacion del Sistema de Agua Potable y Saneamiento, Quirihuac Alto,

Laredo, Trujillo, La Libertad, 2019”. Nos menciona que en el caserio de

Quirihuac el actual sistema de agua potable no cubre con la demanda

requerida, dicho sistema solo cuenta con un punto de captaciéon el cual

provee un caudal promedio de 0.9141 |/s para unas 130 viviendas que
pertenecen a la red de distribucion, razén por la cual se plantea la
ampliacion del sistema de agua potable y ademas de la instalacion de UBS,
para esto se realizaron estudios basicos de ingenieria tales como el
levantamiento topografico y el estudio de mecanica de suelos, ademas se
realizo un estudio de la calidad del agua para determinar si el agua era

apta para el consumo.

En este estudio se llegd a determinar los siguientes componentes para la

red de agua potable: que las captaciones seria del tipo Fondo Concentrado
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(la existente y la propuesta), lineas de conduccion t distribucion para 130
viviendas. Respecto al sistema de saneamiento se consider6 UBS con

arrastre hidraulico y biodigestor para el tratamiento de aguas residuales.

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Estudio Topografico
La siguiente informacion se basa al manual del Programa Nacional De
Saneamiento Urbano (2016) en la cual nos menciona que el estudio
topografico, es un estudio descriptivo y técnico de un terreno, en la cual se
examina la superficie terrestre teniendo en cuenta las caracteristicas
geograficas, fisicas y geoldgicas del terreno, asimismo este estudio sirve
como instrumento de planificacion de futuras construcciones y
edificaciones.
Por otro lado, nos menciona las siguientes indicaciones a tener en cuenta
en el levantamiento topografico para fines de obras de abastecimiento de
agua potable y saneamiento:
% Se debera elaborar sobre la base de un BM oficial o un BM auxiliar.
% Las curvas de nivel se deberan realizar cada metro de desnivel.
% Para las lineas de conduccién, aduccion y/o impulsion de debera
considerar 10 metros de ancho a cada lado.

R/
L X4

En los planos de los perfiles longitudinales de las lineas de impulsién

y conduccidn la relacion de las escalas horizontal con la vertical sera

de 1:10, se precisa que la escala horizontal sera de 1/500 y la vertical

1/50.

2.2.2. Estudio de Mecénica de Suelos
Segun el manual del Programa Nacional De Saneamiento Urbano (2016)
en la cual nos menciona que el estudio de mecanica de suelos es aquel
qgue permite definir la estratigrafia del terreno, parametros de resistencia al
esfuerzo cortante, capacidad portante, asimismo se evalla el grado de
agresion del suelo contra el concreto y el acero (calidad Fisica- Quimica del
suelo), para el caso de plantas de tratamiento se tendria que evaluar la

profundidad de la napa freatica.
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Por otro lado, nos menciona que el estudio de mecanica de suelo nos
deberia de recomendar que tipo de cemento se va a utilizar o si se va
emplear aditivos.
Por otra parte, para determinar la cantidad de calicatas se tendré en cuenta
los siguientes criterios.

+»+ Para lineas de conduccion: 1 calicata @ 400m

% Para redes de distribucion primaria: 1 calicata @ 200m

% Para redes de distribucion secundaria: 1 calicata @ 50 lotes

+ Parareservorios, Camaras de bombeo, PTAP: 1 calicata @ 200m”2.

2.2.3. Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
Segun Jiménez Teran (2010) un sistema de abastecimeinto de agua potable
tiene como proposito brindar agua en cantidad y calidad a las personas de
una comuniad para asi satisfacer sus necesidades basicas, dicho recurso
hidrico proviene de fuentes naturales ya sean aguas de lluvia,superficiales
0 subterraneas.
2.2.3.1. Agua Potable

Tal y como lo menciona la OMS citado por Ministerio de Salud (2018) el
termino de agua potable se refiere a que el agua debe ser apta para el
consumo humano,asimismo tambien para cualquier uso domestico incluido
el aseo particular. Ademas debe cumplir con los estandares de calidad
instaurado por cada pais. Por consiguiente la utilizacion de agua no debe

representar ningun peligro de enfermedad.

Por otro lado, el portal de Sedapar (2021) menciona que el termino de agua
potable significa que el agua debe ser idonea para el consumo humano,

es decir debe beberse sin ninguna restriccion.

2.2.3.2. Fuente de Agua
Segun el manual del Programa Nacional De Saneamiento Urbano (2016)
las fuentes de abastecimiento deben ser permanentes y suficiente con
respecto a su caudal para asi poder suplir la demanda de la poblacion, asi

mismo nos habla de los tipos de fuentes los cuales son los siguientes:

a) Fuente Subterranea: manantiales, pozos, nacientes.

b) Fuente Superficial: rios, quebrada, lagos, laguna, canales, etc.
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2.2.3.2.1. Calidad del Agua
Segun la norma 0S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2017) el
agua en la naturaleza contiene impurezas, que pueden ser fisico-quimicas o
bacteriolégicas las cuales varian de acuerdo al tipo de fuente, es asi que la
norma 0S.020 del RNE nos menciona TIPOS de agua naturales para
abastecimiento publico.

a) Tipo I: Aguas subterrdneas o superficiales provenientes de cuencas
que cumplen los parametros establecidos en el cuadro N°1.

b) Tipo II-A: Aguas subterrdneas o superficiales provenientes de
cuencas que cumplen los parametros establecidos en el cuadro N°1
mediante un proceso de tratamiento que no exija coagulacion.

c) Tipo II-B: Aguas superficiales provenientes de cuencas que cumples
los pardametros establecidos en el cuadro N°1 en cual se exige

coagulacion para su potabilidad.
Tabla N° 1:

Parametros de Potabilidad

Parametro TIPO | TIPO II-A TIPO II-B
DBO media (mg/L) 0-1.5 1.5-2.5 2.5-5
DBO maxima (mg/L) 3 4 5
*Coliformes totales <8.8 <3000 <20000
*Coliformes termorresistentes (+) 0 <500 <4000

Nota: Datos tomados del OS.020 Plantas de Tratamiento de agua para
consumo humano.

Es asi que los tratamientos minimos para cada tipo de agua son los
siguientes:
Tipo I: Desinfeccion (Cloracion mediante sistema por goteo)
Tipo II-A: Desinfeccion y ademas: Decantacion y Filtracion.
Tipo II-B: Coagulacion, decantacion, filtracion y desinfeccion.
2.2.3.2.2. Cantidad de Agua

Para determinar la cantidad de agua de la fuente de abastecimiento el manual
del Programa Nacional De Saneamiento Urbano (2016) nos menciona que se

deben realizar ensayos de campo los cuales deben estar alineados al
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contenido minimo del Anexo N° 07 (Acreditacion de la Disponibilidad Hidrica
superficial de pequefios proyectos) de la Resolucion Jefatural N°007-2015-
ANA de la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

Para el calculo del caudal de agua se realiza mediante el método volumetrico
el cual consta en tener un recipiente de “x” volumen y calcular el tiempo de
llenado, este ensayo se realizar como minimo 5 veces, por lo tanto el calculo

del caudal quedara de la siguiente forma.

Vol.recipiente

Caudal (ltrs/seg)=

Tiempo Promedio

Asimismo se hace uso de la metodologia de calculo de oferta hidrica que se
basa en los lineamientos establecidos en la R.J. N°251-2013-ANA, los cuales

son los siguientes:

% EIl caudal maximo de los manantiales se presenta en los meses febrero,
marzo y abril.
% El caudal minimo se presenta en los meses de agosto, septiembre y
octubre.
% El caudal de transicion de la época de avenida a estiaje varia linealmente
y se produce en los meses de mayo, junio y julio.
% El caudal de transicion de la época de estiaje a avenida varia linealmente
y se produce en los meses de noviembre, diciembre y enero.
2.2.3.3. Periodos de Disefio y Estudios de Poblacion
2.2.3.3.1. Periodos de Disefio
Segun la Comisién Nacional Del Agua (2007) el periodo de disefio se
establece como el tiempo para el cual una obra proyectada funcione de
manera eficiente y ademas brinde un servicio de calidad, es asi que para
establecer el periodo de disefio de una obra la CNA recomienda lo
siguiente:
« Elaborar una lista de todas las estructuras,equipos y accesorios mas
importantes dentro del funcionamineto y operacién del proyecto.
+ Realizando la lista anterior, determinar la vida util de cada elemento del
proyecto,segun la tabla N°2.
% Definir el periodo de Disefio de acuerdo a las recomendaciones de la
Tabla N°3.
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Vida util de elementos de un sistema de agua potable y alcantarillado

ELEMENTO VIDA UTIL (afios)
POZO

obra civil 10 a 30
Equipo electromecanico 8az20
linea de conduccion 20a 40
Planta Potabilizadora

obra civil 40
Equipo electromecanico 15a20
Estacion de Bombeo

obra civil 40
Equipo electromecanico 8a?20
Tanque

Elevado 20
Superficial 40

Red de distribucién Primaria 20a 40
Red de distribucion Secundaria 15a30
Red de Atarjeas 15a30
colector y emisor 10 a 40
Planta de Tratamiento

obra civil 40
Equipo electromecanico 15a 20

Nota: Datos tomados del Manual para el Disefio de Sistemas de

Agua Potable, Alcantarillado y Sanitario.

Tabla N° 3:

Periodos de Disefio de elementos de un sistema de agua potable.

Periodos de
ELEMENTO Disefio (afios)
Fuentes superficiales 20 a 30
obras de captacién 20a 30
Pozos 20a 30
Plantas de Tratamiento 20a 30
Linea de Conduccion 20a 40
Taques de Almacenamiento 20 a 40
Equipo de Bombeo 5a10
Red de Distribucién 20

Nota: Datos tomados de Abastecimiento de agua y saneamiento

para poblaciones rurales y urbano-Marginales
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Por otra parte, Jiménez Terdn (2010) nos menciona que “los periodos de
disefio” en obras relacionadas a sistemas de agua potable y alcantarillado
deben ser menores a la vida util de las estructuras o elementos que las

conformen.

Es asi que la CNA (2007) recomiendan que el periodo de disefio para
infraestructuras como redes de agua potable y alcantarillado sean de entre 10

y 20 afios (Pag. 4).

No obstante, en el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018)
en el Anexo de la Resolucion Ministerial 192-2018 nos recomienda los

siguientes periodos de disefio.
Tabla N° 4:

Periodos de Disefo de Infraestructura Sanitaria

PERIODO

ESTRUCTURA DE DISENO
Fuente de Abastecimiento 20 afios
Obras de Captacion 20 afios
Pozos 20 afnos
Planta de tratamiento de agua para 20 afios

consumo humano (PTAP)
Reservorio 20 afios
Lineas de conduccion, aduccion,

impulsion y distribucién 20 afios
Estacion de bombeo 20 afios
Equipos de bombeo 10 afos
Unidad Béasica de Saneamiento

(arrastre hidraulico, compostera y 10afos
para zona inundable)

Unidad Béasica de Saneamiento (hoyo 5 afios

seco ventilado)

Nota: Datos tomados de Opciones Tecnologicas
para sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural.
2.2.3.3.2. Estudios de Poblacién

La poblacién juega un rol muy importante en los disefios de cualquier proyecto ya

gue cuando se disefia no solo se debe de pensar en satisfacer las necesidades de
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la poblacion actual, sino que también poder satisfacer la necesidad de la poblacion
futura de un determinado tiempo, es por ello que es sumamente importante poder
estimar la poblacibn de acuerdo al periodo de disefio para las obras de
abastecimiento de agua, ademéas también se debe de tener en cuenta que el
pronéstico del crecimiento de la poblacion debe estar justificada de acuerdo a las

caracteristicas de la ciudad y los componentes socioeconémicos .

Por lo tanto, segun VIERENDEL (2009) para el calculo de la poblacién futura
existen diferentes métodos tales como los que se muestran y detallan a

continuacion.

a) Método Comparativo

Consiste en calcular la poblacion de una ciudad haciendo la comparacion con otras
que tengan tipologias equivalentes y crecimientos superiores, esta estimacion se

desarrolla mediante procedimientos graficos.

b) Método Racional

Este método depende del criterio del proyectista, ya que se realizara un estudio
socioeconémico del lugar y ademas se observara y anotara los nacimientos,

defunciones, emigraciones e inmigraciones y la poblacion flotante.
Pf=(N+I)—(D+E)+Pf

Donde:

Pf= poblacion futura

D= Defunciones

I=Inmigraciones

E= Emigraciones

N= Nacimientos

Pf=Poblacion Flotante

c) Método Analitico

Existe una variedad de métodos analiticos pero los mas importantes son los

siguientes:
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« Método Aritmético (Interés Simple)

Este método se utiliza cuando el crecimiento poblacional es constante, entonces de
debe obtener el promedio anual de los afios anteriores para poder calcular la

poblacioén futura mediante la siguiente formula.
Pf=P0x(1+1=xt)

Pi +,— Pi
r=——
Pi(ti +,— ti)

Donde:

Pf= poblacion futura

PO= Poblacion del ultimo censo
r=Tasa De Crecimiento (%)

t= tiempo (afios)

«» Método Geométrico (Interés compuesto)

Este método se emplea cuando la poblacidén esta en su iniciacion o en el periodo

de saturacion mas no cuando esta en el periodo de franco crecimiento. La forma de

calcular la poblacion futura es mediante la siguiente formula
Pf=P0x(1+1)t

Donde:

Pf= poblacion futura

PO= Poblacion actual
r=Tasa De Crecimiento (%)

t= Tiempo (afios)

< Método Parabdlico

Este método se suele utilizar en poblaciones que se encuentran en el periodo de
asentamiento o inicio. Hay que tener en cuenta que solo se tienen que escoger 3

datos censales, para el célculo se utiliza la siguiente expresion.

Pf=A*At?+B*At+C



18

Donde:
Pf= poblacion futura
A, By C = Constantes, At= Intervalo de tiempo

De estos métodos presentado anteriormente el mas usado para el calculo de
poblacion futura para zonas rurales es el método aritmético, sim embargo otros
autores también consideran un promedio de los valores obtenidos de estos

métodos presentados, entonces quedara a criterio del proyectista.

2.2.3.4. Dotaciéon y Caudal
2.2.3.4.1. Dotacion

Tal y como lo menciona Jiménez Teran (2010) la dotacion viene a representar la
cantidad de agua que se le provee a cada habitante para su consumo,
considerando todos los consumos de los servicios, las unidades de la dotacion
estan representada en Lts/hab/dia .

Asimismo la Comision Nacional Del Agua (2007) nos recalca que el consumo en
zonas rurales varia ya que hay ciertos aspectos que pueden variar como lo son las
condiciones climatologicas e hidrologicas, las constumbres locales, las actividades

economicas Yy las condicones de saneamiento de cada localidad.

Es asi que la dotacion se determina mediante un estudio de demandas, pero en
ciertos casos esto no resulta ser posible y se acude a tablas en la cual relaciona la

cantidad de habitantes y la temperatura media anual de cierta comunidad.

Tabla N° 5:

Dotacién Diara por Habitante

Clima
Poblacion

Frio Templado
de 2000 Hab a 10 000 Hab 120 Lts/Hab/dia 150 Lts/Hab/dia
de 10 000 Hab a 50 000 Hab 150 Lts/Hab/dia 200 Lts/Hab/dia
mas de 50 000 Hab 200 Lts/Hab/dia 250 Lts/Hab/dia

Nota: Datos tomados de Abastecimiento de agua y Alcantarillado
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Por otra parte el por la norma 0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones

(2006), en el cual nos menciona que la dotacion se fijara en base a un estudio de

consumos técnicamente justifacado, de no ser el caso o no hay existencia de

estudios de consumo se considerara que para programas de vivienda con lotes de

area menor a 90 m2, las dotaciones serian de 150 Itr/hab/d para clima templado y

calidoy 120 Itr/hab/d paraun clima frio.

Finalmente, también tenemos los datos por parte del Ministerio de Vivienda

Construccion y Saneamiento (2018) en el Anexo de la Resolucién Ministerial 192-

2018 en el cual nos indican que la dotacion va estar relacionada de acuerdo al tipo

de “opcidn tecnoldgica” de la eliminacion de excretas y a la region en la cual se

implemente, razon por la cual nos brindan el siguiente cuadro.

Tabla N° 6:

Dotacién de agua segun opcion tecnologica y region

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA

(I/hab.d)
SIN ARRASTRE CON ARRASTRE HIDRAULICO
HIDRAULICO (TANQUE SEPTICO

(COMPOSTERAY HOYO  MEJORADO)

REGION SECO VENTILADO)
COSTA 60 90
SIERRA 50 80
SELVA 70 100

Nota: Datos tomados de Opciones Tecnologicas para sistemas de

Saneamiento en el Ambito Rural.

2.2.3.4.2. Caudales De Disefio
Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) en el Anexo

de la Resolucion Ministerial 192-2018 nos menciona 3 tipos de variaciones de

caudales para el disefio de agua potable los cuales son los siguientes:



20

a) Caudal Promedio Diario Anual (Qp)

Este tipo de caudal nos menciona que es la cantidad de agua que un usuario o

poblacion necesita en un dia de consumo promedio.

DotxPd
86400

Qp =
Qp= Caudal promedio diario anual enl/s
Dot= Dotacion en I/h/d
Pd= Poblacion de proyecto, #de habitantes
86400 =# de segundos al dia

b) Caudal Maximo Diario (Qmd)

Es la demanda méaxima que se presenta en un dia del afio, en otras
palabras, viene hacer el dia de mayor consumo del afio, es por ello que
se recomienda considerar un valor de 1.3 del Caudal Promedio diario
anual, tal y como se muestra a continuacion.

Qmd = 1.3XQp

a) Caudal Ma&ximo Horario (Qmh)

Es la demanda maxima que se presenta en una hora durante un afo

completo, es por ello que se recomienda considerar un valor de 2.0 del

Caudal Promedio diario anual, tal y como se muestra a continuacion.
Qmd = 2XQp

Estos consumos son de suma importancia ya que con ellos se calculara la cantidad
de agua requerida para una localidad y asi satisfacer las necesidades de la
poblacién en un dia de maximo consumo y a la hora de maximo consumo dentro

de un ano determinado.
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2.2.3.5. Partes Constituyentes Del Sistema de Abastecimiento Por
Gravedad Sin Tratamiento (GST)
2.2.3.5.1. Captacion

Taly como lo menciona Vargas (2020) la captacion es la parte inicial para el sistema
de abastecimiento de agua ya que su construccion se hace en la fuente de agua

con el objetivo principal de abastecer de agua a la poblacion.

Segun Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2018) nos menciona
que la fuente de abastecimiento ya sea en forma directa o con obras de regulacion

debera asegurar el caudal maximo horario.

a) Tipos de Fuentes de Captacion

% Aguas Superficiales : Rios, lagos y embales
%+ Aguas Subterraneas: Pozos profundos, pozos excavados,galerias filtrantes
y manantiales.

a) Captacion Manantial de Ladera

Para vertientes que afloran en una superficie inclinada ya sea de forma
dispersa o puntual, suele constar de una estructura que protege al
afloramiento, una cdmara hiumeda donde se regulara el caudal a utilizarse.
Asimismo el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) nos
menciona algunos criterios para el disefio:

% Es necesario saber el caudal maximo de la fuente para asi poder
disefar el diametro de los orificios de entrada a la cAmara himeda de
modo que se capte lo mayor posible del caudal.

% Conocido dicho gasto o caudal, se procede a disefar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el &rea de
orificio y altura de la camara humeda.

2.2.3.5.2. Linea de Conduccion

Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) nos menciona
que la linea de conduccién son las estructuras que transportan el agua desde la
captacion hasta la planta de tratamiento o al reservorio, asimismo nos habla de los
tipos de conduccion, componentes, las clases y didmetros que se usan en la linea

de conduccion.
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a) Tipos de Conduccion

R/
L X4

X/
°

X/

Conduccién Por_Gravedad: Esto se presenta cuando la cota o

elevacion del agua de la fuente de abastecimiento es mayor a la altura
del punto de entrega de agua (Reservorio), cabe resaltar que el
transporte del fluido se logra por la diferencia de energias que existe
durante el tramo.

Conduccién _por Bombeo: La conduccion por bombeo se usa

generalmente cuando la cota de la fuente de abastecimiento es menor
que la del punto de entrega (Reservorio) y en este caso se suele usar
un equipo de bombeo lo cual proporcionara energia para lograr el
transporte del agua.

Conduccion por Bombeo-Gravedad: Se da cuando la topografia de la

superficie obliga a que la linea de conduccion cruce por partes de
mayor elevacion que la superficie de la fuente, entonces para este
caso se suele instalar un tanque intermedio, donde la primera parte

sera por bombeo y la segunda por gravedad.

b) Componentes dentro de la linea de conduccién

R/
L X4

Camara Rompe Presion-6:

Se suele usar cuando la diferencia de nivel entre la captacion y uno
0 mas puntos en la linea de conduccion, genera presiones superiores
a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es por ello que se recomienda las siguientes dimensiones en una
camara rompe presion-6:
v La altura de la camara (Ht) se calcula mediante la suma de tres
parametros:
Ht= A+H+BL
Donde:
- Borde libre minimo (BL): 40 cm
- Altura miniam de salida (A) : 10 cm
- Carga de agua requerida para que el caudal
pueda fluir: Aplicando la ecuacion de Bernoulli
(H).
Donde: H= 1.56 * V"2/2g

v" Una seccion interna minima de 0.60x0.60 cm.
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v' La tuberia de entrada a la camara debe de estar por encima
del nivel del agua.

« Valvula de Aire:

Esto se da cuando el flujo dentro de la linea de conduccién es
turbulento, la cual va generar la formacion de bolsas de aire y por
ende produce perdidas de carga lo cual genera un menor transporte
de caudal. Asimismo, se recomienda utilizar estas véalvulas en los
puntos mas altos de la linea de conduccién.

Es por ello que se recomienda las siguientes dimensiones en una
Valvula de aire:

v" Las dimensiones seran de 0.60m x 0.60m x 0.70m

X/

% Valvula de Purga:

_Estas valvulas se suelen usar en los puntos mas bajos de la linea de
conduccion ya que generalmente el agua siempre transporta
sedimentos, los cuales pueden obstruir o hacer que el caudal
disminuya.
El dimensionamiento de estas estructuras esta relacionada a la
longitud del tramo a purgar, diametro y desnivel, pero generalmente
se suele tener en cuenta la siguiente recomendacion:
v Las dimensiones seran de 0.60m x 0.60m x 0.70m.
c) Clases de Tuberias de Linea de Conduccion.
Dentro de la linea de conduccion las clases de tuberia estaran definidas por
las presiones maximas que ocurran en la linea representada por la linea de
carga estatica, ya que la presion maxima no se presenta en condiciones de
operacion, sino cuando la presién es estatica.
Por otro lado, en la mayoria de proyectos de abastecimiento de agua potable
se utilizan tuberias de PVC, es asi que a continuacion se presenta una tabla
de las clases de tuberia en relacion a la presion maxima que pueden
soportar.

DATO: En linea de conduccion la presion Minima sera de 3 m.c.a.
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Tabla N° 7

Clases de tuberia en relacion a la presion Maxima

Clases Presion Maxima a Soportar
(m.c.a)
5 50
7.5 75
10 100
15 150

Nota: Datos tomados del Manual de Saneamiento Urbano y
rural con Watercad.

d) Diametros en Tuberias de Linea de Conduccion
Para determinar el didmetro de la tuberia se debe tener en cuenta el
resultado del calculo de didmetro tanto con la formula Hazen-Williams o la
Fair-Whipple.
% Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams

. Hf — 10,674 * [Q1.852/(C1,852 * D4—.86)] *
Siendo:

Hf, pérdida de carga continua, en m.
Q, Caudal en m3/s
D, diametro interior en m (ID)
C, Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)
- PVC C=150

L, Longitud del tramo, en m.

% Para tuberias de diametro menor a 50 mm, Fair-Whipple
1 751

Hy = 676,745 + I(D‘”“) *L

Siendo:
Hf, pérdida de carga continua, en m.

Q, Caudal en I/min
D, didmetro interior en mm

L, longitud en metros
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Asimismo, para determinar si los resultados del calculo de diametro son

correctos se debe cumplir con los parametros de las velocidades:

v" Velocidad minima sera de 0.6 m/s

v Velocidad maxima sera de 3 m/s, puede ser 5 m/s si se justifica razonadamente.

Por otro lado, se menciona que el diametro minimo para la linea de conduccién

es de 3/4” para el caso de sistemas rurales.

2.2.3.5.3. Almacenamiento o Reservorio

Vargas (2020) nos menciona que el almacenamiento es sumamente primordial ya

que el caudal de captacion y la demanda de la poblacion no siempre son constantes

ya que va a variar de acuerdo a picos mas altos de consumo que existe dentro de

la poblacion, por ello es necesario tener un espacio donde almacenar el agua para

qgue cuando la poblacion requiera de una mayor cantidad se pueda satisfacer

satisfactoriamente.Por otra parte, el Ministerio de Vivienda Construccién y

Saneamiento (2018) en el Anexo de la Resolucion Ministerial 192-2018 nos

menciona que debemos tener los siguientes criterios para el dimensionamiento del

Reservorio.

*
L X4

X/
L X4

Para su ubicacion hay que considerar la cota de la casa mas alta y sumar
unos 10 a 15 metros, ya que con estos datos aseguramos la presién minima
de agua por cota, cabe resaltar que la presidbn minima en redes de
distribucion de zonas rurales es de 7 m.c.a, dicho de otra manera, se daria
de la siguiente forma.

Cota Rer. = Cota casa mas alta + 15m

De acuerdo a la norma: Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito
rural, de 2018, dado por el Ministerio de Vivienda, Construccién vy
Saneamiento:

Volumen del reservorio (Vr):

El volumen del reservorio viene dado como minimo por el 30% del Consumo
Promedio Diario Anual (Q), ya que consideramos que el suministro de agua
de la fuente no es continuo.

Entonces se tiene:

Vrmin=0.3*Qp (m3/dia)
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2.2.3.5.4. Linea de Aduccibn

Es la estructura de tuberia desde la salida del reservorio hasta el inicio del primer

punto de la red de distribucion.

Para el célculo del diametro de las tuberias se debera tener en cuenta lo siguiente:

R/
L X4

R/
L X4

Para tuberias de didmetro mayores a 50 mm (2”), Hazen y Williams

Para tuberias de diametro menor a 50 mm (2”) Fair-Whipple

2.2.3.5.5. Red de Distribucién

Vargas (2020) detalla que las redes de distribucion estan constituidas por un

conjunto de tuberias y valvulas que conducen el agua desde el reservorio hasta la

conexion domiciliaria, cuya finalidad es brindar agua a los usuarios para consumo

domeéstico, publico, comercial o industrial.

a) Método Longitudinal

Para el desarrollo de este método se debera tener en cuenta los siguientes

datos:

R/
L X4

X/

L)

K/
L X4

Primero determinar el caudal unitario (qu), el cual se calcula de la

siguiente forma:

QU: Qmh
XLong.Influencia

donde:

Qmh: Caudal maximo horario
XLong. Influencia: Sumatoria de Longitud total de influencia
La longitud de influencia de un punto “xa”, sera la mitad de la longitud

de su tramo “xa”.

Long tramo xa

Long. Infl xa=

Si a un punto “xa” coinciden o concurren mas de dos puntos “xy o xz”,
su longitud de influencia sera la sumatoria de longitud de cada tramo

dividido entre 2, es decir de la siguiente manera:

L xa+Lxy+Lxz
Long. Infl xa= ek b i

Teniendo los datos anteriores se procedera a realizar un cuadro con

los puntos de conexion de la red de distribucion en la cual se procede
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a llenar sus caracteristicas tales como: nombre del punto de conexion,

cota, Long. Influencia y caudal unitario (qu).

X/
°

Una vez llenado en cuadro se procede a determinar el caudal de
aporte (Q aporte) de cada tramo de la siguiente forma:
Qaportexa= quxa * Long.Influenciaxa
% Cabe resaltar que la sumatoria del caudal de aporte (Qa) de cada
tramo debera ser el mismo que el caudal maximo horario (Qmh)

% Teniendo el caudal de aporte se procede a determinar el didmetro,
para lo cual se asume un diametro, el cual permita con las velocidades
minimas y maximas, asi como también las presiones dentro de las

tuberias de las redes de distribucion.
_Q _ 4Q

A mD"2

b) Criterios en el disefio

Por otra parte, el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) nos

menciona que debemos tener los siguientes criterios para la red de distribucion.

X/
L X4

X/
L X4

7
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X/
L X4

X/
L X4

7
°e

La tuberia debera ser idonea de resistir las presiones hidrostéaticas

Las redes de Distribucion se disefian con el caudal maximo horario (Qmh)
Debemos tener en cuenta diametros minimos, ya que sera vital para
reducir costos de ejecucion.

Tener en cuenta la Presion Minina para zonas rurales es de 5 m.c.a.

La presion estatica no debe ser mayor a 60 m.c.a.

Tener en cuenta que la velocidad Minina es de 0.6 m/s.

Tener en cuenta que la velocidad Minina es de 3 m/s.

2.2.4. Sistema de Alcantarillado Sanitario
2.2.4.1. Definicion

Los sistemas de alcantarillado tienen la finalidad de retirar el agua que ya fue

utilizada en una localidad, cuya denominacion es agua residual o aguas

servidas.

Por otro lado Quispe (2021) indica que se denomina red de alcantarillado al

sistema que esta constituido por tuberias y estructuras adicionales las cuales

reciben y evacuan las aguas residuales de la poblacion.
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Asimismo Jiménez Teran (2010) nos indica que el destino final del agua
residual puede ser un cuerpo receptor o el reuso de ella, todo esto dependera
de las condiciones de la zona ya sea en ambito econémico o la cantidad de
habitantes.

2.2.4.2. Partes Constituyentes Del Sistema de Alcantarillado Sanitario

a) Alcantarillado De Servicio Local o subcolectores: son las tuberias que

reciben la descarga de las conexiones prediales o domiciliarias

b) Colectores: Son las las tuberias que recogen las descargas de aguas
residuales por parte de los subcolectores, otras palabras son las
tuberias que van debajo de las pistas.

c) Emisores: Son tuberias conductoras de las aguas servidas hasta la
disposicion final o en la mayoria de los casos a una planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR).

2.2.4.3. Unidad Basica de Saneamiento (UBS)

2.2.4.3.1. Generalidades
Las tres partes consituyentes mencionados anteriormente formar parte de un
sistema de alcantarillado sanitario clasico o convencional, sin embargo los
habitantes del centro poblado de Pashagdén y Casumaca viven muy
dispersados entre si lo cual con llevaria a un mayor costo si en caso se optara
por dicho sistema ya que se utilizaria una cantidad de tuberias recolectoras los
cuales serian inncesarias para el centro poblado, por tal motivo nosotros como
tesistas a plantearnos otra alternativa de alcantarillado como lo son las
Unidades Basicas de Saneamiento.

2.2.4.3.2. Término UBS

El término UBS es la sigla de Unidades Basicas de Saneamiento el cual es
un espacio donde las personas podran realizar sus necesidades basicas de
saneamiento, dicho espacios se suelen construir con paredes de ladrillo con

un promedio de 4m2 de area interna .
2.2.4.3.3. Componentes de las UBS

Segun Velasquez (2019) nos indica los siguientes componentes:
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a) Caseta: Es el ambiente que contiene y hace posible el uso de todos
los aparatos sanitarios de manera comoda y segura tales como:
Inodoro, ducha, lavatorio y en la parte exterior un lavadero .

b) Tuberias de Evacuacion

c) Caja de registro

d) Biodigestor

e) Camara de lodos o registro de lodos

2.24.3.3.1. Caseta

Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento (2018) en el Anexo

de la Resolucion Ministerial 192-2018 La caseta sera ubicada al exterior

de la vivienda, construida con mamposteria 0 material prefabricado, y

debe contar con los siquientes caracteristicas:

El area interior que ocupa la caseta sera de un aproximado de 3.00 m2,

tendra las dimensiones de 2.00 m de ancho y 1.50 m de largo o buen de

1.80 m de ancho y 1.80 m de largo.

La altura minima de la caseta debe ser de 2.15 y el ancho de la puerta

podra ser de 0.90.

La zona de la ducha debe de ser impermeablilizado para evitar que

ingrese la humedad a la estructura.

Los materiales de construccion deben resistir una compresion de 70

kg/m2 por lo menos.

Se debe construir una vereda de 0.30 m de ancho en los laterales y

posterior de la caseta y al frente una vereda de 1 m de ancho donde se

ubicara el lavadero multiusos.
2.2.4.3.3.2. Biodigestores

El portal ECOTEC (2022) nos menciona que los biodigestores son
contenedores cerrados hermeticamente en cual ingresa estiercol,
desperdicios de comida y materia organica, dicho depdsito ocurre un proceso
de biodigestiobn anaerobio, es decir consiste en un proceso realizado por
grupos bacterianos que en ausencia de oxigeno conviertes la materia organica
en una combinacion de gases, tales como metano y CO2 mas conocido como
biogas.

Por otra parte Velasquez (2019) un biodigestor es una unidad de tratamiento

de aguas residuales que detiene y aparta los lodos y por ende filtra los liquidos
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derivandolo a una zanja de percolacion para luego se infiltre en el terreno

eliminando asi los malos olores.

Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento (2018) en el Anexo de la

Resolucién Ministerial 192-2018 nos dice que el biodigestor esta disefiado

bajo la norma IS 0.20 tanque septico el cual consiste en la separacion de los

solidos y liguidos que ingresan dicha unidad y que deben cumplir los

siguientes requisitos:

Tiene que ser de material prefabricado

Debe permitir el ingreso de las aguas provenientes del inodoro y la
salida del agua tratada.

Debe quedar demostrado a travez de toma de muestras y la emision
de resultados de laboratorio acreditado por el INACAL, que alcance
una remocion de coliformes fecales de por lo menos un 90%.

Incluir un material filtrante antes de la salida del efluente con un
material que otrogue como minimo 400 m2/m3 de superficie de
contactor para adherencia de la capa microbiana.

De contar con una valvula de apertura para la purga de lodos manual

Debe contar con una tapa de cierre hermetico.

La eleccion de la capacidad del biodigestor sera conforme a los fabricantes

qgue ofrecen el mercado, cabe recalcar que depende de las personas de las

viviendas. Segun Eurotubo la eleccion es depende a la zona donde se ubique

el proyecto y la cantidad de la familia.

Tabla N° 8:

Capacidades de biodigestor

Sierra 80 Costa 90 Selva 100
CAPACIDAD Lppd Lppd Lppd

;

*Rendimiento referencial calculado en base a los datos de norma,
*Lppd = Litros por persona por dia.

Nota: Datos tomados del Brochure de Eurotubo.
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2.2.4.3.3.2.1. Funcionamiento

El portal de Rotoplas (2022) nos informa que el biodigestor rotoplas hace
un tratamiento primario utilizando un método anaerobio en el cual separa
los liquidos de las grasas. En la primera fase el biodigestor aparta los
lodos del agua para seguidamente a traves de una conversion anaerobia
el agua es captada por un filtro, dicha agua tratada pasa a un pozo de

absorcién, zanja de percolaciéon o campo de oxidacion.

2.2.4.3.3.2.2. Mantenimiento
El portal de Rotoplas (2022) nos menciona que su mantenimiento es facil
y seguro ya que es un biodigestor Autolimpiable que consiste en
descargar cada afio el lodo almacenado cuyo proceso se denomina
“tratamiento de aguas residuales”, una vez realizada la purga, se debe
taponar la valvula y esperar hasta el siguiente mantenimiento.
2.2.4.3.3.2.3. Partes de un Biodigestor
« Tapa
< Entrada de desechos
% Filtro
% Acceso para limpieza
+ Salidas de Natas o grasas
% Salida de lodos

% Separacion de liquidos y lodos

Todas estas partes se puede apreciar con detalle en la Figura N°1
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Figura N° 1:

Partes de un Biodigestor

Entrada de
desechos

Acceso para limpieza

(L Natas o grasas

Salida de lodos

Separacion de
liquidos y lodos

Nota: La figura en detalle las partes que tiene un biodigestor. Fuente:
brochure Rotoplas.

2.2.4.3.3.2.4.Ventajas y Desventajas
a) Ventajas
% La excreta no se exterioriza directamente al medio ambiente
« Es de facil instalacion
+ No emite malos olores
% Consto de mantenimiento econémico
% Autolimpiable (no sera necesario utilizar un equipo para el
desazolve)
% Hermético, resistente y ligero (mas de 35 afios de vida util)

b) Desventajas
++ No se recomienda en lugares rocosos ni impermeables

% Su costo inicial es elevado
% No se recomienda utilizar en lugares de alto porcentaje de lluvias

+* No se recomienda utilizar en zonas urbanas.
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2.2.4.3.3.3. Zonas de Infiltracion

Segun el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento ( 2018) nos
menciona que existen 2 formas idoneas de eliminar los liquidos efluentes del
biodigestor los cuales son: Pozos de Absorcion o Zanja de Percolacion, para
su eleccidon se debera efectuar un “test de percolacion” para determinar la
rapidez de permeabilidad del suelo, es asi que la norma 0S.020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones (2017) nos presenta la siguiente
tabla.

Tabla N° 9:

Clasificacion del terreno segun resultado de la Prueba de Percolacion.

Clase de Terreno Tiempo de Infiltracion para el
descensodelcm

Réapido De 0 a 4 minutos
Medio De 4 a 8 minutos
Lentos De 8 a 12 minutos

Nota: Datos tomados de la Norma 1.S.020-Tanques Sépticos

De la tabla anterior se precisa que para suelos clasificados como rapidos o
medios se considera Pozo de absorcién y que para un suelo de infiltracién lento
se considera Zanja de Percolacion.

2.2.4.3.3.4. Criterios de Disefio de Zona de Infiltracién

Segun la norma 0S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2017) nos
indica que el area util de la zona de infliltracion se estimara de la siguiente

manera:

A=Q/R

Donde:
A= area de absorcién (m?)
Q= Caudal promedio efluente de los servicios de ducha y lavadero (I/d)

R= Coeficiente de infiltracion (I/m? d)
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Para determinar el coeficiente de infiltracidn nos indica que debemos

hacer uso de la figura N°02, el cual esta determinado al tiempo de

infiltracion (Test de percolacion).

Figura N° 2:

Curva para determinar la capacidad de percolacion del suelo.

del Suelo
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Curva para determinar la capacidad de Absorcion
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A = area necesaria de infiltracion (m‘)

Q = Caudal promedio, efluente del tanque (L/dia)
R = Coeficiente de infiltracion (L/m’xdia)

A= QR

Tictnpuw de sulilacion para el
descenso de 1 cm.
{min)

Nota: La figura nos muestra un grafico mediante el cual se determinara el

coeficiente de infiltracion en base al tiempo de infiltracion para el descenso

de 1 cm. Fuente:

Edificaciones.

la norma 0S.020 del

Reglamento Nacional de

Por otro lado, segun los resultados del test de percolacion se debera elegir

Pozo de absorcion o Zanja Percolacidon es por ello que a continuacion se

presenta los criterios para su disefio.

a) Pozo de absorcion

De ser seleccionado PA, debe considerarse los siguientes puntos:



35

- Se usa cuando no contamos con suficiente area para una zanja de
percolacién o cuando el suelo sea impermeable dentro del primero
metro de profundidad, teniendo estratos favorables de infiltracion.

- El didmetro minimo del pozo debe ser de 1.00 m y de profundidad de
2.00 m.

- El pozo de absorcion se puede desarrollar bajo 2 modelos.

o Modelo formado con paredes de mamposteria con juntas laterales
separadas, en donde el espacio ente muro y terreno natural debe
rellenarse con graba de 1 plg y una losa de pata de concreto armado.

o Modelo bajo los criterios de disefio de zanja de percolacion, en este
caso no se incluye muro de mamposteria, ya que el hoyo se encuentra
lleno de grava, en el eje del pozo se coloca una tuberia perforada para

la filtracion y se recubre con 0.20 m de terreno natural.
Figura N° 3:

Pozo de absorcion

NIVEL DEL SUELO
(AT LB
TERRENO NATURAL .

IR T
K[ F KIS VIENE AGUA RESIDUAL DEL P
&CISR  TANQUE SEPTICO MEJORADO (a0 A %y
B > i °. le PR}
17 . : VIENE AGUA RESIDUAL DEL
.\ TANQUE SEPTICO MEJORADO

Lagd 5y 0
f Pt at e
ot iy 2
PIEDRA CHANCADA 172" S B e
TUBERIA PERFORADA CON e s
AGUJEROS DE 10 mm LA AN
CADA 0,10 m oant
VISTA PLANTA DE POZO DE PERCOLACION

Nota: La figura nos muestra los detalles de un Pozo de absorcion.
Fuente: Abastecimiento de agua y Alcantarillado

b) Zanja de percolacion
De ser seleccionado ZP, debe considerarse los siguientes puntos:

- La profundidad minima de la zanja sera de 0.60 m y la separacion
minima del fondo de la zanja y el nivel freatico es de 2.00 m.

- Elancho de la zanja es de 0.45 a 0.90 m.
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- Como minimo se debe considerar 2 drenes y espaciados de 2.00 m
entre ejes.

- La pendiente minima de los drenes es de 1.50% y un valor de 5%.

- El material filtrante que se utilizara dentro de la zanja es grava o piedra
triturada con una granulometria de 1.5 a 5 cm y la tuberia de PVC de
110mm de diametro con perforaciones que permitan una distribucion
uniforme del liquido en el fondo de la zanja.

Figura N° 4:

Zanja de percolacion

NIVEL DEL SUELO
NRRERG " 1, ¢ o IR RRG

TERRENO NATURAL

MAXIMD 2,00 m

1 I MAXIMD 0,10 m

PIEDRA CHANCADA 1/2"

o val TUBERIA 2" 04" -5

23
018| B35
NN

____ MmDOOASm
MAXINMO 0.0 m A\ _TUBERIA PERFORADA CON

Nota: La figura nos muestra los detalles de una zanja de percolacion.

Fuente: Abastecimiento de agua y Alcantarillado
2.3. Marco conceptual

Definimos:

v' Agua potable: Se denomina “agua potable” al agua que es apta para el
consumo humano, sin correr el riesgo de perjudicar la salud. El agua potable
no debe contener microorganismos 0 sustancias que ponga en riesgo
nuestra salud.

v' Sedimentacion: Se conoce como sedimentacién al proceso de remocion de

material fino por accion de la fuerza de gravedad.
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v' Captacion: Es la estructura que se usa para captar el agua superficial de rios
o lagos y llevarlo a tratamiento para hacerla consumible.

v' Caudal: Se denomina al caudal por la cantidad de fluido que puede
transcurrir por una determinada superficie en una unidad de tiempo.

v" Dotacion de agua: Viene a representar la cantidad de agua que se le provee
a cada habitante para su consumo Jiménez Teran (2010)

v Linea de conduccién: Es la estructura que se encarga de llevar el agua
desde la captacion hasta el reservorio o bien a la planta de tratamiento.
Vierendel (2009)

v' Linea de aduccién: Es la estructura que transporta el agua desde el
reservorio hasta el inicio de la red de distribucion.

v" Red de distribucion: Es la estructura que se encarga de llevar el agua a las
viviendas del sector, en esta se puede utilizar distintos diametros de tuberias.

v' Conexion domiciliaria: Se le conoce al conjunto de accesorios y tuberias
colocados entre la acometida de una vivienda y la red de distribucion, y en
la vivienda va instalado un medidor de agua.

v' Reservorio: Es una estructura hidraulica diseflada para albergar suficiente
volumen de agua potable para abastecer la demanda de toda una poblacion,
la ubicacion de esta estructura debe ser a cotas mayores del proyecto a
desarrollar.

v" Unidad basica de saneamiento (UBS): Es un espacio apta para las personas
podran realizar sus necesidades basicas de saneamiento, dicho espacios se
suelen construir con paredes de ladrillo con un promedio de 4m2 de area
interna.

2.4. Sistema de Hipotesis

La presente investigacién por ser de caracter no experimental no sugiere el
planteamiento de hipétesis; en todo caso la presentacion de resultados dara
solucion a los problemas propuestos.

2.5. Variables. Operacion de variables

2.5.1. Identificacion de variables.

» Variable: Disefo del sistema de agua potable y UBS.



2.5.2. Operacion de variable.

Tabla N° 10:

Cuadro de operaciéon de Variable
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS Unidad
CONCEPTUAL OPERACIONAL de
Medida
SISTEMA Segun Jiménez Terdn Conjunto de Levantamiento Pendientes, Observacién Ficha de m
DE AGUA (2010) unsistemade  estructuras que Topografico/ desniveles, Observacién m
POTABLE abastecimiento de permite llevar  Mecdnica de Capacidad Kg/m?2
agua potable tiene agua potablea Suelos Portante
como propésito una poblacion, Cantidad de Agua  Caudales, Aforo  Analisis Ficha de Recojo m”3
brindar agua en dichas documental
cantidad y calidad a estructuras Componentes Captacion, Analisis Ficha de Recojo  Unid
las personas de una tienen que Reservorio,CDC documental Unid
comunidad para asi garantizar la y cdmara de Unid
satisfacer sus cantidad y rompe presion unid
necesidades basicas, calidad del Linea de Didmetros, Analisis Ficha de Recojo  Plg
dicho recurso hidrico agua. Conduccién Y presiones, documental m.c.a
proviene de fuentes Distribucion velocidades m/s
naturales ya sean Conexiones Didmetros, Andlisis Ficha de Recojo  Plg
aguas de lluvia, Domiciliarias presiones, documental m.c.a
superficiales o velocidades m/s

subterraneas.

Nota: Datos de la tabla son de elaboracién Propia



Tabla N° 11:

Cuadro de operaciéon de Variable
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS Unidad
CONCEPTUAL OPERACIONAL
de
Medida
UBS Segun el Ministerio de Es un espacio el Biodigestor Volumen, Analisis Ficha de Recojo m*3
Vivienda Construccién cual cuenta con Zona de documental vy min.
y Saneamiento (2018) aparatos Infiltracién Test de
menciona que el sanitarios tales Percolacion
término UBS es la como: inodoro, - — -
sigla de Unidades ducha, lavatorio Apa?rat.os Numero de Analisis Ficha de 5
Bisicas de y tanque Sanitarios Puntos, documental Ob§ervaC|f)n y .
Saneamiento el cual elevado, entre Numerq de Hoja de Calculo Un!d
accesorios. Unid

son infraestructuras
con instalaciones
sanitarias donde las
personas podran
realizar sus
necesidades bdsicas
de saneamiento.

otros para que
las personas
puedan realizar
sus necesidades
basica de
saneamiento.

Nota: Datos de la tabla son de elaboracién Propia
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Metodologia empleada
Tipos y niveles de investigacion

De acuerdo a la orientacion o finalidad es Aplicada porque vamos a
basarnos en teorias existentes y De acuerdo a la técnica de contrastacion
es No experimental -Descriptiva porque vamos a describir procesos.
Poblacién y muestra de estudio

Poblacion:
En el presente proyecto de investigacion la poblacion de estudio sera
todos los proyectos de agua potable y saneamiento de la provincia de
Sanchez Carrion.

Muestra:
Para este disefio se tendra como muestra a los centros Poblados de
Pashagdén y Casumaca, del Distrito de Huamachuco, Departamento de
la Libertad, siendo un total de 562 personas en ambos centros
poblados.

Disefio de investigacion
El trabajo de investigacion realizado es no experimental — descriptivo
debido a que se observaran los fendbmenos tal y como ocurren en la

realidad, las variables no tienden a cambiar a lo largo del desarrollo.

Muestra ! >

M: Se refiere al area donde se ejecutaran los estudios del

Donde:

proyecto
O: Datos obtenidos in situ del lugar en estudio.
Técnicas e instrumentos de investigacion

Toda la informacion, fue recolectada de las visitas que se llevé a cabo,
donde se recopilo datos de campo. En el proceso técnicas e

instrumentos para facilitarnos el almacenamiento de datos.
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a. Técnicas: la observacion a través de un estudio de levantamiento
topografico y de mecéanica de suelos, analisis documental.

b. Instrumentos: los equipos necesarios para extraer todo lo relevante
para el estudio, como es ficha de observacién y fichas de analisis
documental.

Procesamiento y analisis de datos:

Para realizar esta investigacion primero analizamos la situacion
socioecondmica actual, centrandonos mas en los servicios basicos de
los centros poblados de Pashagon y Casumaca (Agua Potable vy
Alcantarillado), siendo estos conceptos los mas importantes para el
desarrollo de la localidad. Entonces para ellos se realizé una breve
encuesta socioecondémica la cual nos permitio conocer el nimero de
viviendas, actividades econdmicas, existencia y estado actual de las
redes de agua potable y alcantarillado y entre otros datos recolectados
gue nos permitié saber la realidad problematica de Pashagon, ante esta
situacién es que se plantea el disefio de agua potable y UBS en ambos
centros poblados.
Asimismo, con la ayuda del presidente de la JASS se verifico una fuente
de agua Subterranea de uso superficial llamada “Manantial
Cushumalca”, en donde se realiz6 el célculo del aforo mediante el
método volumétrico, para ello hicimos uso de un recipiente de 10 litros,
el cual se procedi6 a llenar de agua en un tiempo promedio de 10.88
segundos, es asi que con los datos obtenidos es que se procede a
realizar el calculo del caudal dando un valor de 0.92 Its/seg, teniendo
este dato aplicamos la metodologia de calculos de oferta hidrica que se
basa en los lineamientos establecidos en la R.J. N°251-2013-ANA, en la
cual se asigna coeficientes de caudales mensualizados.
Segun esta resolucion se consideran los siguientes criterios.
% EIl caudal maximo de los manantiales se presenta en los
meses febrero, marzo y abril.

% EIl caudal minimo se presenta en los meses de agosto,

septiembre y octubre.
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% El caudal de transicion de la época de avenida a estiaje varia
linealmente y se produce en los meses de mayo, junio y julio.
% El caudal de transicién de la época de estiaje a avenida varia
linealmente y se produce en los meses de noviembre,

diciembre y enero.

Es asi que se determin6 un caudal de oferta anual de 27,147.74 m3/mes,

tal y como se presenta en la presente tabla.
Tabla N° 12:

Oferta de agua de la fuente Cushumalca

MESES Caudal

(m3/mes)
Ene 2410.56
Feb 2370.816
Mar 2544.48
Abr 2384.64
May 2356.992
Jun 2203.2
Jul 2169.504
Ago 2008.8
Set 2021.76
Oct 2169.504
Nov 2177.28
Dic 2330.208

TOTAL 27147.74

Nota: Datos de la tabla son de elaboracién Propia.

Por otro lado, para determinar la DISPONIBILIDAD HIDRICA de la fuente de
abastecimiento se solicité a la AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA) una
acreditacion de Disponibilidad Hidrica de la fuente Cushumalca, para esto se tuvo
que realizar una memoria descriptiva (Formato Anexo N°7) de la Resolucion
Jefatural N°.007-2015-ANA dicho formato se aplica para proyectos de saneamiento

de centros poblados rurales que no sobrepase los 2,000.00 habitantes.

Para el presente proyecto tenemos a los centros poblados de Pashagon y
Casumaca que segun el periodo de disefio para 20 afios la poblacion seria de 698
habitantes considerando una tasa de crecimiento de 1.31 % segun el siguiente

calculo:
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Pf=Po*(1+r*t)

Donde:
r: tasa de crecimiento (%)
t: tiempo (afos)
PO - poblacién del dltimo censo
(habitantes)
Pf : poblacion futura (habitantes)

Considerando actualmente la existencia de 292 y 270 personas entre los centros
Poblados de Pashagon y Casumaca respectivamente se tiene una poblacion
proyectada para un periodo de disefio de 20 afios del orden de 698 personas.
Si tomamos en cuenta que para una poblacion rural la dotacién por habitante por
dia equivale a 80 Its y que la poblacion proyectada equivale a 698 hab. se tiene
una demanda diaria para los centros poblados de Pashagén y Casumaca de:
Demanda de Agua = 80 lit/hab/dia * 698 habt
Demanda de Agua = 55840 lit/dia
Demanda de Agua = 55.84 m3/dia
De esta manera se tiene que para los centros poblados del proyecto la demanda
de agua diaria para un periodo de disefio de 20 afios seria de 55.84 m3/dia, tal y

como se muestra en el cuadro N°13.
Tabla N° 13:

Demanda Hidrica Desagregada Mensualmente (Afio 2043)

MESES Caudal

(m3/mes)
Ene 1731.04
Feb 1563.52
Mar 1731.04
Abr 1675.2
May 1731.04
Jun 1675.20
Jul 1731.04
Ago 1731.04
Set 1675.20
Oct 1731.04
Nov 1675.20
Dic 1731.04

TOTAL 20381.6

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia
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Es asi que teniendo los datos de la tabla N°13 y 14 se realiza un balance

hidrico tal y como se muestra a continuacion:

Tabla N° 14:

Balance Hidrico en Situaciéon Futura

MES OFERTA DEMANDA SUPERAVIT
(m3) (m3) (m3)

Ene 2410.56 1731.04 679.52
Feb 2370.816 1563.52 807.30
Mar 2544.48 1731.04 813.44
Abr 2384.64 1675.20 709.44
May 2356.992 1731.04 625.95
Jun 2203.2 1675.20 528.00
Jul 2169.504 1731.04 438.46
Ago 2008.8 1731.04 277.76
Set 2021.76 1675.20 346.56
Oct 2169.504 1731.04 438.46
Nov 2177.28 1675.20 502.08
Dic 2330.208 1731.04 599.17
TOTAL 27147.74 20381.60 6766.14

Nota: Datos de la tabla son de elaboracién Propia
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Figura N° 5:

Balance Hidrico, respecto a la disponibilidad Hidrica, en m3/mes

Balance Hidrico (m3)

3000
2500

2000 \.—/_/

1500
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Ene Feb Abr May  Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Mes

= Oferta Demanda

Nota: La grafica muestra el comportamiento de la oferta y la demanda a

lo largo de 1 afios. Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla N°14 y del Figura N°05 del balance hidrico, se concluye
que la oferta y la disponibilidad hidrica de la fuente de agua Cushumalca,
es superior a la demanda proyectada, entonces el proyecto esta

garantizado con respecto al recurso hidrico con el que se plantea.
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V. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Levantamiento Topografico del Proyecto

El siguiente levantamiento topografico se realizé con el fin de desarrollar el
proyecto de tesis denominado: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS PASHAGON Y
CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
4.1.1.1 Ubicacion y delimitacion del area de estudio
El proyecto se ubica en el centro poblado de Casumaca y Pashagon del
Distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrién, departamento
de la Libertad, su ubicacién geogréfica en coordenadas UTM son las

siguientes:
Tabla N° 15:

Ubicacion de los centros poblados.

Centro Coordenadas UTM, Datum: Departamento/ Altitud

poblado WGS-84, Zona:17S provincia/distrito (m.s.n.m)

Pashagon 826280.54 E; 9141107.93 N La libertad / Sanchez 2886.6
Carrién / Huamachuco

Casumaca  827208.20 E; 9141153.40 N La libertad / Sanchez 3108.4

Carrion / Huamachuco

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion propia.

4.1.1.2 Vias de acceso
Para llegar a los centros poblados se realiza con la siguiente ruta:
Tabla N° 16:

Accesibilidad a los centros poblados.

Desde A Tipo de Via  Estado Medio de Tiempo
de lavia transporte

Trujillo Huamachuco  Asfaltada buena Bus, auto etc. 4 horas
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Puente Camioneta, .
Huamachuco . asfaltada buena _ 45 min.
Piedra colectivo, etc.
Puente Casumacay Trocha Colectivo, _
, ) Regular 30 min
Piedra Pashagoén carrozable auto, etc.

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion propia.

4.1.1.3 Topografia.

Para el levantamiento topografico se realiz6 en 2 etapas, en la primera

etapa se realizé la inspeccién visual en compaiiia de las autoridades de

la zona, para precisar los puntos y accesos donde iran las estructuras y

los aspectos mas interesantes a medir. La segunda etapa se realizo

mediante el uso de equipos topograficos como la estacion total, GPS,

etc.; para obtener los puntos que definen al terreno.

Figura N° 6:

Curvas de nivel de la zona del proyecto.

Nota: La gréfica muestra el levantamiento topografico que se hizo a todo el

proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2 Estudio de Mecanica de Suelos

El estudio de mecanica se realizo extrayendo muestras de calicatas del suelo en

estudio del proyecto.

El cual se encuentra en el Anexo N° 01
Resaltamos del EMS, el Test de percolacion ya que este nos ayuda a
determinar la estructura que nos servirq para filtrar el agua tratada del

Biodigestor.

13.0 Test de Percolacion

Se han realizado Test de percolacién a las calicatas cercanas a las viviendas, para
determinar el tiempo de infiltracidn y el coeficiente de infiltracién, para poder determinar la
tecnologia a disefiar para la evacuacion sanitaria, si es posible la construccion de pozos

percoladores y posterior disefio.

131  Procedimiento
Se realizaron las siguientes actividades para cumplir con los valores del tes de
percolacion:
+ Se opto por realizar excavaciones, en lugares cercanos a las viviendas donde
se proyecta la construccidn de las unidades basicas.
« Se excavaron pequefias calicatas de dimensiones 0.35x0.40x0.50m de
profundidad.
s Luego se raspa con un cuchillo las paredes del agujero a fin de proveer la
filtracion natural del terreno. El material suelto debera ser eliminado.
+ A continuacién, se coloca grava fina o arena gruesa en el fondo del agujero
hasta formar una capa de 5 cm de espesor.
« Luego de colocada la capa de grava fina o arena gruesa se agrega
cuidadosamente agua limpia en el agujero hasta obtener una altura minima de
0.30 m sobre la capa de grava o arena. Esta altura de agua debera ser
mantenida por un periodo minimo de 4 horas.
« Luego se realizo la prueba de infiltracion 24 horas después de haber agregado

el agua por primera vez. & /
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Fecha:

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS PASHAGON Y N0 2023 -
CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD pagina 20 [ GEOCONS sn.

LASCRATOmS DE BELOS,
de 44 4 COMCRETD, ASTALTD Y

ESTUDIO DE SUELOS \ psieiiednt

13.2  Tasa de infiltracion
Se calcula partir de los 2 ultimos datos observados en el periodo final de los 30

minutos y se determina mediante la siguiente formula.
Q =315.5 x (h/t)"?
Donde:
Q=Tasa de infiltracién en L/m2-dia

H= Descenso del nivel de agua en el tiempo de prueba (mm)
T= Tiempo demandado para el descenso del nivel de agua expresado en segundos

Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de estas pruebas en:

TIEMPO PARA TIEMPO PARA
CEASR DR TERIEND INFILTRAR 5 cm INFILTRAR 1 cm (%)
Rapidos Menos de 10 minutos De 0 a 4 minutos
Medios Entre 10 a 30 minutos De 4 a 8 minutos
Lentos Entre 30 a 60 minutos De 8 a 12 minutos

(')Segun &l Reglamento Nacional de Edificaciones

Pozo De(;c“enn)so Tiempo (min.) | Q(L/m2)-dia ?:::::

01 12 30 7231 Medios

02 20 30 98.62 Rapido o
03 20 30 100.43 Rapido A

04 18 30 102.55 Rapido g

05 22 30 115.62 Rapido

06 13 30 80.26 Medio

De los resultados obtenidos en el EMS se opta por disefiar el sistema de
filtracién con un POZO DE ABSORCION
4.1.3 Determinacién de la cantidad de agua de la fuente de abastecimiento.

Para determinar la cantidad de agua de la fuente procedimos a realizar
una visita a la zona de estudio en la cual se verifico una fuente de agua
Subterranea de uso superficial llamada “Manantial Cushumalca” en la
cual se realizé el aforo mediante el método volumétrico en un recipiente
de 10 litros y un tiempo promedio de 10.88 segundos, dando un caudal
0.92 Its/seg, teniendo este dato aplicamos la metodologia de calculos de
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oferta hidrica que se basa en los lineamientos establecidos en la R.J.

N°251-2013-ANA, en la cual se asigna coeficientes de caudales

mensualizados.

Segun esta resolucion se consideran los siguientes criterios.

« El caudal maximo de los manantiales se presenta en los meses

febrero, marzo y abril.

% El caudal minimo se presenta en agosto, septiembre y octubre.

% El caudal de transicion de la época de avenida a estiaje varia

linealmente y se produce en los meses de mayo, junio y julio.

% El caudal de transicion de la época de estiaje a avenida varia

linealmente y se produce en noviembre, diciembre y enero.

Es asi que se determiné un caudal de oferta anual de 27,147.74 m3/mes, tal y como

se presenta en la tabla N°17.

Tabla N° 17:

Oferta de agua de la fuente Cushumalca.

MESES Caudal (m3/mes)
Ene 2410.56
Feb 2370.816
Mar 2544.48
Abr 2384.64
May 2356.992
Jun 2203.20
Jul 2169.504
Ago 2008.80
Set 2021.76
Oct 2169.504
Nov 2177.28
Dic 2330.208
TOTAL  27147.74

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia.

Asimismo, para acreditar

estos datos se presenta la RESOLUCION

ADMINISTRATIVA N° 0482-2023-ANA-AAA.M-ALA.H en los anexos del

presente proyecto de tesis, en la cual nos acredita tanto la cantidad y calidad

de agua ya que, por tratarse de una fuente de agua Subterranea, la norma
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norma 0S.020 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2017) lo clasifica de
Tipo | en la cual el tratamiento minimo serd de Desinfeccion (Cloracion

mediante sistema por goteo).

4.1.4 Diseiio de los componentes del Sistema de agua potable.

Para poder realizar el disefio de los componentes del sistema de agua
potable, primero se debe tener en cuenta los siguientes parametros:
a. Dotacion
Va depender del tipo de eliminacion de excretas que se utilice y de la regién
donde se plantee el proyecto, es por eso que el Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento (2018) en el Anexo de la Resolucion
Ministerial 192-2018 nos presenta un cuadro con las dotaciones para las
distintas regiones y el tipo de eliminacién de excretas que se va a utilizar,
los cuales fueron detallados en la Tabla N°6 Dotacion de agua segun
opcion Tecnoldgica y region (Pag 19), para nuestro proyecto se tomara el
valor de 80 I/hab.d , cabe resaltar que se realizo el test de percolacion para
saber si el terreno es Optimo para utilizar UBS con arrastre Hidraulico.
b. Periodo de Disefio

Para determinar el periodo de disefio el Ministerio de Vivienda Construccion
y Saneamiento (2018) en el Anexo de la Resolucion Ministerial 192-2018
nos presenta una lista de las estructuras que se utilizan en el disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable las cuales fueron
mencionadas en la Tabla N°4 Periodos de disefio de infraestructura
sanitaria (pag.15), el cual analizando los tipos de estructuras que vamos a
tener en nuestro proyecto el periodo de disefio elegido sera de 20 afios, ya
gue consideraremos una estructura de captacion, reservorio,lineas de

conduccion.

C. Tasa de crecimiento

Para el célculo de la tasa de crecimiento se consideré los datos
proporcionados por el INEI, en la cual al no contar con datos especificamente
de los centros poblados de Pashagon y Casumaca, se recurre a obtener
datos del crecimiento poblacional a nivel rural del distrito de Huamachuco los

cuales fueron los siguientes:
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Tabla N° 18:
Censo del area rural del Distrito de Huamachuco
Afio Poblacion
2005 21162
2007 22489
2017 22831

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia
Asimismo, haciendo uso de la formula de interés simple que se muestra a
continuacion se procediéo a calcular las tasas de crecimiento haciendo

combinaciones de dos en dos con la finalidad de obtener tres valores.

Pf=P0x(1+1=xt)

¢+ Combinacién 1: afio 2005 y 2007 con una r1=3.14 %
% Combinacién 2: afio 2005 y 2017 con una r1=0.66 %
% Combinacién 3: afio 2007 y 2017 con una r1=0.15 %
Es asi que para nuestros célculos tomaremos el promedio de las tres tasas
de crecimiento, el cual resulta el valor de tc=1.31%.
d. Poblacion Futura
En nuestro proyecto al tratarse del disefio para dos centros poblados
diferentes calcularemos la poblacién futura de forma separada.
% Pashagdn

Datos base de la localidad

Ao base : 2017

N° de viviendas afio base : 55

Pob. Ao base : 270 Habitantes
D. viv. Afio base : 4.91 hab/vivienda

Tasa de crecimiento :1.31%



Tabla N° 19:

Proyeccion Poblacional-Pashagén

Etapas No° ANO PROY. PROY.
POBLACIO  VIVIENDAS
NAL
Informacién -6 2017 270 55
-5 2018 274 56
-4 2019 278 57
-3 2020 281 58
-2 2021 285 59
-1 2022 288 59
Operacion 0 2023 292 60
1 2024 295 61
2 2025 299 61
3 2026 302 62
4 2027 306 63
5 2028 309 63
6 2029 313 64
7 2030 316 65
8 2031 320 66
9 2032 324 66
10 2033 327 67
11 2034 331 68
12 2035 334 69
13 2036 338 69
14 2037 341 70
15 2038 345 71
16 2039 348 71
17 2040 352 72
18 2041 355 73
19 2042 359 74
20 2043 362 74

Nota: La tabla muestra la poblacion futura que tendra Pashagoén

<+ Casumaca

Datos base de la localidad

Afo base : 2017

N° de viviendas afio base 100

Pob. Ao base : 250 habitantes
D. viv. Afio base : 2.5 hab/vivienda

Tasa de crecimiento :1.31%



Tabla N° 20:

Proyecciéon Poblacional-Casumaca

Etapas Ne ANO PROY. PROY.
POBLACIONAL VIVIENDAS
Informacion -6 2017 250 100
-5 2018 254 102
-4 2019 257 103
-3 2020 260 104
-2 2021 264 106
-1 2022 267 107
Operacion 0 2023 270 108
1 2024 273 110
2 2025 277 111
3 2026 280 112
4 2027 283 114
5 2028 287 115
6 2029 290 116
7 2030 293 118
8 2031 296 119
9 2032 300 120
10 2033 303 122
11 2034 306 123
12 2035 309 124
13 2036 313 126
14 2037 316 127
15 2038 319 128
16 2039 323 130
17 2040 326 131
18 2041 329 132
19 2042 332 133
20 2043 336 135

e. Caudales de Disefo

Los caudales para un sistema de agua potable son los siguientes

Nota: La tabla muestra el célculo de la poblacién futura en un

54

Periodo de disefio de 20 afios para el centro poblado de Casumaca.

Caudal promedio anual (It/seg)

Qp =

DotxPd
86400
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e Consumo maximo diario (It/seg) Qmd= Qp*k1l ; donde K1= 1.3

e Consumo maximo Horario (It/seg) Qmh= Qp*k2; donde K2= 2
El caudal Qmaxd, servira para el disefio de la linea de conduccion.
El caudal Qméaxh, para el disefio de la red de aduccion, red de distribucion y
volumen de almacenamiento.

<+ Centro Poblado de Pashagon

Consumo de vivienda:
Q1= (362*80) /86400 = 0.34 It/seg

Tabla N° 21:

Caudal Promedio Diario Anual-Domestico

CASERIO POBLACION DOTACION CAUDAL DE
(/h/d)  DEMANDA (Qd,1/s)
ACTUAL FUTURA

PASHAGON 292 362 80 0.34

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia

Otros aportes:

Tabla N° 22:

Caudal Promedio Diario Anual-Estatal

NIVEL ALUMNOS ALUMNOS DOTACION CAUDAL DE
ACTUALES PROYECTADOS (I/h/d)  DEMANDA (Qa,1/s)
Inicial y 49 61 20 0.01
Primaria
Secundaria 22 27 25 0.01

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia

Asimismo, teniendo los caudales tanto domésticos como estatales se
proceden a calcular los caudales méaximo diario y maximo horario.
Qp=Qd+Qa =0.34 + 0.01 + 0.01=0.36 Its/seg
Qmd =0.36*1.3 = 0.468 lts/seg
Qmh =0.36*2.00 = 0.72 Its/seg

Finalmente Presentamos el cuadro resumen de caudales:
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Tabla N° 23:

Resumen de Caudales-Pashagon

CASERIO CAUDALES
Qd (Is) Qa(l/s) OQp(I/s) Qmd (s) Qmh (I/s)
PASHAGON 034 002  0.36 0.468 0.72

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia

<+ Centro Poblado de Casumaca

Consumo de vivienda:
Q1= (336*80) /86400 = 0.31 It/seg

Tabla N° 24:

Caudal Promedio Diario Anual-Domestico

CASERIO POBLACION DOTACION CAUDAL DE
(/h/d)  DEMANDA (Qd,1/s)
ACTUAL FUTURA

PASHAGON 270 336 80 0.31

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia
Otros aportes:

Tabla N° 25:

Caudal Promedio Diario Anual-Estatal

NIVEL ALUMNOS ALUMNOS DOTACION CAUDAL DE
ACTUALES PROYECTADOS (I/h/d)  DEMANDA (Qa,1/s)
Inicial y 38 47 20 0.01
Primaria
Secundaria 17 21 25 0.01

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia
Asimismo, teniendo los caudales tanto domésticos como estatales se
proceden a calcular los caudales maximo diario y maximo horario.

Qp=Qd+Qa =0.31 + 0.01 + 0.01=0.33 lts/seg
Qmd =0.33*1.3 = 0.43 Its/seg
Qmh = 0.33*2.00 = 0.66 lts/seg

Finalmente Presentamos el cuadro resumen de caudales.
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Tabla N° 26:

Resumen de Caudales-Casumaca

CASERIO CAUDALES
Qd(/s) Qa(/s) Qp(/ls) OQmd(s) Qmh (I/s)
CASUMACA 0.31 0.02 0.33 0.43 0.66

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia
4.1.5 Disefio de la camara de captacion
Es la estructura que se encarga de reunir y proteger adecuadamente el agua
que aflora en la fuente de abastecimiento. Es constituido una pantalla para
la proteccién de la fuente, una camara hiumeda donde regula el agua a
utilizar y una camara seca donde se ubican las valvulas. La construccion de

esta es de concreto reforzado.

Figura N° 7:

Cémara de captacion

Nota: La figura se aprecia la composicién de la captacion de manantial.

Fuente: Imagen referencial obtenida del buscador de Google.
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Tabla N° 27:

Ubicacion Georreferenciada de la captacion.

Fuente de Coordenadas UTM, Datum: Departamento/ Altitud
captacion WGS-84, Zona:17S provincia/distrito (m.s.n.m.)
Manantial 828917.30 E; 9141435.13 N La libertad / Sanchez 3161.70

Cushumalca

Carrion / Huamachuco

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia

4151

4152

4153

Datos basicos

Para los 20 afios de disefio tenemos los siguientes caudales

Qaforo: 0.920 lts/s =0.000920 m3/s
Qmd:  0.898 lts/s =0.000898 m?3/s
Donde:

Qaforo: Caudal de aforo de la fuente
Qmd: Caudal maximo diario

Datos asumidos

Segun el manual del Anexo de la R.M 192-2018, la carga de H1
sobre los orificios de ingreso debe ser = 0.40 m. Optamos por
H1=0.40 m

Por otro lado la velocidad de pase por los orificios, es
recomendable entre 0.50 m/s y 0.60 m/s. Optamos por Vp= 0.50
m/s

Célculos
Conocido dicho gasto o caudal, se procede a disefiar la distancia
entre el afloramiento y la camara, el ancho de la pantalla, el area
de orificio y altura de la cAmara humeda
a. Calculo de la carga de agua sobre el orificio.
Calculando la carga sobre el orificio necesario para producir la
velocidad de paso.

- Aplicando la formula de:
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H=1.56 Ve

Donde:
H: Carga sobre el orificio necesaria para producir la velocidad
de pase.
Vp: Velocidad de pase por los orificios
g: Aceleracion de la gravedad: 9.81 m/s?
- Reemplazamos valores

0.502

= 156G s

)

H; =0.0199m = 0.02m
b. Calculo de la carga disponible
- Aplicando la formula de:
hf == h1 - hO
Donde:
Hs: Carga disponible
Ho: carga sobre el orificio necesaria para producir la velocidad
de pase
Hi: altura entre afloramiento y centro del orificio

- Remplazando valores tenemos:
hs = 0.40 — 0.02

h; = 0.38

c. Calculo de la distancia “L” de entre el punto de
afloramiento y la camara humeda.
- Aplicando la férmula de:

hy =0.30L
Donde:

L: distancia entre el afloramiento y la pantalla protectora
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- Despejando L

h
L=530
- Reemplazando
L 038
0.30
L=130m

d. Determinacién del diametro de orificio de ingreso.
- Aplicando la formula de:

Qmax = Ca AV

Donde:

Qmax: Caudal maximo diario

Vp: velocidad de pase por los orificios

A: area del orificio

Cad: Coeficiente de descarga (invariable) C4=0.6

v' Determinacion del area

_ Qmax

oV

A

4 0.000898
~ (0.6)(0.5)

A = 0.00299 m?
A = 29.93 cm?

Consideramos un diametro para estos orificios

o ()

. (4(0.07(:299))

1/2

1/2

D =0.0617m
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D, = 2.429 plg = 21/, "plg
e. Calculo de N° de orificios equivalentes para obtener un
flujo laminar.

Didmetro méaximo recomendado 2”

Diametro calculado Di1=2 %"
Diametro asumido D>=2" menor al calculado
D 2
NA = ( Z(Z)Calculado) +1
DZ(Z)Asumido

I Gy
2
NA=251=3
Consideramos 3 orificios de 2 pulgadas
f. Célculo del ancho de la pantalla (b):
b=9D, +4NAD,
b=9(2)+43)(2)
b =42plg
b=1.06m

g. Calculo de la altura de la pantalla

_ 156 Quax”
- 2gA2

_ 1.56 (0.000898)?
~2(9.81) (0.00307)2

H = 0.00680
Altura Hminima= 0.30 m=>H=0.30 m
Ht= A+B+H+D+E

Donde:
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A= Se considera una altura minima de 10 cm que permite la
sedimentacion de la arena.
B= Se considera el diametro calculado D1=6.17 cm
H= Altura de agua minima 30 cm
D= Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cAmara humeda (minimo 3
cm)
E= Borde libre de 10 a 30 cm
Ht= 10+6.17+30+3+30=79.17cm
Para efectos constructivos se opta por una altura de 80 cm
h. Dimensionamiento de la canastilla
La tuberia de salida a la linea de conduccion se calcula
considerando que la canastilla debe ser superior al D1
- Diametro de conduccion: Dc= 2 %", Diametro comercial: Dc=
3
- Diadmetro de canastilla (Dg): 2Dc= 5", Diametro comercial:
Dg= 4"
Longitud de canastilla= 3Dc<L<6Dc
19.05< L < 38.10
Longitud asumida L=30 cm
Ancho de ranura =5 mm Largo de ranura= 7 mm
- Areade ranura
Ar= 35 mm? = 0.000035 m?

i. Disefo del cono de rebose
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la tuberia de rebose va instalado a la tuberia de limpieza. La
tuberia de limpieza y rebose tendran el mismo diametro.

0.71Q,0, 38
D, = h fo21

Donde:
hf: asumimos pendiente de 1.5%
Dr: tubo de rebose

0.71(0.898)°38
T =T 0.015021

D, = 1.64plg = 2 plg
Por lo tanto:

Cono de rebose = 2" x 4”

4.1.6 Reservorios

El reservorio se encarga de almacenar el agua ya que el caudal de
captacion y la demanda de la poblacién no siempre son constantes, asi

mismo permite realizar la cloracion del mismo.
Tabla N° 28:

Ubicacion Georreferenciada de los reservorios.

Reservorios Coordenadas UTM, Departamento/ Altitud
Datum: WGS-84, Zona:17S provincia/distrito (m.s.n.m.)

Reservorio 1 827435.73 E; 9141192.62 N La libertad / Sanchez 3105.00

Casumaca Carrién / Huamachuco

Reservorio 2 826558.62 E; 9141068.71 N La libertad / Sanchez 2915.20

Pashagon Carrién / Huamachuco

Nota: Datos de la tabla son de elaboracion Propia
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A. Reservorio 1: Pashagon

Calculo y dimensionamiento:

Poblacion futura de Pashagon = 362 hab.
Dotacion= 80 I/d/p

Volumen de regulacion

El volumen de regulacion se considerara el 30%

v _ Pf Dot 0.30
Te9 T 1000
_362(80)

reg = 3900 030 =8-68m3

Volumen de reserva

Vreg
Vieserva = 24 T

Donde: T: tiempo de reserva, esta entre 2<T<4 Horas.

8.68
Vreserva = 7 4=1.11m3

Segun el Minsa, no se considera V. de incendio

Volumen calculado
Vreservorio = Vreg + Vreserva + Vincendio

Vyeservorio = 868 + 1.114+ 0 =9.79 m3 = 10 m3
Por lo tanto, se opta por un reservorio para Pashagén de 10 m3.

Tiempo de llenado

V » 10(1000
Thienado = ”55”’;’”" = é 168 ) _ 21,367.52 seg
m 0

Pasamos a horas

Tienado = 2136752 _ 593 H = 6 Horas
3600
Dimensiones de reservorio
Base=2.5m
Largo=2.8 m
Alto=15m
Borde libre = 0.50 m
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B. Reservorio 2: Casumaca
- Calculo y dimensionamiento:
Poblacion futura de Casumaca = 336 hab.
Dotacion= 80 I/d/p
Volumen de regulacion

El volumen de regulacion se considerara el 30%

v _ Pf Dot 0.30
Te9 T 1000
_ 336(80)

reg = 7000 030 =8-06m3

Volumen de reserva

Vreg
Vieserva = 24 T

Donde: T: tiempo de reserva, esta entre 2<T<4 Horas.

8.06
Vreserva = 7 4=1.34m3

Segun el Minsa, no se considera V. de incendio

Volumen calculado
Vreservorio = Vreg + Vreserva + Vincendio

Vyeservorio = 8.06 + 1.34 4+ 0 = 9.40 m3 = 10 m3
Por lo tanto, se opta por un reservorio para Pashagén de 10 m3.

Tiempo de llenado

V » 10(1000
Thienado = ”55”’;’”" = (0 e ) _ 23,255.81 seg
m 0

Pasamos a horas

23,255.81
Thienado = 3600 - 6.45 H = 7 Horas

Dimensiones de reservorio
Base=2.5m
Largo=2.8 m
Alto=15m
Borde libre = 0.50 m
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4.1.7 Camararompe presion tipo 6

En el tramo de la camara divisora de caudales al R1 de Casumaca no se

necesité CRP tipo 6

En el tramo de camara divisora de caudales al R2 de Pashagon se instalaran
cada 75 m de desnivel, debido a que la tuberia es de C-7.5. Por lo tanto, se

ubicaran 3 camaras y se disefian de la siguiente manera continuacion.

Figura N° 8:

Camara rompre presion tipo 6

ey
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-
=
=
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a
=
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Nota: La figura muestra la cAmara rompe presion que se usara en la

BL

linea de conduccion. Fuente: elaboracion propia.

Datos:

Qmd= 0.468 I/s

D=1plg

De la figura:

A: Altura minima=10cm = 0.10 m

H: Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL: Borde libre=40 cm = 0.40 m

Ht: Altura total de la camara Rompe presion

Ht=A+H + BL
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Para determinar la altura de la camara rompe presion, es necesario la carga

requerida (H). Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de

Bernoulli.
Se sabe:
VZ
2g A
H =0.068m V=02m/s

Por procesos constructivos tomamos H= 0.40 m
Ht =0.10 + 0.40 + 0.40
Ht =090m

La base de la CRP tipo 6 para la facilidad del proceso constructivo y por la
instalacion de accesorios, consideraremos una seccion interna de 0.60x0.60
m

Célculo de canastilla
Didmetro de conduccion: Dc= 17, Diametro comercial: Dc= 1"
Diametro de canastilla (Dg): 2Dc= 2”, Diametro comercial: Dg= 2”
Longitud de canastilla= 3Dc<L<6Dc
7.62<L <15.24
Longitud asumida L=10 cm
Ancho de ranura =5 mm Largo de ranura= 7 mm
Area de ranura
Ar=35 mm? = 0.0035 cm?
Rebose
la tuberia de rebose va instalado a la tuberia de limpieza. La tuberia de
limpiezay rebose tendran el mismo diametro. La tuberia de rebose se calcula

mediante la ecuacion de Hazen y Williams (para C=150)
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0.38
de
CO.38 50.21

D, = 4.63
Donde:
S: Perdida de carga unitaria (m/m). considerar= 0.010

Dr: tubo de rebose

(0.468)°38
1500380,01021

D, = 4.63

D, = 1.36plg = 2plg
Por lo tanto:
Cono de rebose =1" x 2”
Camara rompe presion tipo 7

Tanto en la red de distribucion de Pashagén como de Casumaca se
instalaran un total de 5 CRP de tipo 7, y la tuberia de clase C-7.5. Por lo

tanto, las camaras se disefian de la siguiente manera continuacion.

Figura N° 9:
Camara rompre presion tipo 7

COTA DE TAPA
REVESTIMIENTO CON
PIEDRA DE LA ZONA
COTA DE PISO TERMI = COTA DE PISO TERMINADO
—I : : g REVESTIMIENTO CON
% % PIEDRA DE LA ZONA
NIRIRD ) NIVEL DE AGUA PRI Q
S = \/
< m PA7
= R
S 4 s
° COTA DE TUBERIA
2 DE SALDA
O
COTA DE LOSA DE FONDO l TW -
1

Nota: La figura muestra la cAmara rompe presion que se usara en la

red de distribucion. Fuente: elaboracién propia.
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Datos:
Qma= 0.468 I/s
D =3/4 plg
De la figura:
A: Altura minima=10cm =0.10 m
H: Altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL: Borde libre=40 cm = 0.40 m
Ht: Altura total de la camara Rompe presion
Ht=A+H + BL

Para determinar la altura de la camara rompe presién, es necesario la carga

requerida (H). Este valor se determina mediante la ecuacion experimental de

Bernoulli.
Se sabe:
V2 Q
H =1.56 Z_g V= K
H = 0.068 m V=02m/s

Por procesos constructivos tomamos H= 0.40 m
Ht = 0.10 + 0.40 + 0.40
Ht =0.90m
La base de la CRP tipo 6 para la facilidad del proceso constructivo y por la
instalacion de accesorios, consideraremos una seccion interna de 0.60x0.60
m
Calculo de canastilla
Didmetro de conduccion: Dc= 3/4”, Diametro comercial: Dc= 3/4”
Diametro de canastilla (Dg): 2Dc= 1 1/2”, Diametro comercial: Dg= 1 1/2”
Longitud de canastilla= 3 Dc<L<6Dc
7.62<L<15.24

Longitud asumida L=10 cm
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Ancho de ranura =5 mm Largo de ranura= 7 mm
Area de ranura
Ar=35 mm? = 0.0035 cm?

- Rebose

la tuberia de rebose va instalado a la tuberia de limpieza. La tuberia de
limpiezay rebose tendran el mismo diametro. La tuberia de rebose se calcula

mediante la ecuacion de Hazen y Williams (para C=150)

0,.4%%®
m
D, = 4.63 (038 g0.21

Donde:
S: Perdida de carga unitaria (m/m). considerar= 0.010
Dr: tubo de rebose

(0.468)038
1500-380.010-21

D, = 4.63

D, = 1.36plg = 2plg
Por lo tanto:
Cono de rebose =1"x 2"

419 Lineade conduccidén

En nuestro proyecto durante la linea de conducciéon tendremos una camara
de divisién de caudales ya que tenemos dos centros poblados diferentes Casumaca
y Pashagoén, para lo cual la cadmara de division de caudales fue ubicada
estratégicamente con la finalidad de cumplir las presiones y velocidades minimas
durante la linea de conduccion, razon por la cual en total tendremos tres disefios
los cuales son: Linea de Conduccién Principal, Linea de Conduccién de Casumaca
y linea de conduccién Pashagon. Por otro lado, para realizar el disefio hidraulico de
estas lineas de conduccion se genero los perfiles de cada linea respectivamente
para asi trazar la linea gradiente y poder obtener solo presiones positivas con la
finalidad de asegurar que el agua llegue a su destino (reservorio), ya que las

presiones negativas generan aire y hacen que las tuberias fallen.
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A. PLANO GENERAL DE LAS 3 LINEAS DE CONDUCCION-VISTA PLANTA

Figura N° 10:

Trazado de lineas de Conduccion

LEYENDA
I I
LINEA DE LINEA DE LINEA DE

CONDUCCIEN CONDUCCIGN CONDUCCIGN
PRINCIPAL CASUMACA PASHAGON

Nota: La figura nos muestra el plano de planta del proyecto y por donde pasan las lineas de conduccion. Fuente: Elaboracion

propia.
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B. Disefio Hidraulico de Linea de Conduccidn Principal (Captacion-Camara de division de caudales)

Esta linea comprende desde la captacion hasta la cAmara de division de caudales, disefiada con un caudal maximo

diario de 0.9 Itrs/seg el cual es la suma de los caudales maximo diario de los 2 centros poblados.
Tabla N° 29:

Disefio hidraulico de la linea de conduccion desde la Captacion a la Cadmara divisora de caudales.

COTA DL Desnivel Presion ' crdida Perddeida Perddeida Perdida COTADE
. CLASE Longitud Caudal TERRENO A de Diametro Diametro  Veloc. de PIEZOMETRICA ol
TRAMO (*) DE d de residual carga . . carga Presion
etramo (Qmd) T d da carga itari considerado seleccionado V itari carga Final
TUBERIA Li(m)  (Us) o oo e(r;f)m e?;? 2 desead ”“Lf_”a D: (Plg) D:(Plg)  (mis) ”"I';”a tramo  Inicial  Final  Final(m)
ms.n.m.  ms.n.m HEM)  (mim) (mim)  Hf:(M) (msnm)  (msnm)
CAP -CDC 7.5 1990.53 09  3161.70 31189 4238 0 42.80  0.022 1.5 1112 08 0019 3838 3161.70 3123.32 442

Nota: Datos de la tabla son elaboracion propia.

Al realizar el dimensionamiento de esta linea de conduccién podemos mencionar que la tuberia tendré las siguientes
caracteristicas: @ 1 /2" y de clase 7.5, asimismo podemos decir que cumplimos con la velocidad y presion minima

de 0.6 m/s y 3 m.c.a respectivamente.

Por otro lado podemos mencionar que al trazar la linea de gradiente hidraulico desde la captacion a la camara de
division de caudales nos damos cuenta que solo tendremos presiones positivas, lo cual es bueno para la tuberia,
asi como también el desnivel es ideal para la clase de tuberia maxima que tenemos (clase 15) lo cual nos permite
tener un solo tramo de disefio y no generar una camara rompe presion en el trayecto de la linea de conduccién ,

para mayor detalle ver la imagen que muestra a continuacion.



Figura N° 11:

Perfil de Linea de Conduccion Principal (Captacion-CDC)
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Nota: La figura nos muestra el perfil longitudinal de la linea de conduccion principal desde la captacion hasta la cAmara de division

de caudales (CDC), asi como la linea de gradiente hidraulico, linea de presion estatica y la ubicacion de 2 vélvulas de aire y 1

vélvula de purga. Fuente: Elaboracion propia.



C. Disefio Hidraulico de Linea de Conduccion Casumaca (Camara de division de caudales-Reservorio)
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Esta linea comprende desde la camara de division de caudales hasta el reservorio de Casumaca, disefiada con un

caudal maximo diario de 0.43 ltrs/seqg.
Tabla N° 30:

Disefo hidraulico de la linea de conduccién desde la CDC al R1 de Casumaca

COTA DEL . Perdida Perdida .
. .. Perdida Perdida COTA DE
TRANO () CLASE Longitud Caudsl TERRENO Deshivel Prestor ge c:'rga Diémetro  Didmetro  Veloc. c:r‘;a de  PIEZOMETRICA  Presion
DE de tramo (Qmd) Terreno deseada g unitaria considerado seleccionado V unitaria  ©2192 Final
TUBERIA L:(m) (UIs) - . deseada . D: (Plg) D: (Plg) (mls) . tramo Inicial Final (m)
Inicial Final (m) (m) HE: (m) hf: hf: Hf:(m) (msnm) (msnm)
m.s.n.m. m.s.n.m ) (m/m) (m/m) )
CAP -CDC 5 270.26  0.43 3118.9 3105 13.9 0 13.90  0.051 0.9 1 0.8 0.036 9.79 3118.90 3109.11 411

Nota: Datos de la tabla son elaboracion propia.

Al realizar el dimensionamiento de esta linea de conduccién podemos mencionar que la tuberia tendra las siguientes

caracteristicas: @ 1” y de clase 5, asimismo podemos decir que cumplimos con la velocidad y presién minima de 0.6

m/s y 3 m.c.a respectivamente.

Por otro lado podemos mencionar que al trazar la linea de gradiente hidraulico desde la camara de division de

caudales hasta el reservorio nos damos cuenta que solo tendremos presiones positivas, lo cual es bueno para la

tuberia, asi como también el desnivel es ideal para la clase de tuberia maxima que tenemos (clase 15) lo cual nos

permite tener un solo tramo de disefio y no generar una camara rompe presion en el trayecto de la linea de

conduccion , para mayor detalle ver la imagen que muestra a continuacion.
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Figura N° 12:
Perfil de Linea de Conduccion Casumaca (CDC-Reservorio)

PERFIL LONGITUDINAL-LINEA DE CONDUCCION CASUMACA
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Nota: La figura nos muestra el perfil longitudinal de la linea de conduccién Casumaca, asi como la linea de gradiente hidraulico,

linea de presion estatica y la ubicacion de 1 valvula de aire. Fuente: Elaboracién propia.



D. Disefio Hidraulico de Linea de Conduccién de Pashagdén (Camara de division de caudales-Reservorio)
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Esta linea comprende desde la camara de division de caudales hasta el reservorio de Pashagén, disefiada con un

caudal maximo diario de 0.47 ltrs/seqg.

Tabla N° 31:

Disefio hidraulico de la linea de conduccién desde la CDC al R2 de Pashagon

COTADEL . . . .. Perdida "ol Perdida pergida  COTADE
TRAMO « CLASE Longitud Caudal TERRENO esnivel Fresion - 4e © Diametro Diametro  Veloc. © de PIEZOMETRICA  Presion
*) DE d de residual carga . - carga -

etramo (Qmd) Terreno deseada <92 unitaria considerado seleccionado V unitaria  ©219@ Final
TUBERIA L:(m)  (ls) Inicial Final deseada ™ o D: (Plg) D: (Plg) (mis) o tramo Inicial  Final (m)

nicia ina (m) (m) Hf: (m) : : Hf: (m) (msnm) (msnm)

m.s.n.m. m.s.n.m (m/m) (m/m)

CDC-CRP1 7.5 636.42 047 31189  3066.9 52 0 52.00 0.082 0.9 1 09 0042 2693 311890 309197  25.07
CRP1-CRP2 7.5 776.25 047 3066.90 3009.9 57 0 57.00 0.073 0.9 1 09 0.042 3285 3066.90 3034.05 24.15
CRP2-CRP3 7.5 560.04 047 3009.90 2959.9 50 0 50.00 0.089 0.9 1 09 0.042 2370 3009.90 2986.20 26.30
CRP3-RES. 7.5 48931 047 2959.90 2915 449 0 4490  0.092 0.8 1 09 0.042 20.71 2959.90 2939.19 24.19

Nota: Datos de la tabla son elaboracion propia.

Al realizar el dimensionamiento de esta linea de conduccién podemos mencionar que la tuberia tendra las siguientes

caracteristicas: @ 1” y de clase 7.5, asimismo podemos decir que cumplimos con la velocidad y presién minima de

0.6 m/s y 3 m.c.a respectivamente. Por otro lado, podemos mencionar que al trazar la linea de gradiente hidraulico

desde la camara de division de caudales hasta el reservorio nos genera presiones negativas, razon por la cual se

procedieron a considerar 3 camaras rompe presion en puntos estratégicos con la finalidad de solo tener presiones

positivas. También se considero la colocacion de valvulas de aire y de purga en el trayecto de la linea de conduccion,

para mayor detalle ver la imagen que muestra a continuacion.
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Figura N° 13:
Perfil General de Linea de Conduccion Pashagon (Camara de division

de caudales-Reservorio)

PERFIL LONGITUDI MAL-LINEA DE CONDUCCION P& SHAGON
ESC.H=-1:500
ESC.V=1350

1\
_x\

N
™

UNEA DE PRESION ESTATICA

,

™

=

-""-”'“*-w-tch:hj:h:tthi:h:ﬁ:th:ﬁ:tﬁﬂh:mjﬁﬁ:ﬁ || h | D] B ] h | | I:h:h:h:

Tereno CRP3 Wiahuls de Purgs Wishula de Ain

Nota: La figura nos muestra el perfil longitudinal de la linea de conduccion
Pashagdn, asi como la linea de gradiente hidraulico, linea de presion estética, la
ubicacion de las 4 valvulas de aire, 2 valvula de purga y 3 camaras rompe presion

Tipo 6. Fuente: Elaboracion propia.



Figura N° 14:
Perfil de Linea de Conduccion Pashagon 1ra parte (CDC-CRP1)
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Nota: La figura es proveniente del perfil general, donde nos muestra el perfil longitudinal de la linea de con

Pashagon a mayor detalle. Elaboracién propia.

duccion



Figura N° 15:

Perfil de Linea de Conduccion Pashagon 2da parte (CRP1-CRP2)

Nota: La figura es proveniente del perfil general, donde nos muestra el perfil longitudinal de la linea de conduccion

Pashagon a mayor detalle. Elaboracion propia.
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Figura N° 16:

Perfil de Linea de Conduccion Pashagon 3ra parte (CRP2-CRP3)
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Nota: La figura es proveniente del perfil general, donde nos muestra el perfil longitudinal de la linea de conduccion

Pashagon a mayor detalle. Elaboracion propia.
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Figura N° 17:

Perfil de Linea de Conduccion Pashagon 4ta parte (CRP3-RESERV.)
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Nota: La figura es proveniente del perfil general, donde nos muestra el perfil longitudinal de la linea de conduccion

Terreno

Pashagon a mayor detalle. Elaboracion propia.
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4.1.10 Camara de Division de Caudales
La camara de division de caudales es planteada en nuestro proyecto porque
de una misma zona de captacion llevaremos agua para dos centros poblados
diferentes, razon por la cual es indispensable contar con una estructura que
nos permita realizar la reparticion de caudales requeridos por cada
comunidad, asimismo a continuacion se presenta los datos de la camara de

division de caudales.

Tabla N° 32:

Ubicacion Georreferenciada de la CDC

CAMARA DE DIVISION DE CAUDALES

NOMBRE COORDENADAS ALTITUD CAUDALES
ESTRUCTURA ESTE NORTE COTADE ENTRADA SALIDA- SALIDA-
(m) (m) TERRENO 1 2
CDC 827617.6 9141088.4 3118.9 11/2" 1" 1"

Nota: Datos de la tabla son elaboracion Propia

Por otro lado, cabe mencionar que para el disefio de la camara de division
de caudales se hace uso de los lineamientos brindados en la Guia de
opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano y saneamiento en el ambito rural, de 2018, dado por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento:

4.1.10.1 Datos de disefio de Sub Sistema 1-Casumaca

Caudal de disefio (Qmd) sub sistema 1 Qmd1 0.43 Ips

Diametro de boquilla de ingreso al

sistema 1 Dt

1 pulg
4.1.10.2 Célculo de la altura de cargay el Angulo del vértice del
Vertedero-Casumaca

Lo mas importante es determinar el Angulo del vértice del vertedero ya que
con ello se podra regular el caudal requerido para cada centro poblado,

para ellos hacemos uso de la siguiente formula.
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Q= Ce* 18—5 J 2g tan? (h1 + Kh)>S

Donde:

Q : caudal en m3/s

S} : Angulo del vertedero en grados

g :9.81 m/s?

hl : altura del nivel del agua, aguas arriba del vertedero, medido a partir
del vértice inferior del triangulo (m).

Ce : coeficiente en funcion de ©, ver figura 16

Kh  : coeficiente en funcién de ©, ver figura 17(en el grafico da un valor

en mm, pero para introducir a la formula convertir a m)

«» Entonces iniciamos con un ©6=55°

De la Figura 16 para un ©= 55° tenemos un Ce=0.5781

Figura N° 18:

Coeficiente de descarga Ce, funcion de ©

0.69

0.60 :

058 - ."" ——

057

0.56

] Fui} 40 ® 80 100 120
angulo del vertederc en grados
Fuente: Bos, 1976

Nota: La figura muestra los valores del coeficiente de descarga Ce, el cual
esta en funcion del angulo del vertedero “©”. Fuente: opciones
tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano y saneamiento en el &mbito rural -Ministerio de
Vivienda Construccion y Saneamiento (2018).

De la Figura 1 para un ©= 55° tenemos un Kh=1.41
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Figura N° 19:

Valor de Kh en funciéon de 6

Ce

0 N 0w & W m
angulo oel verledero en grados
Nota: La figura muestra los valores del coeficiente Kh, el cual esta en
funcion del angulo del vertedero “©”. Fuente: opciones tecnoldgicas
para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
saneamiento en el &mbito rural -Ministerio de Vivienda Construccion
y Saneamiento (2018).

R/

% Teniendo los datos completos que se muestran a continuacion y
haciendo uso de la formula anterior se despeja la variable “©” con
la finalidad de que el valor de “©” asumido en un principio sea igual

al valor calculado.

TANTEO Sl e = 55.0
"Ce” COEFICIENTE EN FUNCION DE "©" DE TABLAS Ce = 0.5781
"Kh” COEFICIENTE EN FUNCION DE "©" DE TABLAS Kh = 0.0014
ALTURA DEL NIVEL DE AGUA PROPONEMOS hi = 0.050
CAUDAL DE SALIDA M3/SEG Qmdl = 0.00043
ANGULO DEL VERTEDERO EN GRADOS FORMULA ABAJO e = 55

K/

% El valor de © obtenido es similar al asumido en un principio, por la

cual nuestro tanteo es correcto.
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4.1.10.3 Datos de disefio del sub Sistema 2-Pashagoén

CAUDAL DE DISERO (QMD) SUB SISTEMA 2 omd2 = 0470Ips
DIAMETRO DE BOQUILLA DE INGRESO AL o C 4 ol
SISTEMA 2 B pulg

4.1.10.4 Célculo de la altura de cargay el Angulo del vértice del

Vertedero-Pashagon

TANTEO Sl S = 60

"Ce” COEFICIENTE EN FUNCION DE "©" DE TABLAS Ce = 05775
"Kh” COEFICIENTE EN FUNCION DE "©" DE TABLAS Kh = 0.0012
ALTURA DEL NIVEL DE AGUA PROPONEMOS hl = 0.050
CAUDAL DE SALIDA M3/SEG Qmdl =  0.000470
ANGULO DEL VERTEDERO EN GRADOS ZgEJMOULA S = 60

4.1.10.5 Calculo de dimensiones de la camara distribuidora de

caudales

DIST ENTRE FONDO DE CAJA Y VERTICE h2 mayor 2*h1 h2 = 0.450 mts
ALTURA TOTAL DE LA CAJA Bordo Libre MIN 0.4 m H = 0.90 mts
Por gfecto; constructivos se asume una LADO L = 1.200 mts
seccion minima
ANCHO DE LA CAJA DE CDCA B mayor 5*h1l B = 0.650 mts

4.1.10.6 Calculo de la caja distribuidora
La velocidad del flujo se define como V=19735Q/D2 V = 0.85m/seg
La altura de carga necesaria para hacer fluirel H = H — 0.06 mts
caudal de disefio esta dada por 1.56*(V"2/29) -
Para efectos de disefio la altura de carga sera Asumiremos: H = 0.10 mts
Altura minima de sedimentacion A = 0.10 mts
Borde libre BL = 0.45mts
Luego altura total de la Camara HT=H+A+BL HT = 0.75mts
Por efectos constructivos se asume una Lado L — 0.55 mis

seccion minima
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4.1.11 Linea de aduccion

Es la estructura de tuberia desde la salida del reservorio hasta el inicio del
primer punto de la red de distribucion, para nuestro proyecto por tratarse de
dos centros poblados habrd 2 cuadros de calculos de lineas de aduccion,
entonces para ellos es que se presenta los datos para cada disefio.

A. Datos Casumaca

Caudal maximo horario 0.66 I/s

Cota Reservorio ; 3105 m

Cota primer punto J1 : 3094.71 m
B. Datos Pashagon

Caudal maximo horario 0.721/s

Cota Reservorio ; 2915.00 m

Cota primer punto J1 : 2891.41m

Es por ello que continuacién se detallan los calculos de ambas lineas de

aduccion.
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Tabla N° 33:

Disefio Hidraulico de linea de Aduccion Casumaca (Rervorio-J1)

el Desnivel Presion Perdida Perd(llda Percllda Perdida COTA DE
TRAMO ) CLASE Longitud Caudal TERRENO de residual de carga Diametro Diametro  Veloc. carga de PIEZOMETRICA  Presion
DE de tramo (Qmd) Terreno  deseada .©492  unitaria considerado seleccionado V unitaria €198 _ . Final
TUBERIA L:(m)  (Uls) Inicial Final m) m) deseada " D: (Pulg) D: (Pulg)  (mls) hf: tramo  Inicial  Final (m)
m.s.n.m. _m.s.n.m Hf: (m) (m/|;1) (ml|;1) Hf: (m)  (msnm)  (msnm)
RESERV-J1 5 8493  0.66 3105 3,094.71 10.29 0 1029  0.121 0.9 11/2 06  0.011 0.95 3105.00 3104.05 9.34

Nota: Esta tabla muestra el calculo del diametro, velocidad y presién de la linea de aduccién, cuyos valores cumplen de acuerdo la

guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito rural.
Tabla N° 34:

Disefio Hidraulico de linea de Aduccion Pashagon (Rervorio-J1)

COTA DEL Desnivel Presign PeTdida Pe;"eida Pe"i':da Perdida  COTADE
TRAMO ) CLASE Longitud Caudal TERRENO de  residual € carqa  Didmetro Didmetro  Veloc. de PIEZOMETRICA  Presion
DE de tramo (Qmd) Terreno deseada °3r92 unitgria considerado seleccionado V unitgria carga Final
TUBERIA L:(m) (Is) Inicial Einal deseada " o D: (Pulg) D: (Pulg)  (mls) hf: tramo Inicial  Final (m)
nicia ina (m) m  he (m) : "+ Hf:(m) (msnm) (msnm)
m.s.n.m.  m.s.n.m (m/m) (m/m)
Reserv-J1 5 146.1  0.72 2915 289141 23.59 0 2359  0.161 0.9 1 14 0.089 13.04 2915.00 2901.96  10.55

Nota: Esta tabla muestra el calculo del diametro, velocidad y presion de la linea de aduccion, cuyos valores cumplen de acuerdo la

guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el ambito rural.
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4.1.12 Red de distribucion

Para realizar el disefio de las tuberias de las redes de distribucion se tuvo
gue aplicar el método longitudinal, para ello primero se tuvo que analizar
el trazado mas optimo de los ramales dentro de los dos centros poblados

para asi calcular los caudales de aporte para cada ramal.

41.12.1 Red de distribucion-Casumaca

En la red de distribucién de Casumaca logramos tener 9 nodos (Juction) los
cuales fueron distribuidos tal y como se muestra en la imagen que se

presenta a continuacion.

Figura N° 20:

Trazado de redes de distribucion en Casumaca

RESERVORIO
V=10m3
E: 827435731 m
N:9141192.629 m
Z:3105.00 m.s.n.m.
(cota afloramienta)

CAMARA DE DIVISION

DE CAUDALES

E:g27617.6 m

N: 91410884 m
Z:31189m.s.n.m.

Nota: La figura muestra a las viviendas de Casumaca y también a la distribucion de

los ramales. Fuente: elaboracion propia
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A. Célculo del Caudal Unitario (qu)

Para determinar el caudal unitario (qu) se debe de calcular la longitud de
influencia de cada nodo, es por ellos a continuacion se presenta el siguiente

cuadro.
Tabla N° 35:

Determinacion de Longitud de Influencia-Casumaca

JUCTION Inic Fin L.pro Long. Inf
J1 J1 J2 57.31 210.29
J1 J5 152.98
J2 J2 J1 57.31 551.80

J2 J3 175.00
J2 J4 319.49

J3 J3 J2 175.00 175.00
J4 J4 J2 319.49 319.49
J5 J5 J1 31.20 358.26
J5 J6 282.39
J5 J7 44.68
J6 J6 J5 282.39 282.39
J7 J7 J5 44.68 453.40

J7 J8 210.89

J7 J9 197.84
J8 J8 J7 210.89 210.89
J9 J9 J7 197.84 197.84
SUMA 2759.33

Nota: La tabla muestra los resultados de la longitud de influencia

en cada nodo.

Entonces habiendo calculado la longitud de influencia total se procede a
calcular el unitario teniendo como dato el Caudal Maximo Horario de
Casumaca (Qmh)=0.66 I/s

% Caudal Unitario (qu)

0.66
2759.33

qu=

qu= 0.00023919 I/s/m



B. Calculo del Caudal Aporte (Qa)

El objetivo es distribuir el valor del caudal maximo horario de
Casumaca en los diferentes ramales o nodos de la red de distribucion,
para ello se debe calcular el caudal de aporte en cada tramo de los
ramales, asi mismo la sumatoria de estos caudales de aporte debe

ser igual al caudal maximo horario, es por ello que se presenta los

calculos a continuacion.

Tabla N° 36:

Determinacion de caudal de aporte-Casumaca

JUCTION LONG. qu Qaporte
INFL

J1 210.29 0.00023919 0.050
J2 551.80 0.00023919 0.132
J3 175.00 0.00023919 0.042
J4 319.49 0.00023919 0.076
J5 358.26 0.00023919 0.086
J6 282.39 0.00023919 0.068
J7 453.40 0.00023919 0.108
J8 210.89 0.00023919 0.050
J9 197.84 0.00023919 0.047

SUMA 0.66

Nota: La tabla muestra los valores del caudal de aporte

en cada nudo de la red de distribuciéon de Casumaca.

Teniendo los datos del caudal de aporte se procede a ingresar los valores
al software WaterCAD para poder realizar los diferentes modelamientos
con la finalidad de cumplir con los pardmetros de la guia de opciones
tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano y saneamiento en el ambito rural, es asi que a continuacion se

presenta una imagen del modelamiento.



Figura N° 21:

Modelamiento de redes de distribucion Casumaca
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=0 m "E Demand Control Center
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Nota: La imagen muestra el trazado de los ramales en el software WaterCAD



92

C. Reporte del disefio hidraulico de las redes de distribucion de
Casumaca
Tabla N° 37:

Velocidad en Red de Distribuciéon Casumaca

Nombre Longitud Inicio Fin Diametro : Hazen-  Veloc.
Tuberia (m) Nodo Nodo sele_cuonado Material Williams \%
D: (Pulg) C (m/s)
Tub-1 87 Reserv. J-1 11/2" PVC 150 0.58
Tub-2 113 J-1 J-2 3/4" PVC 150  0.88
Tub-3(1) 231 J-2 CRP-1 3/4" PVC 150 0.15
Tub-3(2) 119 CRP-1 J-3 3/4" PVC 150 0.15
Tub-4(1) 371 J-2 CRP-2 3/4" PVC 150 0.27
Tub-4(2) 271 CRP-2 J-4 3/4" PVC 150 0.27
Tub-5 63 J-1 J-5 1" PVC 150 0.71
Tub-6 567 J-5 J-6 3/4" PVC 150 0.24
Tub-7 89 J-5 J-7 3/4" PVC 150 0.72
Tub-8 426 J-7 J-8 3/4" PVC 150 0.18
Tub-9 392 J-7 J-9 3/4" PVC 150 0.16

Nota: La tabla muestra las velocidades en los tramos de las tuberias.

Tabla N° 38:

Presiones en Red de Distribuciébn Casumaca

Demanda G_ra(]!ler_lte Presién
Nodo Cota (m) (1/s) HIdE%u)“CO (M H20)
J-1 3,094.71 0.050 3,104.30 9.34
J-2 3,082.63 0.132 3,098.58 16
J-3 3,027.59 0.042 3,046.02 18
J-4 3,011.90 0.076 3,040.24 28
J-5 3,090.82 0.086 3,102.76 12
J-6 3,073.24 0.068 3,100.18 27
J-7 3,088.94 0.108 3,099.64 11
J-8 3,054.38 0.050 3,098.54 44
J-9 3,049.80 0.047 3,098.73 49

Nota: La tabla muestra las presiones en los nodos que se considero
en el disefio, asimismo cabe resaltar que se cumple con las presiones

minimas en cada nodo.
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D. Plano General De La Red De Distribucion Casumaca

Figura N° 22:

Detalle de resultados en red de distribucion Casumaca

LEYENDA
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E==
= [ —
=
=

‘CabaR DSTREUIDDRL OE CALDAL

ERP| CHMARA RCUPE PRESCN

70 e peTREaOn
FUS GRS T [PROVECTADD)
D CEDETREUA0N
Pz 0 3 [provECT
TG Ce ORTReuo0n
FUC G V2 FROTECTADO)

= [ —

o0 VALV DEAIRE

= e
CUADRO RESUMEN EN RED DE DISTRIBUCION
DESCRIEGION CANTIDAD
e | cRP. 77 PROYECTADA 2
T | | oevericurc 108
£ [vanvuis DE PURGA/PROYECTADA]
| vALvuLA DE AWE/PROYECTADA

RESERVORIO
V=10m3
E: 827435731 m
N: 9141192.629 m
Z:3105.00 m.s.n.m.
| (cota afloramiento)

AMARA DE DIVISION
DE CAUDALES

E: 8276176 m

N: 91410884 m
Z:31189m.s

Nota: La figura nos muestra el plano de planta de las redes de distribucion, en la cual se detalla los resultados como diametros

de tuberias y longitudes, asimismo la colocacion de 2 CRP Tipo 7, 3 valvulas de purga y 3 vélvulas de aire.
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4.1.12.2 Red de distribucion-Pashagén

En la red de distribucién de Pashagdn logramos tener 11 nodos (Juction)
los cuales fueron distribuidos tal y como se muestra en la imagen que se

presenta a continuacion.

Figura N° 23:
Trazado de redes de distribucion en Pashagon

Q

i
'

N N

| RESERVORO |
V=10m3

E: 826556.625m

N: §141088.740m

L 291500msn.

cota afloramienty

j

Nota: La figura muestra a las viviendas de Pashagon y también a la distribucion de

los ramales. Fuente: elaboracion propia
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A. Célculo del Caudal Unitario (qu)

Para determinar el caudal unitario (qu) se debe de calcular la longitud de
influencia de cada nodo, es por ellos a continuacion se presenta el siguiente

cuadro.
Tabla N° 39:

Determinacion de Longitud de Influencia-Pashagén

JUCTION Inicio Fin L.pro Long. Inf

J1 J2 70.29

J1 J1 J5 152.98 223.21
J2 J4 63.00

J2 J2 J1 70.29 165.85
J2 J3 32.57

J3 J3 J2 32.57 32.57

J4 J4 J2 63.00 63.00
J5 J1 152.98

J5 J5 J6 63.43 260.77
J5 J9 44.36
J6 J5 63.43

J6 J6 J7 84.09 255.13
J6 J8 107.61

J7 J7 J6 84.09 84.09

J8 J8 J6 107.61 107.61
J9 J5 44.36

J9 J9 J10 114.00 310.17
J9 J11 151.82

J10 J10 J9 114.00 114.00

J11 J11 J9 151.82 151.82

SUMA 1768.25

Nota: La tabla muestra los resultados de la longitud de influencia
en cada nodo.

Entonces habiendo calculado la longitud de influencia total se procede a
calcular el unitario teniendo como dato el Caudal Maximo Horario de
Casumaca (Qmh)=0.72 /s

% Cuadal Unitatio (qu)

0.72
1768.25

qu=

qu= 0.00040718 I/s/m
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B. Calculo del Caudal Aporte (Qa)
Tabla N° 40:

Determinacion de caudal de aporte-Pashagon

JUCTION COTA LONG. qu Qaporte
INFL

J1 109 223.27 0.00040718 0.091
J2 108 165.85 0.00040718 0.068
3 109.3 32.57 0.00040718 0.013
J4 108.6 63.00 0.00040718 0.026
J5 108.7 260.77 0.00040718 0.106
J6 107.6 255.13 0.00040718 0.104
J7 106.5 84.09 0.00040718 0.034
J8 107.3 107.61 0.00040718 0.044
J9 104.5 310.17 0.00040718 0.126
J10 105.5 114.00 0.00040718 0.046
J11 105.3 151.82 0.00040718 0.062

SUMA 0.72

Nota: La tabla muestra los valores del caudal de aporte

en cada nudo de la red de distribucién de Pashagon.

Teniendo los datos del caudal de aporte se procede a ingresar los valores
al software WaterCAD para poder realizar los diferentes modelamientos
con la finalidad de cumplir con los parametros de la guia de opciones
tecnoldgicas para sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano y saneamiento en el ambito rural, es asi que a continuacion se

presenta una imagen del modelamiento.
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Figura N° 24:

Modelamiento de redes de distribucion Pashagon
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Nota: La imagen muestra el trazado de los ramales en el software WaterCAD
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C. Reporte del disefio hidraulico de las redes de distribucion de
Pashagoén
Tabla N° 41:

Velocidad en Red de Distribucion Pashagén

Nombre Longitud  Inicio Fin Nodo Diametro Material Hazen- Veloc.

Tuberia (m) Nodo seleccionad Williams v
0 c (mls)

D: (Pulg)

Tub-1 146 T-1 J-1 1" PVC 150 1.42
Tub-2 140 J-1 J-2 3/4" PVC 150 0.38
Tub-3 65 J-2 J-3 3/4" PVC 150 0.05
Tub-4 125 J-2 J-4 3/4" PVC 150 0.09
Tub-5 306 J-1 J-5 3/4" PVC 150 1.83
Tub-6(1) 70 J-5 CRP-3 3/4" PVC 150 0.64
Tub-6(2) 56 CRP-3 J-6 3/4" PVC 150 0.64
Tub-7 170 J-6 J-7 3/4" PVC 150 0.12
Tub-8 216 J-6 J-8 3/4" PVC 150 0.15
Tub-9 89 J-5 J-9 3/4" PVC 150 0.82
Tub-10(1) 134 J-9 CRP-1 3/4" PVC 150 0.16
Tub-10(2) 113 CRP-1 J-10 3/4" PVC 150 0.16
Tub-11(1) 167 J-9 CRP-2 3/4" PVC 150 0.22
Tub-11(2) 151 CRP-2 J-11 3/4" PVC 150 0.22

Nota: La tabla muestra las velocidades en los tramos de las tuberias.

Tabla N° 42:

Presiones en Red de Distribucién Pashagon

Nodo Cota(m) Demanda Gradiente Presién
(I/s) Hidraulico (m H20)
(m)
J-1 2,891.41 0.091 2,902.21 10.78
J-2 2,861.59 0.068 2,900.73 39.06
J-3 2,849.91 0.013 2,900.72 50.71
J-4 2,848.03 0.026 2,900.63 52.5
J-5 2,823.37 0.106 2,841.45 18.05
J-6 2,814.69 0.104 2,816.96 12.26
J-7 2,798.52 0.034 2,816.74 18.19
J-8 2,769.83 0.044 2,816.52 46.59
J-9 2,804.32 0.126 2,837.47 33.09

J-10 2,745.31 0.046 2,772.08 26.72
J-11 2,729.86 0.062 2,764.59 34.66

Nota: La tabla muestra que se cumple con las presiones minimas en cada nodo.
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D. Plano General De La Red De Distribucion Pashagon
Figura N° 25:
Detalle de resultados en red de distribucion Pashagén
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Nota: La figura nos muestra el plano de planta de las redes de distribucion, en la cual se detalla los resultados como diametros

de tuberias y longitudes, asimismo la colocacion de 3 CRP Tipo 7; 5 valvulas de purga y 2 valvulas de aire.
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4.1.13 Conexiones domiciliarias

El disefio de las conexiones domiciliarias se divide en 2 grupos, para el
centro poblado de Pashagdn contamos con una poblacion 292 Hab para el
afo base y para el centro poblado de Casumaca contamos con una
poblacion de 270 Hab en su afio base.

Para todas las conexiones se usara tuberia de PVC @ 1/2”, que debera
cumplir la norma NTP 339.002:2015

Figura N° 26:

Vista de corte de la conexiéon domiciliaria.

CONEXTON DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE TIPO SIMPLE ;

¢ 1/2” — CONEXION LARGA
PERFIL

1 : 12.5

0.10 AT ORI i
. AR

LEYENDA

1- MATRIZ @ VARIABLE - UNICN PRESION-ROSCA.
2.- ABRAZADERA PARA TUB. @ VARIABLE (PERFORADA) 10.- LLAVE DE PASO

3.- LLAVE DE TOMA (CORPORATION} TUERCA 13.- CIMIENTO DEL LIMITE DE PROPIEDAD.
Y NIPLE CON PESTARA DE .05 m. 14.- MARGO.

4.- CACHIMBA O CURVA 90° DE DOBLE UNION-PRESION. 15.- TAPA.

5.- TUBERIA DE CONDUCCICN. 16.- LOSA DE CONCRETO F'c=140 Kg/cm2.

6.- FORRQ TUB. @ VARIABLE 17.- CAJA DE MEDIDCR.

7.- CODO DE 45° 18.- SCLADC DE CONCRETO Fe=140 Kgicm2.

8- NIPLE LONG. MIN. 0.30 m {para conexiones largas).

Nota: La figura muestra el corte de la conexién domiciliaria. Fuente:

elaboracion propia



Figura N° 27:

Vista de planta de la conexion domiciliara.

CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE

TIPO SIMPLE ¢1/2” — CONEXION CORTA
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101

PLANTA
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Nota: La figura muestra la conexion domiciliaria que se hara a las

redes de distribucién. Fuente: elaboracion propia

4.1.14 Disefio de las unidades basicas de saneamiento (UBS)

Para disefiar las Unidades béasicas de saneamiento (UBS) se optaron por los

lineamientos que nos proporciona el Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento (2018) en el Anexo de la Resolucion Ministerial 192-2018.

Se disefio una caseta de UBS cuyas dimensiones son el area interior que

ocupa la caseta sera de un aproximado de 3.35 m2, tendra las dimensiones

de 1.88 m de ancho y 1.88 m de largo. La altura minima de la caseta es de

2.15y el ancho de la puerta es de 0.75.

Respecto a la zona de influencia se proyecta la construccion total de 168

UBS, distribuidas en 60 unidades para Pashagon y 108 unidades para

Casumaca.

Cada UBS, contara con las siguientes componentes:

% Paredes de ladrillo King Kong de 18 huecos, fm= 140 kg/cm2
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Puerta contra placada de triplay

Lavatorio (inc. accesorios)

Ducha cromada (inc. accesorios)

Inodoro tanque bajo (inc. Accesorios)

Cobertura de teja andina (instalacion con listones de madera)
Biodigestor de 600 Lt

Caja de registro de desague de 12” x 24”

Zanja de percolacion

Papelera

Figura N° 28:

Vista de planta de Caseta tipica de la UBS
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Nota: La figura muestra la caseta vista desde planta la cual fue

disefiada para este proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 29:

Vista de corte de Caseta tipica de la UBS
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Nota: La figura muestra el corte de la casera de la UBS. Fuente:

Elaboracion propia.
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Figura N° 30:

Vista del biodigestor

CAJA DE gres
REGISTRO

PVC gipn

\/_ BIOFILTRO

REGISTRO DE
LODOS

TANQUE BIODIGESTOR

Escala S/E

Sierra 80 Costa 90 Selva 100
CAPACIDAD Lppd Lppd Lppd

*Rendimiento referencial calculado en base a los datos de norma,
*Lppd = Litras por persona por dia.

Nota: La figura muestra el esquema y partes de un biodigestor y para
el presente proyecto se opté por un biodigestor de 600 Litros. Fuente:

Elaboracién propia.

4.1.15 Disefio de la Pozo de Absorcidén

Se opto por Pozo de Absorcion debido a que el EMS arrojo un test de

percolacion de terreno de mediana filtracion.

4.1.15.1 Gasto de aguas residuales por cantidad de habitantes.

N° de hab/viv=5

Consumo= 80 I/hab.d
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Q= 400 I/d
Contribucion 80% Qdesagie= 320 I/d de descarga.

4.1.15.2 Coeficiente de infiltracién R, (I/m?2.d)
De la Figura N° 2: Curva para determinar la capacidad de
percolacién del suelo y con la tasa de Infiltracion conocida (min/cm)
Para: 4.00 min/cm obtenidos en campo
R=69.05 I/ m?.d

4.1.15.3 Area absorcion requerida

Q 320

=R~ %905~ 463 m2
4.1.15.4 Alturade pozo de absorcién
Dint=1.2 m
Espesor de muro= 0.09 m
Dext=1.38 m
H=1.5m
A= 2mD = 6.50

2h
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Figura N° 31.:

Vista de corte del pozo de absorcion.
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Nota: La figura se muestra el corte y detalles del pozo de absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 Docimasia de hipotesis

El Disefio Del Sistema De Agua Potable Y Ubs En Los Centros Poblados
Pashagén Y Casumaca - Huamachuco, Departamento De La Libertad, se
disefiaron bajo las normas vigentes, tales son la OS.010 captaciéon y
conduccion de agua para consumo humano, OS.030 almacenamiento de
agua para consumo humano, OS. 050 Redes De Distribucion de Agua para
el Consumo Humano, la OS. 100 consideraciones béasicas de disefio de
infraestructura sanitaria.

La verificacion y operacion de datos se realiz6 por medio de los Software
Autodesk Civil 2022, y El Software Watercad, el donde los resultados nos
brindaron las exigencias y cumplimiento de las normas vigentes.

A partir de los datos recolectados en campo y los parametros planteados en
el Reglamento Nacional de Edificaciones, se obtuvo la poblacién, dotacién
de agua, periodo de disefio, caudales de consumo diario y horario, caudal

de infiltracion, y el sistema de filtracién.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS.

Hoy por hoy, Pashagdn y Casumaca no cuentan con el servicio de agua potable, ni
un sistema de desague, por la cual la poblacion esta propensa a contraer diferentes
enfermedades respiratorias, es por eso que el presente proyecto es de caracter
importante, ya minimizara los riesgos de salubridad y contribuird a mejorar la

calidad de vida de los pobladores de Pashagon y Casumaca.

La tasa de crecimiento inter censal de la poblaciéon de Pashagon y Casumaca segun
el INEI es de 1.31% se uso la taza rural del distrito de Huamachuco debido a no

contar con datos especificos de los centros poblados.

El levantamiento topografico se logré por medio de la estacion total y el GPS
diferencial, asi mismo logramos determinar la poligonal para la red de agua potable,
dentro de este esta la red de conduccion, la red de aduccion, la red de distribucion
y las diferentes estructuras para el funcionamiento de las mismas. Obteniendo el

mejor trazo para abastecer a toda la poblacion del liquido elemento.

En el disefio de la captacidén, se tuvo que solicitar una acreditacion de recurso
hidrico al ANA, con el fin de sustentar el caudal de afloramiento del manantial que
es de 0.920 It/s y que sea mayor al caudal que demanda la poblacién. Con el caudal
y la poblacion futura se disefio la captacion y los 2 reservorios de 10 m3 para cada

centro poblado, asi mismo para las UBS solo fue necesario usar la poblacién actual.

Finalmente se cumpli6é con el disefio, en el caso del agua potable, se beneficiaron
un total de 562 comuneros con la proyeccion a 20 afios con la tasa de crecimiento
de 1.31% con un caudal de demanda de 0.898 It/s que se encargara de abastecer

a los centros poblados de Pashagén y Casumaca.

Y el disefio de las Unidades Basicas de Saneamiento UBS con arrastre hidraulico,
dio como resultado una caseta de 1.88 m ancho y 1.88 m de largo que tendra un
lavamanos, inodoro, ducha y un lavadero multiusos, que estara acompafado por
un biodigestor de 600 L y un pozo de absorcion de diametro de 1.38 m y de alto de
1.50 m.
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CONCLUSIONES

Habiendo realizado el levantamiento topografico, se concluye que el terreno
cuenta con un alto relieve, con pendientes que oscilan entre leves y pronunciadas,
pero los trazos realizados cumplen con la ubicacion de las estructuras tanto en
niveles y cotas, asi abasteciendo satisfactoriamente a los pobladores de
Pashagon y Casumaca. El estudio de mecanica de suelos concluyo que en su
mayoria del sub suelo predomina la conformacion del material SC; Arcilla Baja en
Plasticidad con Graba, y en poca cantidad se encuentra presencia de limos.
También se clasifica como un suelo es entre medio a rapido segun el test de

percolacion.

El aforo del manantial Cushumalca concluyo con un caudal de 0.920 L/s en el
primer aforo empleando el método volumétrico, se solicitdé la acreditacion de
recurso hidrico del ANA, ellos concluyen que el caudal es de 1.41 L/s, y que en
tiempos de estiaje disminuye aproximadamente un 20%, por lo cual es mayor que
el caudal de demanda, 0.898 L/s, concluyendo que satisface las necesidades de

la poblacion de Pashagon y Casumaca.

Para el sistema de agua potable se utilizard una captaciéon de ladera, con la
finalidad de obtener el caudal de demanda de 0.898 L/s para poder satisfacer a la
poblacion. La camara divisora de caudales se encargara de distribuir el caudal
necesario para cada centro poblado, en el caso de Pashagén es Qmd=0.430 L/S
con un angulo de apertura de ©= 55° mientras que para Casumaca es Qmd=470
L/s con un angulo de apertura de ©= 60°. Los reservorios para ambos Centros
poblados son de 10 m? cada uno, para asi poder satisfacer las demandas horarias

gue se necesiten.

En el sistema de conduccion se utilizara tuberias de PVC de @ 1 %2 " de clase 7.5
en los tramos de la captacién a la camara divisora de caudales con una longitud
de 1990.53 m. Tuberias de PVC de @ 1” de clase 5 en el tramo de la camara
divisora de caudales a él reservorio 1 (R1) de Casumaca con una longitud de
270.26 m. Tuberias de PVC de @ 1” de clase 7.5 en el tramo de la camara divisora
de caudales a él reservorio (R2) de Pashagdn con una longitud de 2462.02 m

todas las tuberias de PVC del sistema de conduccion deben cumplir con la norma
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NTP 399.002:2015. El sistema de aduccion utilizara tuberias de PVC de @ 1” de
clase 5 para Pashagony de @ 1 1/2” de clase 5 para Casumaca. Asimismo, cabe
resaltar que se usaron 3 cAmaras rompe presion de tipo 6, y se ubicaran en el
tamo de la CDC y el R2.

La red de distribucion usara tuberias de PVC de @ 3/4” de clase 7.5 que cumpla
con la norma vigente NTP 399.002:2015, se colocaron en Casumaca un total de
108 conexion domiciliarias mientras en que Pashagon 60 conexiones haciendo un
total de 168 conexiones en el &rea del proyecto. Se usaron 5 cAmaras rompe
presién tipo 7 con el fin de regular y controlar la presion necesaria del agua entre

todas las conexiones.

Los pobladores de Pashagén y Casumaca se encuentran dispersos dentro del
area del proyecto, por lo cual la solucién con la que se trabajo fue el disefio de las
Unidades Basicas de Saneamiento (UBS), Teniendo una caseta que cuenta con
lavamanos, inodoro, ducha y un lavadero multiusos con de un area de 3.35 m2
con un biodigestor de 600 litros para el tratamiento de las aguas negras, el sistema
de filtracién de aguas grises y el agua negra tratada por el biodigestor se uso el
Pozo de Absorcién con dimensiones de 1.38 m de diametro y con 1.5 m de altura,

con la facilidad de filtrar un caudal de 320 L/dia de descarga.

Finalmente se concluye que el sistema tanto para agua potable como desagtie,
cumplen con las normas vigentes y satisfacen las necesidades de los pobladores

de los centros poblados.
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RECOMENDACIONES

Para la informacion recolectada en campo tal como es el los puntos para el
levantamiento topografico se debe tener cuidado a la hora de tomarlos, ya
gue depende de que tan preciso sean, el Software nos arrojara unos mejores
resultados.

Para el calculo de la poblacion futura se debe considerar a partir del afio
base, mas no del afio donde se realiz6 el censo, en nuestro caso el afio base
es el 2022 y el ultimo censo realizado fue en el 2017. A partir del afio base
se debe considerar el periodo de disefio para las estructuras.

Para el calculo del disefio de las redes de Distribucion, se priorizara cumplir
con las presiones minimas, antes que velocidades, debido a que, al cumplir
con las presiones, estamos garantizando que el agua siempre llegue a las
conexiones domiciliarias, esto se debe a que el caudal de disefio que se usa
en zona rurales es demasiado bajas como para cumplir con ambos

pardmetros.
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Anexo 01

Resolucion de Inscripcion de Titulo

- JUPAO

RESOLUCION N° 1215-2023-FI-UPAO

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 21 de junio de 2023

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: "DI$ENO DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS PASHAGON Y CASUMACA-
HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”, de los Bachilleres: FLORES CASAS, LUCAS
NOE y BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY, de la Carrera Profesional de Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. GUILLERMO CABANILLAS
QUIROZ, Presidente; Ing. JOSE SERRANO HERNANDEZ, Secretario; Ing. ELKA PANDURO
ALVARADO, Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacién por el
mencionado jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendé su aprobacién, tal como se
desprende del informe elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de
Tesis se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de la Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las
atribuciones conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por los Bachilleres: FLORES CASAS,
LUCAS NOE y BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY, consistente en presentacion,
ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: titulado: “DISEﬂO
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS PASHAGON
Y CASUMACA- HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD".

TERCERO: COMUNICAR a los Bachilleres que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar y
sustentar su tesis, a cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el
derecho exclusivo sobre el tema elegido.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

noca Quenta
ECAN
c. Copia
Acniva
Escuela Profesional de Ingenieria Civ
= A s
v
UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO Av.América Sur 3145 Monserrate Trujillo - Pert
www.upao.edu.pe Telf:[+51](044] 604444 anexo 127

Fax: 282900
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Anexo 02
Fotografias del Proyecto
Fotografia N°01.

Visita al manantial Cushumalca.

7 G
ax“ZOZé 114408

Nota: Se realizo la visita en compafia del presidente de la JASS
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Fotografia N°02.

Levantamiento topografico del Pashagon.

Nota: En la fotografia se observa el levantamiento topografico con

la estacion total.
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Fotografia N°03.

Estado actual de tramos de la linea de conduccion.

Nota: Muestra las tuberias expuestas de la linea de conduccion.
Fotografia N°04.

Levantamiento topografico de la captacion.

SO\ R TR

Nota: En la fotografia se observa el levantamiento topogréfico con la
estacion total, donde estara ubicado la captacion.
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Fotografia N°05.

Levantamiento topografico de Pashagon.

N T

Nota: Se muestra el levantamiento topografico con la estacion total
Fotografia N°06.

Levantamiento topografico de Pashagon

Nota: En la fotografia se observa el levantamiento topogréafico.
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Fotografia N°07.

Levantamiento topografico de Casumaca

Nota: se observa el levantamiento topogréafico
Fotografia N°08.

Levantamiento topografico de Casumaca

v I

Nota: En la fotografia se observa donde estara ubicado el

reservorio 1 de Casumaca.
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Fotografia N°09.

Levantamiento topografico de Pashagon.

Nota: En la fotografia se observa donde estara ubicado
el reservorio 2 correspondiente a Pashagon.

Fotografia N°10.

Escorrentia del manantial.

Nota: En la fotografia se observa el caudal que aflora en

el manantial de Cushumalca.
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Anexo 03

Estudio de mecanica de suelo

echa
DISENO DEL S| AGUA PO UBS EN LOS CENTROS POBLADOS . 5
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IDENTIFICACION
PROYECTO
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SOLICITANTE: ING. BENITES VELASQUEZ DANIEL A.
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DISENO DEL SIST UBS EN LOS CENTROS POBLADOS PAS!

PARTAMENTO DE LA LIBERTAD

ESTUDIO DE SUELOS

1.0 Introduccién

Los trabajos para el estudio de mecanica de suelos "EMS” se han desarrollado con la
finalidad de investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer las propiedades
fisicas del suelo de fundacion, caracteristicas del suelo para excavacion y permeabilidad.
Los trabajos se desarrollaron en tres etapas; inicialmente los trabajos Correspondientes a
la revision de la informacion que se cuenta de la zona y las prospecciones de campo,
ejecutados directamente en el campo; posteriormente los trabajos que evaltan las
caracteristicas fisicas de los suelos realizada en el laboratorio; y finalmente el
procesamiento de toda la informacién recopilada que permita establecer los parametros de

disefio.

Los trabajos de campo se orientaron a explorar el suelo de fundacion, mediante la ejecucion
de calicatas en cada anexo, se realizo 20 calicatas en fotal. Se tomaron muestras
disturbadas de las exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas al laboratorio
especializado de Mecanica de Suelos (GEOCONS S.R.L). el laboratorio no participo en la

extraccion de muestras, solamente realizo los ensayos en laboratorio

Los trabajos en el laboratorio se han orientado a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que sirvieron de base para determinar
las caracteristicas de diseno. El estudio ha considerado las Normas vigentes de Mecanica
de suelos y cimentaciones, Norma E-050, la Norma Sismo Resistente E-030 y las Normas
A.S.T.M para los ensayos de laboratorio. Adjunto al presente informe, presentamos: Planos
de Ubicacion de calicatas, Perfil Estratigrafico, Resumen de Ensayos de Laboratorio,

Ensayos de Laboratorio, Panel Fotografico y Registros de Exploracion de Calicatas.

2.0 Objetivo del Estudio

El presente estudio tiene por objetivo describir los trabajos de campo, laboratorio y
gabinete, llevados a cabo para el proyecto: DISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS PASHAGON Y

CASUMACA - HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
por medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion o calicatas

“A cielo Abierto ", Luego ensayos de laboratorio a fin de obtener las principales

caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de ﬁesns;ﬁcn/a/
asentamientos y labores de gabinete en base a los datos obtenidos de’ hos

*..Jv W
DEMET <uCA‘?r?/NZAr A
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perfiles estratigraficos, capacidad portante admisible, agresion del suelo al concreto,
recomendaciones y conclusiones finales.

Ademas, para que la construccion del sistema de saneamiento, debe garantizarse la
adecuada condicione para la cimentacion de las captaciones, reservorios nuevos, pases
aéreos y UBS; asi como la descripcion exacta del perfil estratigrafico para fines de
determinar el material para la excavacion de las lineas de conduccion, aduccion y
distribucion; también determinar la capacidad de permeabilidad para la instalacion de los

pozos percoladores.

El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

« Reconocimiento del terreno

« Distribucion y ejecucion de calicatas

« Tomas de muestras inalteradas y disturbadas

« Ejecucion de ensayos de laboratorio

« Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio
« Perfil estratigrafico

« Anadlisis de la Capacidad Portante Admisible

e Calculo admisible permisible

* Agresion del suelo a la cimentacion

« Conclusiones y recomendaciones

3.0 Ubicacién y Descripcion del Area en Estudio:

El proyecto se encuentra geograficamente en las siguientes coordenadas en el sistema
UTM WGS 84: 827057 .76 Este y 9141157 .32 Norte ,la zona presenta una topografia
accidentada tipica de la sierra libertefia, su altitud esta por los 3076.20 msnm.

Ofi, Urb. Monscrrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trupllo - Telf: 044-279102 - 986055596
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ESTUDIO DE SUELOS

4.0 Acceso al Area de Estudio:

El acceso, al lugar del estudio se hace via terrestre, desde la capital departamental
(Trujillo ), realizando el siguiente recorrido , Trujillo —Huamachuco - Pashagéon el
tiempo total de recorrido de 5 horas y 15 min.

5.0 Condiciones climaticas

Su clima con una temperatura anual media que oscila entre 11 a 12 °C. y una campina que
se viste del verdor de la vegetacion, entre abril a septiembre, brinda un hermoso paisaje
que inspira a recorrer los sugestivos atractivos con que cuenta.

6.0 Aplicacion del reglamento nacional de edificaciones.

La Noma Técnica E.050 del Reglamento Nacional Edificaciones “RNE", indica:
Informacion previa

Del terreno: se entregé el plano topografico de los Caserio el Triunfo y Pomabamba

El uso del terreno es para construccion de sistemas de saneamiento basico, consistente
en Sistemas de agua potable con lavaderos y UBS con Arrastre Hidraulico.

La construccion de la captacion, Reservorio nuevos y UBS son de concreto armado.

Los reservorios nuevos y tanques estan clasificada segun la tabla 1 como tipo “II", asi como
las casetas de UBS que son de albaiileria.

TABLA1
TIPO DE EDIFICACION U OBRA PARA
£L NOMERO DE PUNTOS D EXPLORACION meu 6
I ' NUMERO DE PISOS
5 |DISTANCIA MAYOR ENTRE
DESCRIPCION APOYOS + (m) los sétancs)
<3 [ 4a8 9at2 >12
APORTICADA DE ACERO <12 i 1 Il Il
PORTICOS Y/0 MUROS DE CONCRETO <10 i I 1 |
MUROS PORTANTES DE ALBANILERIA <12 [ i
BASES DE MAQUINAS Y SIMILARES Cualquicra |
ESTRUCTURAS ESPECIALES Cualquiera | | I |
OTRAS ESTRUCTURAS Cuslquiera [ | I |
- Cuando la dstanca pasa a indcada, se 3 en e bpo da A0 dialo supencr.
<8 m da altura ] >9mdealura
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES I l |
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA ' nl
INSTALACIONES SANITARIAS DE AGLIA Y ALCANTARELLADO EN OBRAS Py
URBANAS

No existe evidencia de fendémenos de geodinamica externa en el caserio Culicanda y no
existen construcciones que afecten la aplicabilidad del EMS (restos arqueo!og fr
subterraneos, etc.).

Los predios tienen construccion de casas que no presentan asentamientt

(

zonificacion. N
13 ‘,ff T 7‘ &‘P’M NZA
[ iNg‘CLCP N 4

Es‘\z: 1alista en'\geoternia
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7.0 Geologia y sismicidad:

A continuacién, se describen algunos aspectos geolégicos y de sismicidad que tienen

estrecha relacion con la obra proyectada.

7.1 Aspectos Geomorfologicos

La morfologia de la provincia de Sanchez Carrién, es el resultado de los efectos
degradatorios causados por los agentes de meteorizacion que han actuado sobre las
unidades litologicas constituidas por calizas, areniscas, lutitas bituminosas,
conglomerados, esquistos, filitas, entre otros.

Los movimientos en masa inspeccionados, se encuentran en relieves montafiosos
colinados donde predominan las rocas metamorficas; a excepcion del deslizamiento
Collona en rocas sedimentaria y volcanica.

Uno de los factores determinantes de la inestabilidad de area, es la pendiente y ésta se
determiné en base a los planos topograficos del IGN, a escala 1:100 000, con
equidistancias de curvas de nivel cada 50 m.

La pendiente de los terrenos de Puente piedra, Pashagon y rumichaca se encuentran
en el rango de 25° a 45° (Pendiente fuerte a escarpada) y la pendiente del terreno de
Casumaca tiene de 5° a 25° (Pendiente moderada a fuerte).

En los puntos inspeccionados, la pendiente constituye un factor importante en la ocurrencia
de los movimientos en masa.

7.2 Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun la nueva Norma
Sismo Resistente (NTE E.030) aprobada mediante Decreto Supremo N° 043-2019-
VIVIENDA, del 11 de febrero de 2019.

Se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de Sismicidad (Zona
3), existiendo baja posibilidad de que ocurran sismos de alta intensidad. De VIII en la
escala Mercalli Modificada.

De acuerdo con nueva Norma Técnica NTE E.030 y el predominio del suelo bajo la
cimentacion, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-Resistentes, tomando

parametros, donde las fuerzas horizontales pueden calcularse de acuerdo a la relacion: ~

ZsUxCsS Va /
V= —=x P =/ 7
[ Lphd
o o e ¥E e o

DEMET,?‘OEAPJMNZAF VA

| NG OIS CR N 151500
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Dénde:
- Factor de zona (Zona 3) 3 Z = 0.35
- Factor de suelo (S2 Suelos intermedios) : S =115
- Periodo que define la Plataforma del espectro : Tp=0.60
- Factor de uso : U=1.50

Z = Factor de Zona

U = Factor de Uso

S = Factor de Suelo

C = Coeficiente Sismico

R = Factor de Ductilidad

P = Peso de Estructura
Por la importancia de la estructura y el area de estudio indicado, se ha considerado
como una edificacion esencial A1.

c=2.5(T1—f’) c=2.5($)=27S

Siendo, T el periodo fundamental de la estructura para el andlisis estatico o
periodo de un modo en el analisis dinamico.

El factor de uso correspondiente para edificaciones comunes de categoria A2
seguln la norma E.030 corresponde a 1.50.

TABLAN® 3
FACTOR DE SUELO “S"
SUELO
SO S1 s2 s3
ZOl
Za 0.80 1.00 105 .10
Z3 0.80 1.00 115 120
72 0.80 1.00 120 140
71 0.80 1.00 160 2.00
TABLAN® 4
PERIODOS “TP” Y “TL”"
PERFIL DEL SUELO
S0 S1 s2 S3
TP (S) 0.3 04 0.6 1.0
TL(S) 30 25 20 16 L _.\‘_‘_: %

DEU?%O,CA
| _iNZ'CLCIP N* 197809
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7.3 Categoria, sistema estructural y regularidad de las edificaciones.
7.3.1 Categoria de las Edificaciones y Factor de Uso (U)

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con las categorias indicadas en la
Tabla N° 6. El factor de uso o importancia (U), definido en la Tabla N° 6 se usara segun
la clasificacion que se haga. Para edificios con aislamiento sismico en la base se podra

considerar
°
Tabla N° 6
CATEGORIA DESCRIPCION FACTOR
U
Al Establecimientos de salud del Sector Salud (piblicos y privados) del segundo v tercer nivel, Ver nota |
seghn lo normado por el Ministerio de Salud
A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia interrumpirse inmediatamente después de que
ocurra un sismo severo takes como:
A - Establecimi de salud no prendidos en la categoria Al
Edificaciones - Puertos. acropuertos, locales municipales, centrales de Comunicaciones. Estaciones de bomberos,
cuarteles de las fuerzas armadas y policia. (]
Esenciales
- Instalaci de g ion y fe ion de electricidad, reservorios y plantas de tratamiento
de agua,
T'odas aquellas cdificaciones que puedan servir de refugio despucs de un desastre, tales como
instituciones educativas, institutos superiores teenologicos y universidades.
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo adicional, tales como grandes
homaes, fibricas y depisitos de iales inflamables o toxicos.
Edificios que almacenen archivos ¢ informacion esencial del Estado.
B Edificaciones donde se rednen gran cantidad de personas tales como cines, teatros, estadios,
coliseos, centros comerciales, terminales de pasajeros, estableci S penitenciarios, o que
Edificaci guardan patrimonios valiosos como museos y bibliotecas.
Importantes También se considerarin depdsitos de granos y otros almacences importantes para ¢l abastecimiento, 13
C Edificaciones Edificaciones comunes tales como: viviendas, oficinas, hoteles. restaurantes, depdsitos ¢ 1.0
instalaciones industriales cuya lalla no acarree peligros adicionales de incendios o fugas de
Comunes contaminantes.
D Edificaci C s prov les para d casetas y otras similares. Vernota 2
Temporales
Nota 1: Las nuevas edificaciones de categoriaA1 tendran aislamiento sismico en la base cuando se encuentren en las zonas

sismicas 4 y 3. En las zonas sismicas 1y 2, la entidad responsable podra decidir si usa o no aislamiento sismico. Si no se utiliza
aislamiento sismico en las zonas sismicas 1y 2, el valor de U sera como minimo 1,5.

Nota 2. En estas edificaciones debera proveerse resistencia y rigidez adecuadas para acciones laterales, a criterio del
proyectista.
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MAPA DE ZONIFICACION SISMICA
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8.0 Investigacion de campo

Con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo del sub suelo
existente a lo largo del area de estudio, se llevo a cabo un programa de exploracion de
campo, los puntos de investigaciéon son excavacion de calicatas y recoleccion de muestras
para ser ensayadas en el laboratorio. Caracteristicas del proyecto:

Uso: Captaciones, Reservorio y Pases Aéreos (Capacidad portante).

Area de estudio: las Captaciones, Pases Aéreos, Reservorio

Sétanos: No

Tipo de sistema estructural: Concreto Armado (Captaciones y Reservorio)

Regularidad Estructural: Regular.

Se hara segln la Norma Técnica ASTM D420 (calicatas, trincheras y/o pozos), como
métodos de sondajes. Un programa de investigacion de campo y laboratorio se define
mediante:

* Condiciones de frontera.

+ Numero de puntos a investigar.

* Profundidad de cada punto.

« Distribucién de los puntos en la superficie del terreno.
« Numero de muestras a extraer.

« Ensayos a realizar "in-situ” y laboratorio.

* Se procede a plantear un programa de investigacion minimo:

8.1 condiciones de frontera.

« No existen en los terrenos colindantes grandes irregularidades, fallas, ruinas
arqueolodgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

* No existen edificaciones situadas a menos de 100 metros de los terrenos en
estudio, que presenten anomalias como grietas o desplomes originados por el
terreno de cimentacion.

« El tipo de edificacion a cimentar es de menor exigencia que las edificaciones
situadas a menos de 100 (viviendas).

* La estructura a cimentar, la modulacion media entre apoyos y las cargas en estos
son inferiores que las correspondientes a las edificaciones situadas a menos g,e
100 m. Y a
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8.2 Excavacion de Calicatas

Las muestras fueron identificadas convenientemente y embaladas en bolsas de

polietileno que fueron remitidas al laboratorio para la ejecucion de los ensayos
correspondientes.

En el cuadro N° 1.0 se presenta un resumen de las calicatas ejecutadas en el area en

evaluacion.
Cuadro N.° 1.0
Ubicacion de calicatas
CUADRO DE CALICATAS

Descripcion Este Norte Elevacién Numeracién
C-1 828918.17 |9141434.83 | 3161.80 01
Cc-2 827616.68 |9141089.20 | 3119.00 02
C-3 827436.10 |9141192.74 | 3105.00 03
C-4 826559.95 |9141069.02 | 2915.60 04
C-5 827214.63 |9141331.89 | 3080.30 05
C-6 826021.91 [9141172.94 [ 2796.20 06

9.0 Ensayos de laboratorio

Las muestras seleccionadas como representativas fueron enviadas al Laboratorio de
Mecanica de Suelos, para la realizacion de los ensayos estandar y ensayos especiales
como: Analisis Quimicos

9.1 Ensayos Estandar

Con las muestras de suelos tomadas en el campo se han efectuado los siguientes
ensayos, con fines de identificacion de suelos:

= Analisis Granulométrico por tamizado (Norma ASTM D422)
= Limite Liquido — Limite Plastico (Norma ASTM D4318)
= Contenido de Humedad (Norma ASTM D2216)
= Densidad Natural (Norma ASTM D1556)
= Clasificacion SUCS (Norma ASTM D2487)
A s S i

pw
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9.2 Ensayos Especiales

= Analisis quimicos para determinar el contenido de:

Sales Solubles Totales (Norma ASTM D1889)
Porcentaje de Sulfatos (Norma ASTM D516)
Porcentaje de Cloruros (Norma ASTM D512)

9.3 Resumen de ensayos en laboratorio

Cuadro N° 2.0
GRANULOMETRIA % LIMITES % CLASIFICACION
CALICATA MUESTRA PROF. W%
GRAVA | ARENA| FINOS| LL | LP | IP SUCS | AAsTHO
TERRENO
C1 NATURAL 1.50 292 417 291 202 155 47 66 SC-SM A240
TERRENO
c-2 NATURAL 1.50 184 36.0 456 247 15.2 95 123 SC A2
TERRENO
c3 NATURAL 1.50 200 31 489 226 158 6.8 95 | SCSM A4
C4 SUBRASANTE 1.50 253 313 434 3.2 188 124 | 135 SC A62
TERRENO
c5 NATURAL 1.50 285 30.8 407 316 235 81 1.2 SM Ad1
TERRENO
c6 NATURAL 1.50 285 306 409 399 309 9.1 25 SM Ad 1

L.L: Limite liquido
L.P: Limite plastico
N.P: No Presenta

o Rl Ty L 7
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10.0 Perfiles estratigraficos

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion de campo realizada en la zona,
en base a las calicatas, luego del estudio detenido de los records de las excavaciones, asi
como los ensayos de laboratorio, se puede establecer la siguiente descripcion:

Calicatas
Su clasificacion predomina basicamente en material arcilloso limoso con grava,
superficialmente presenta una capa de material de relleno organico en estado suelto
de maximo 0.20 m, luego continua un material compuesto por material arcilloso
limoso con grava, clasificado en SUCS como (SC-SM, SC, SM, ML, CL), en estado
firme de color variado, gris oscuro, amarillo oscuro de baja plasticidad, se identifico
como M-1. Este material continua....... en las calicatas no se encontré nivel freatico

11.0 Agresion al suelo de cimentacion

La agresion que ocasiona el suelo bajo el cual se cimienta, esta en funcion de la presencia
de elementos quimicos que actuan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole
efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros
principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto soélo ocurre a
través del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar o presencia de agua infiltrada
por otra razon (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién
quimica sobre el concreto y acero del cimiento.

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de las muestras obtenidas de la
calicata, para efectos de este informe se ha seleccionado la muestra representativa y
analizada en laboratorio teniendo los siguientes resultados:

Cuadro N° 3.0
£ Profundidad SST Cloruros Sulfatos
Calicata Muestra
(m) ppm ppm ppm
C-1 M-1 0.20-1.50 86.20 142.72 342.70
C-5 M-1 0.20-1.50 48.15 12149 284.19
>
_;/
[ it
oo oW TR i
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Presencia en el suelo ppm Grado de Observaciones
de: Alteracion
0-1000 Leve Como se indica en el cuadro anterior se
1030 -3000 Mioderad verifica que la cantidad de sulfatos es
- erado leve por lo que se tendria en
SULFATOS dorss
2000 - 20,000 | Severo cor 1 un cemento TIPO |
> 20,000 Muy Severo
CLORUROS > 6,000 Perjudicial La cantidad de presencia de cloruros
existe en pocas cantidades por lo que
se encuentra dentro de lo permitido
SALES SOLUBLES > 15,000 Perjudicial La cantidad de presencia de sales
solubles totales existe en pocas
cantidades por lo que se encuentra
dentro de lo permitido

12.0 Analisis de la cimentacion

Como se menciond anteriormente, en la zona se proyecta el mejoramiento de redes de
agua potable por lo que el calculo de la capacidad admisible solo sera referencial en caso
de realizarse alguna estructura en la zona del proyecto. Para tal fin se recomienda una
cimentacion tipo SUPERFICIAL el cual debe tener dos caracteristicas principales:

« La cimentacion debe ser segura contra una falla por corte general del suelo.

« La cimentacion no debe experimentar deslizamiento (asentamiento) excesivo.

12.1 Profundidad de la Cimentacion.
Tomando en cuenta las caracteristicas de los suelos encontrados en las investigaciones
de campo y laboratorio, se ha considerado la profundidad de cimentacién de 1.40 m
medido desde el nivel del terreno natural con la finalidad de proporcionar a la
cimentacion un soporte y confinamiento adecuado.

12.2 Determinacion de los Parametros de Resistencia
Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacion de la
capacidad admisible, es decir, el angulo de friccion interna (¢) y la Cohesién (c), han
sido determinados por ensayo de corte directo y las correlaciones con base en curvas
granulométricas y propiedades indices de los suelos, se realizo ensayo a una muestra
para obtener los valores ya que el terreno de influencia del proyecto es similar.

A continuacion, se presenta los parametros de resistencia utilizados para el calculo de
la capacidad admisible del terreno.
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Cuadro N° 4.0
Caserio / Df ¥ Cohesién ¢ m E Qadm.
Secttor (m) (g/cm?) (kg/cm?) (2) (kg/cm?) (kg/cm?)
Reservorio 1.40 1532 0.14 16.1 0.25 170.7 0.90
Captacion 1.00 1532 0.14 16.1 0.25 170.7 0.90

12.3 Calculo de la Capacidad Portante Admisible.
Se ha calculado la capacidad admisible de carga para diferentes profundidades, en base
a las caracteristicas del subsuelo. Para tal efecto se han utilizado el criterio de Terzaghi-
Peck (1967), modificado por Vesic (1973), las ecuaciones se expresan en la hoja de
calculo (capacidad portante); el resumen de capacidad admisible se puede ver en el
cuadro N° 4.0

Qu= 1.3'¢*N+gNq+0.4*B*N.

o
Qoam = s
Donde:
Q = capacidad ultima de carga (Terzaghi)
Qagm = Capacidad admisible de carga
Fs = factor de seguridad = 3
= = cohesion del suelo
q =y Df
Y = peso unitario del suelos
Df = profundidad de cimentacion
N, N, N, = parametros de capacidad de carga en funcion de &
S. 8. S, = factores de forma (vesic, 1973)
Factores de capacidad de carga Factores de forma
N, = 2tgd(Ng + 1) S,=1-04(BL)
N, = cotb(Nq - 1) s, = 1+ tg (BIL)
N, = e"% tg’ (45 + §/2) Sc= 1+ (Ng/Nc) (BL)
Parametros del maternial de cimentacion
c= 0.14 Kg/lem2
P= 15.1°
r= 1.532 Kg/cm3
Luego:
N, = 269 N.=  11.04 N, =3.98
para un zapata de dimensiones => B= 1.0 L=10 Df= 14
Qu= 3027  Tnim2 OTRAS PROFUNDIDADES - ZAPATA CUADRADA
Qagm = 1.01 Kalem2 Ancho Ciment. | Largo Ciment. | Desplante Qad.
B (m) L (m) Df (m}) Kg/em2
1.0 1.0 1.0 0.93
1.0 1.0 1.2 0.97
1.0 1.0 14 1.01
1.0 1.0 1.6 1.05
1.0 1.0 2.0 1.13

e e T mnn g
DEMETRIO CARRANZA BERA
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12.4 Calculo de Asentamiento Elastico

Para el andlisis de cimentaciones tenemos los llamados Asentamientos Totales y los
Asentamientos Diferenciales, de los cuales los asentamientos diferenciales son los
que podrian comprometer la seguridad de la estructura si sobrepasa 2.54 cm
(edificaciones), que es el asentamiento maximo para estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentacion se calculara en base a la teoria de la elasticidad
(Lambe y Whitman, 1964). Se asume que el esfuerzo neto transmitido es uniforme

en ambos casos. El asentamiento elastico inicial sera:

ASENTAMIENTO
Presion por carga admisimble adm. = 0.93 Kg/em2
Relacion de Poison I = 0.25 W
Modulo de elasticidad Es = 223.53 Kg/em2 S, - i = ¥
Asentamiento permisible Si{max.]= 2.54 ¢cm L'.-
Ancho de la cimentacion B = 1.00 m
Factor de forma It = 1.83
Asentamiento Si = 0.73 cm
Asentamiento Si = 0.007 m
Presion por carga Qadm. = 0.93 Kg/em2 Si = 0.73 em OK

Fuente: Propia
Las propiedades elasticas del suelo de cimentaciéon fueron asumidas a partir de
tablas (Dr. Ing. Jorge e. Alva Hurtado) publicadas con valores para el tipo de suelo
existente donde ira desplantada la cimentacion. Los calculos de asentamiento se han
realizado considerando cimentacion rigida; se considera ademas que los esfuerzos

transmitidos son iguales a la capacidad admisible de carga.
Por tanto, se tiene que:

0.73cm<254 cm.............. OK
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12.7 Parametros para disefio de las obras de sostenimiento

En la obra deberan tomarse las precauciones debidas para proteger las paredes de
las excavaciones y cimentaciones de las edificaciones que limitan con el proyecto,
mediante entibaciones y/o calzaduras con la finalidad de proteger a los operarios y
evitar danos a terceros conforme lo indica la Norma E.050.

El punto de aplicacion de la resultante debe modificarse para tomar en cuenta el efecto
real del sistema suelo-muro es a I/3H (Siendo H la altura del muro). Los valores

recomendados para la evaluacion de los empuijes laterales son los siguientes:

Coef. de empuije de tierras
ka - 0.587
Kp = 170
ko = 0.74

13.0 Test de Percolacion

Se han realizado Test de percolaciéon a las calicatas cercanas a las viviendas, para
determinar el tiempo de infiltracion y el coeficiente de infiltracion, para poder determinar la
tecnologia a disenar para la evacuacion sanitaria, si es posible la construccion de pozos
percoladores y posterior disefio.

131 Procedimiento
Se realizaron las siguientes actividades para cumplir con los valores del tes de
percolacion:
« Se opto por realizar excavaciones, en lugares cercanos a las viviendas donde
se proyecta la construccion de las unidades basicas.
e Se excavaron pequenas calicatas de dimensiones 0.35x0.40x0.50m de
profundidad.
* Luego se raspa con un cuchillo las paredes del agujero a fin de proveer la
filtracion natural del terreno. El material suelto debera ser eliminado.
* A continuacion, se coloca grava fina o arena gruesa en el fondo del agujero
hasta formar una capa de 5 cm de espesor.
¢ Luego de colocada la capa de grava fina o arena gruesa se agrega
cuidadosamente agua limpia en el agujero hasta obtener una altura minima de
0.30 m sobre la capa de grava o arena. Esta altura de agua debera ser
mantenida por un periodo minimo de 4 horas.
« Luego se realizo la prueba de infiltracion 24 horas después de haber agregado

el agua por primera vez.

e 3 Y S A
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13.2 Tasa de infiltracion
Se calcula partir de los 2 ultimos datos observados en el periodo final de los 30

minutos y se determina mediante la siguiente formula.

Q= 315.5 x (h/t)"?

Donde:
Q=Tasa de infiltracion en L/m2-dia
H= Descenso del nivel de agua en el tiempo de prueba (mm)

T= Tiempo demandado para el descenso del nivel de agua expresado en segundos

Los terrenos se clasifican de acuerdo a los resultados de estas pruebas en:

CLASEDETERRENG | iriTaamscm INFILTRAR1om()
Rapidos Menos de 10 minutos De 0 a 4 minutes
Medios Entre 10 a 30 minutos De 4 a & minutes
Lentos Entre 30 a 80 minutes De 8 a 12 minutos

(*)Segun el Reglamento Nacional ds Edificaciones.

Descenso 5 s Clase de
Pozo (mm) Tiempo (min.) | Q(L/m2) - dia Teriens
01 12 30 7231 Medios
02 20 30 98.62 Rapido
03 20 30 100.43 Rapido
04 18 30 102.55 Rapido
05 22 30 115.62 Rapido /|
‘ ety 10
06 13 30 80.26 Medio DEMETRIOCARRA
| ing'endLce N

14.0 Conclusiones y recomendaciones:

1.0 Los valores obtenidos para la capacidad de carga admisible para el disefio de la
cimentacion se muestran en el cuadro N° 4.0, se recomienda para fines calculo
Capacidad Portante del Suelo para una cimentaciéon cuadrada Df = 1.40 m
(reservorio) y 1.00 m (captacion).

2.0 Considerando el modulo de elasticidad del suelo de 2200 Tn/cm2 y relacion de
Poisson de 0.25, segln la teoria de elasticidad (Lambe y Whitman, 1964), para el
tipo de cimentacion cuadrada se estima un asentamiento maximo de 0.73 cm,
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inferior a lo permisible que es 2.54cm (1), segun la Norma E.050, entonces no se
presentaran problemas por asentamiento.

3.0 Como coeficiente de presion lateral se usara los valores Ka = 0.587 (segun
Meyerhof) para la consideracion de la fuerza lateral.

4.0 Las excavaciones se realizaran con herramientas convencionales donde se realicen
el tendido de las redes y conexiones domiciliarias tales como: picos, barrenos,

martillos, combas, puntas, cinceles y palas.

5.0 Se recomienda usar encofrados para el entibamiento de las paredes en alturas

mayores de 1.50 m.

6.0 Para el relleno de las zanjas, luego de colocado las tuberias se podra emplear el
mismo material de la zona descartando los rellenos superficiales, debidamente
compactado por capas al 95% de la Maxima Densidad Seca del Proctor Modificado.

7.0 Los parametros de resistencia del material involucrado en la determinacion de la
capacidad admisible, es decir, el angulo de friccion interna (@) y la Cohesion (c),
han sido determinados por ensayos de corte directo y las correlaciones con base
en curvas granulométricas y propiedades fisicas de los suelos.

8.0 El sub suelo predominate esta conformado por material SC.- ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD CON GRAVA, ademas también lo conforman limos en menor
cantidad.

9.0 No se detecto la presencia del nivel de aguas freaticas en la zona de estudio.
10.0 De acuerdo con la nueva norma de edificaciones E-030 el disefio Sismo-resistente

y el predominio del suelo bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los analisis
sismo-resistentes, los siguientes parametros.

FACTOR VALOR OBSERVACIONES

Factor de Zona 0.35 Zona 3 P

* /

Factor de Uso 1.50 U 87

— /7

Factor de Suelos 1.15 S2 Suelo intermedios /i . /, AP,
A pi
Periodo de Vibracion del Suelo (Tp) o060 | e PV S 8 &’z- /
- 2
ARRA

U-:'My.vu, "‘Jg}f‘ﬁi
[ ing“CrL CP N* 191600
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11.0 Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ira
desplantada la cimentacion contiene concentraciones moderadas de sulfatos, que
perjudicaran al concreto y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto, usar de
Cemento Portland Tipo | o similar.

12.0 Los resultados de este estudio se aplican exclusivamente al area estudiada, no se
pueden utilizar en otros sectores o para otros fines.

15.0 ANEXOS
> ENSAYOS DE LABORATORIO
> PLANO DE UBICACION
> PANEL FOTOGRAFICO

L_vg/cndL cip p
‘es0enialista en'@eoternia
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZAD

MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 oT
SQUEZ, DANIEL
ISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LO NTROS POBLADOS PASHAGK ™
PROYECTO  : Y CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD ('i““'l\'s —
MUESTRA : TERREND NATURAL
CANTERA s — DO POR : Soictans
CALICATA :CH WOPOR :Tec: Carlos E AL M
PROF. :1.50 POR  : I Demetric C. P,
UBICACION HECHO POR
COORD. UTM 5 \
Q'PASA  HUSOA
4" 101,600 PESO TOTAL = 20000 gr
312" 88.900 100.0 PESO GRAVA - 5843 gr
3 76.200 100.0 PESO ARENA - B345 or
2112 63.500 100.0 PESO FINO = 5811 gr
z 50.800 100.0 LIMITE LiQUIDO = 02 %
102 38.100 0.0 00 100.0 LIMITE PLASTICO = 185 %
1~ 25.400 56.2 28 28 97.2 INDICE PLASTICO = 47 %
4 19,050 1714 86 14 85,6 CLASF, AASHTO = A24 (0]
1z 12.700 0.0 114 8.6 CLASF. SUCCS = SC-SM
8" 9,525 150.3 75 18.9 811 MAX DENS. SECA = (griem3)
174" 6.350 0.0 18.9 81.1 OPT. CONT. HUM. = %
W 4.760 206.4 10.3 292 70.8 CBR 0.1° {100%) = %
#8 2,360 0.0 29.2 70.8 CBR 0.2° (100%) = %
010 2.000 221.7 11.1 40.3 5.7 % Graws . 202 %
220 0.850 146.8 7.3 AT7 524 %AnRNa = 4.7 %
840 0.420 89.5 45 52.1 47.9 % Fno = 291 %
250 0.300 0.0 52.1 47.9 HUMEDAD NATURAL = 6.6 %
#60 0.250 156.6 78 60.0 40.0 Obsanaciones
o100 0.150 1437 72 671 329 A-2-4 Grvar y arena arcillosa o limosa
# 200 0.075 76,3 38 "o 2.1 Excelents & bueno como subrasants
< # 200 FONDO 581.1 281 100.0 0.0
FRACCION 1,415.7 coet. Unttormidad [ ©dice de Consistencia
TOTAL 2.000.0 Coof. Curvatura 29
Descripcion suelo: [Arena arcillosa con grava Pot. de Expansion Estable

CURVA GRANULOMETRICA
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Tec. Responsable Ing. Responsable Supervision

v

j..v.,. o o

OLARRANIA PE
Ofi, Urb. Monscrrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - l{% &%‘Q{I?C RA ZA)

Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com http://www.qeoconsp&sficomisia en eoterna




PASHAGON Y

ESTUDIO DE SUELOS

144

GEOCONS

LRSS0 (5 SuiLen,
amR I XN 0
MR U

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1 - AASHTO T-89 ¥ T-90

BOLICITANTE :ING_ BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
PROYECTO  : paSHAGON Y CASUMACA-HUAMACHUCD, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA @ TERREND NATURAL
CANTERA MUESTREADO PO : § ‘e
CALICATA ENSAYADOPOR : Toc Cardos £ A M
PROF, IREVISADOPOR  ; g Dmitric G P
UBICACION : : Geocons, srl
COORD. UTM ESTE NORTE : JUNIO

LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)

N* TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 41.24 38.22 4533
TARRO + SUELO SECO .22 34.08 39.86
AGUA 402 414 5.47
PESO DEL TARRO 12.68 14.34 15.50
PESO DEL SUELO SECO 2454 19,74 2427
% DE HUMEDAD 16.28 2097 2254
N° DE GOLPES 6 26 3

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N* TARRO 1 2

TARRO + SUELO HUMEDO 22.94 19.16

TARRO + SUELO SECO 2.23 18,96

AGUA 0.71 0,20

PESC DEL TARRO 17.60 17.66

PESO DEL SUELO SECO 463 1.28

% DE HUMEDAD 15.33 15.62

(T TS T i E S v e i e e s e e —l

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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| 160 + l

| 150 1 |
¢ |

| " ",M 1 1000 |

:- * N* DE GOLPES I

_________________ +_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—_—l
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA ! OBSERVACIONES:

LIMITE LiQuipo 2017 |

LIMITE PLASTICO 15.48 |

INDICE DE PLASTICIDAD 4.69 !

1
ec. Responsable Ing. Responsable
]

Ofi, Urb. Monscrrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo
Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com
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HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

SOLICITANTE  : ING BEN S VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

PROYECTO " PASHAGON Y C

. DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
IMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

GEOCONS sui.

MUESTRA : TERRENO NATURAL

CANTERA MUESTREADO POR  : Solicitante
CALICATA c-1 ENSAYADO POR ;T los E. A M
PROF. 11.50 POR : Ing. Demedrio C. P
UBICACION : HECHO POR

COORD. UTM  : ESTE NORTE FECHA

N* de Ensayo

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.)

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.)

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.)

Peso Mat. Seco (gr.)

Humedad Natural (%)

Promedio de Humedad (%)

1
163.42
154,27
5.26
9.15
139,01
6.58
_——

OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Ing. Responsable

Supervisor

I 4

pevergio ARRANZA G
| iNg“CIMLCIP N 191800

‘\Esfierialista en'Gester i

Oft, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 986055596
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POTABLE )
CHUC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTE : ING. BENITES VELASQUEZ DANIEL ANTHONY
TEMA DE AGUA POTABLE ¥ EN LOS CENTROS POBLADOS
PROYECTO SASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA — : Solictante
CALICATA ENSAYADOPOR = Tec: Cardos £ A M
PROF. REVISADOPOR  : iy, Danmalrio C. P
UBICACION HECHO POR : Geccons.sn
COORD. UTM ESTE NORTE FECHA + JUNIO 2023
TAMIZ : ABERT. mm. PESO RET. SMRET. PARC.: %RET. AC. - % Q' PASA HUSO A
rers . 114,300 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4 101,600 PESO TOTAL = 20000 o
kRl 88,900 100.0 PESO GRAVA - 368.0 o
3 76.200 100.0 PESO ARENA - 720.4 '3
212 63,500 100.0 PESO FINO - M7 o
2 50.800 100.0 LMITE Liguibo = 47 %
1102 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = 152 %
T 25.400 15.0 0.8 08 03 INDICE PLASTICO = 95 %
At 19,050 730 ar 44 96 CLASF, AASHTO = A4 IZ]
L\ 12.700 0.0 44 856 ICLASF. SUCCS - SC
38 9525 147.0 74 18 853 MAX DENS. SECA = (artem3)
114" 6.350 0.0 1.8 83 OPT. CONT HLM. = %
#a 4.760 133.0 67 8.4 816 CBRO.1° {100%) = %
#8 2360 00 ALE ) LA CBR 0.2° {100%) = %
v 10 2.000 6.5 43 27 7.3 % Graws - 184 %
220 0.850 151.7 76 303 69,7 tAmna = 360 %
840 0.420 171.8 86 389 61.1 % Fino = 456 %
250 0.300 00 389 61.1 HUMEDAD NATURAL = 123 *
460 0.250 104.3 52 441 5.9 o :
o 100 0.150 1267 63 505 195 A4 Susio limesa
2200 0.075 79.0 40 544 456 Pabre @ malo Como sUasente
<0200 FONDO 9117 456 100.0 0.0
FRAGCION 1,632.0 coof, Uniformicdsd IS cice do consistencia
TOTAL 2,000.0 Coet. Curvatura 13
Descripcion suelo: Arena arcillosa con grava Pot.de Expansion Bajo | Estable
CURVA GRANULOMETRICA
P X T A o el e nl g e B e R 3
: & VurrIuy 1T 12N 1N WANI0 NISE AN SINUOCS N B 00 NP200 |
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| e [ 1 W |
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[oms Lo L L t LI |
1€ 5 [T TIT T~T T T !
| 2 1} [ 1 111 |
& e —H] o o b !
T il it H—t N !
| o i | I 1 1 T |
|5 w1 1 1l 1 |
B e el — !
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(& -+ H—+ i+t !
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| 1 1 1 L1 |
10— bt H— A !
| i Sl 2 P I H I |
I . T T T Ll Al T ) 1 ‘
] §egEE S8 5§38 38 vggEEE o & I
2 s m8 Nea@d<9 2N 38333 5 &
: Abertura (mm) |
| SR SO SRS+ 1t g S S S J
Tec. Responsable Ing. Responsable Supervision
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PAF AENTC

il D M )
DIO DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1 - AASHTO T-89 ¥ T-90

SOLICITANTE : ING. BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY
DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
PROYECTO  : pASHAGON Y CASUMACA-HUAMACHUGO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA 1— MUESTREADO PO : Solictante
CALICATA ENSAYADO POR : Tec Carlos E. A M
PROF, :1.50 REVISADO POR  ; g Demiptrio G P
UBICACION ¢ HECHO POR :
COORD. UTM_: ESTE NORTE FECHA : )
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N* TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 49475 4267 39.62
TARRO + SUELO SECO 3522 3659 24.50
AGUA 6.53 6.08 5.12
PESO DEL TARRC 10.80 11.54 1289
PESO DEL SUELO SECO 2442 2505 21.61
% DE HUMEDAD 2674 2427 2369
N DE GOLPES 16 24 33
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 18.44 15.97
TARRO + SUELO SECO 17.73 15.38
AGUA 0.71 0,59
PESC DEL TARRO 13.09 11.47
PESO DEL SUELO SECO 464 3.91
% DE HUMEDAD 15.30 15.09
S e i W /) e i —l
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
| 320 |
| 510 |
| 0 :
| & 20 |
I g 250 I
1§ |
I i 70 3
| % |
|
: g |
I 8 240 ‘ \. I
I 230 T I
: 220 4 |
| 210 1 |
4 |
| 20
| 100 1 1000 |
L 1'.'. N' DE GOLPES |
_________________ 1
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA !
LIMITE LiQuiDo 61 | !
LIMITE PLASTICO 15.20 !
INDICE DE PLASTICIDAD 9.47 :
ec. Responsable Ing. Redponsable Supervision

DEMETHIOLARRAN
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DISENO DEL §

Al 0 S BL
HUAM, EPARTAM E LA LIBE!

ESTUDIO DE SUELOS

HUMED
MTC E 108, ASTM D2216-19

SOLICITANTE i VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY
. DISENOQ DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
PROYECTO " PASHAGON Y CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA H MUESTREADO POR  : Solicitante
CALICATA ENSAYADO POR :Tec: Colos £ A M
PROF. : POR : Ing. Demetrio C. P,
UBICACION : HECHO POR
COORD. UTM ESTE NORTE FECHA :JUNIO 2023
N de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 168,42
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 151.24
Peso de Tara (gr.) 11.36
Peso de Agua (gr.) 17.16
Peso Mat. Seco (gr.) 139,88
Humedad Natural (%) 1228
Promedio de Humedad (%) 123
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable Ing. Responsable Supervisor
-
2 /
p— ’/ //
)/

DEMETRIOLARRANZA BERA
| N CIMLCIP N* 191809

\Esperialista en'@aoternia

Oft, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 986055596
Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sddl@agmail.com:  http://www.geoconsperu.com




DEPA ENTC LAL

O DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTE : ING. BENITES VELASQUEZ DANIEL ANTHONY
o NO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
PROYECTO ASHAGON ¥ CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA : Solictante
CALICATA ENSAYADOPOR = Tec: Cardos £ AL M
PROF. REVISADOPOR  : iy, Damalrio C. P
UBICACION HECHO POR : Geccons.sn
[COORD. UTM ESTE NORTE FECHA 3 JUNIC 2023
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. ‘%RET. PARC.: %RET. AC. - % Q' PASA HUSO A
rers 114,300 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
4" 101.600 PESO TOTAL = 15000 o
kRl 88,900 100.0 PESO GRAVA - 2096 o
3 76.200 100.0 PESO ARENA - 465.6 '3
212" 63.500 100.0 PESO FINO = 788 o
z 50.800 100.0 LIMITE Liguipo = 26 %
112 38.100 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = 158 %
1 25.400 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = 68 %
a4 19,050 36.3 24 24 976 CLASF, AASHTO = A4 (3]
L\ 12.700 0.0 24 a7.6 ICLASF. SUCCS - SC-SM
38 9.525 134.6 9.0 114 836 MAX DENS. SECA = (riem3)
114" 6.350 0.0 14 886 OPT. CONT. HLM. = %
#4 4.750 128.7 86 20.0 8.0 CBRO.1°{100%) = %
#8 2360 00 200 800 CBR 0.2 {100%) = %
¥ 10 2.000 115.7 7.7 217 72.3 % Graws - 200 %
220 0.850 893 5.0 37 66,3 ATENE = 31 %
840 0.420 63.0 42 are 62.1 % Fino = 489 %
250 0.300 00 379 621 HUMEDAD NATURAL = 25 *
860 0.250 82,7 55 434 %6 o :
9100 0.150 476 32 6.6 534 A4 Susho limesa
# 200 0.07% 67.8 44 5.1 489 Pobre & malo como subrasante
< 200 FONDO 733.8 48.9 100.0 0.0
FRAGCION 1,200.4 coef. Uniformidsd BB ndice de Consistencia
TOTAL 1,500.0 Coet. Curvatura 19
Descripcion suelo: Arena arcillosa con grava Pot.de Expansion Bajo | Estable
CURVA GRANULOMETRICA
e e e e e & i e 1
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Tec. Responsable Ing. Responsable Supervision
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E p“-Un POTA Y UBS EN N C IASHAGON Y JUNID 2022
AMA

CHUCO, DEPARTAMENTC

E UDIO DE SUELOS

Pagina 30

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1 - AASHTO T-89 ¥ T-90

SOLICITANTE :ING. BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS TROS POBLADOS

PROYECTO  : pASHAGON Y CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA MUESTREADO PO ; &
CALICATA ENSAYADO POR
PROF. : REVISADO POR
UBICACION HECHO POR
COORD, UTM - ESTE NORTE
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 4472 46,98 40,26
TARRO + SUELO SECO 38,16 4167 35,96
AGUA 6.56 5.31 4,40
PESO DEL TARRO 12.89 17.60 14.81
PESO DEL SUELO SECO 2527 24,07 21.05
% DE HUMEDAD 25.96 22.06 20,90
N DE GOLPES 16 24 33

LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
1 2

2533 20.08
TARRO + SUELO SECO 24.30 19.14
AGUA 1.03 094
PESO DEL TARRO 17.68 13.24
PESO DEL SUELO SECO 6.62 5.90
% DE HUMEDAD 15.56 15.93

| DIAGRAMA DE FLUIDEZ

1000

CONTENIDO DE HUMEDAD (%]
I
&

e -
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LiQuipo 22,57
LIMITE PLASTICO 15.75
INDICE DE PLASTICIDAD 6.92
ec. Responsable Tng. Responsable Supervision

p ME r?;“ KR/WZA(

cacCP 191509
Ofi. Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L. 09 - Tryjillo - Telf, 044-2 ‘)1(l’séﬁe\‘lansw(ﬂ%%n.\m:"rﬂ
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MA DE AGUA P

HUAMAC!

ESTU

RTAMENT

SUELOS

SOLICITANTE

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

MA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
UMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

PROYECTO ’ ;D): ﬁ:‘.'.ri;g{r_ql »bii\.rf
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA

CALICATA

PROF.

UBICACION

COORD. UTM H ESTE

O ———

MUESTREADO POR  : Salicitanie
ENSAYADO POR =
POR
HECHO POR
NORTE FECHA 1JUNIO 2023

N de Ensayo

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.)

Peso de Mat. Seco + Tara (gr.)

Peso de Tara (gr.)

Peso de Agua (gr.)

Peso Mat. Seco (gr.)

Humedad Natural (%)

Promedio de Humedad (%)

1
183.24
150 .46
5.27
1278
13519
945
_—_———

OBSERVACIONES:

Tec. Responsable

Ing. Responsable Supervisor

Lol Z;r
(JEM?%O, ARRANZA EENA
| _INGTMILCIP N* 4 809

Oft, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 986055596
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UBSENL
AACH: JEN

ESTUDIO DE SUELOS

SOLICITANTE

ANALISIS GRANU
E 107, E 204 - AS
: ING. BENITES VELASGUEZ, DANIEL ANTHONY

. DISERO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLAD

PROYECTO  : pASHAGON Y CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA 1 SUBRASANTE
CANTERA MUESTREADO POR : Sclicilante
CALICATA 4 ENSAYADOPOR  : lac Canos £ A M
PROF. 1.50 t Ing. Demetdio C. P,
UBICACION : HECHO POR
COORD. UTM _ : E NORTE. FECHA
PESO RET. ‘%RET. PAR HUSO A
& 101.600 PESO TOTAL = 1,500.0 gr
312 88,900 100.0 PESO GRAVA = 2 ar
3 76.200 100.0 PESO ARENA = 4695 g
2112 63.500 100.0 PESO FINO = 6513 ar
F3 50.800 100.0 LIMITE LiouDo - N2 %
112 38.100 an 0.0 100.0 LMITE PLASTICO = 188 %
1 25.400 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = 124 %
B 15,050 1013 68 68 933 CLASF AASHTO = As  (2)
2 12.700 0.0 6.8 93.3 CLASF. SUCCS - sc
we 9,625 1541 101 168 832 MAX DENS, SECA = {arfem3)
14" 6.350 0.0 16.8 832 OPT. CONT. HUM. = 3
24 4.760 126.8 a5 253 747 CBRO.1" (100%) = %
#8 2.360 0.0 253 74.7 CBRO.Z" (100%) = *
#10 2,000 138.0 9.2 4.5 65.5 % Graa = 283 %
#20 0.850 1109 74 419 58.1 “ArEna = 313 %
#40 0.420 20.6 5.4 47.2 528 % Fina = 434 %
#50 0.300 0.0 472 52.8 HUMEDAD NATURAL = 135 %
¥ 60 0.250 53.6 3.6 50.8 492 Obsenacianes
#100 0.150 450 32 54.0 46.0 A5 Suelo arcioso
#200 0.075 8.5 26 56.6 434
< #200 FONDO 651.3 434 100.0 0.0
FRACCION 1,120.8 coot. Unormided [ 1nice 0o Comsistencia
TOTAL 1,500.0 Coef. Curvatura 14
Descripcidn suelo: Arena arcillosa con grava Pot. de Expansion Estable
CURVA GRANULOMETRICA
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Tec. Responsable Supervision

2 = At e e ——DEHE]
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,,EF \RTAMENTO DE LA LIE

ESTUDIO DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 17c1 - AASHTO T-89 ¥ T-90

SOLICITANTE :ING. BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

DISENOC DEL S
PROYECTO  : PASHAGON Y

EMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
UMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MUESTRA : SUBRASANTE
CANTERA :
CALICATA
PROF, :1.50 e
UBICACION HECHO POR
COORD. UTM - ESTE NORTE
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO N2 39.42 48,35
TARRO + SUELO SECO 26,66 34,03 40,26
AGUA 456 539 8.09
PESO DEL TARRO 13.15 16.74 13.09
PESO DEL SUELC SECO 13.51 17.29 27147
% DE HUMEDAD 1375 ETRYS 29.78
N DE GOLPES 14 24 35
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)

N* TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 22.00 2067
[TARRO + SUELO SECO 21.14 19.35
AGUA 086 132
PESO DEL TARRO 16,54 12.36
PESO DEL SUELO SECO. 4.60 6.99
% DE HUMEDAD 18.70 18.38
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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! N DE GOLPES
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CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA ! OBSERVACIONES:
LIMITE LiQuiDo KRBT !
LIMITE PLASTICO 18.79 '
INDICE DE PLASTICIDAD 12.39
ec. Responsable Tng. Responsable Supervision
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DEPARTAMENTO DE LA LIBERT,

UDIO DE SUELOS

NID 2

Pagina 24

SOLICITANTE
PROYECTO

MUESTRA
CANTERA s
CALICATA C<
PROF.
UBICACION
COORD. UTM

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

0 DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
AGON Y CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

: SUBRASANTE

MUESTREADO POR
ENSAYADO POR
POR
HECHO POR
FECHA

: Salicitante
: Tec: Calos E- A M
: Ing. Demedrio C. P

:JUNIO 2023

__

5.6

N de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 184,41
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 163.83
Peso de Tara (gr.) 1.35
Peso de Agua (gr.) 20.58
Peso Mat. Seco (gr.) 152,48
Humedad Natural (%) 13.50
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable Ing. Responsable Supervisor

Oft, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 986055596
Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com

http://www.geoconsperu.com

154



0

LOS

LA

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOUICITANTE : ING. BENITES VELASQUEZ. DANIEL ANTHONY
PROVECTO  : DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTASLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
" PASHAGON Y CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERREND NATURAL
CANTERA : MUESTREADO POR : Solictantn
CALICATA :CS ENSAYADOPOR  : Tec: Carlos E A M
PROF, :1.80 REVISADOPOR  : g, Damatrio C P
UBICACION HECHO POR >
COORD. UTM ESTE NORTE FECHA
ABERT. mm. PESO RET, (%RET. PARC.. %RET, AC. % Q' PASA HUSO A
4 PESO TOTAL = 20000 g
32 100.0 PESO GRAVA - 5705 o
3 100.0 PESO ARENA = 6166 o
212" 100.0 PESO FINO - 8129 o
2 100.0 LMITE Liouipo = N6 %
1102 0.0 0.0 100.0 LIMITE PLASTICO = 238 %
1 53.9 27 27 97.3 INDICE PLASTICO 81 %
a4 19,050 148.3 74 10.1 899 CLASF, AASHTO = A4 (1)
1z 12.700 0.0 101 3.9 CLASF. SUCCS - SM
" 9,525 175.4 88 189 81.1 MAX DENS. SECA = (ariem3)
174" 6.350 0.0 189 B1.1 OPT. CONT_HUM. = %
#4 4.760 193.0 9.7 285 75 CBRO.1* (100%) = %
#e 2,360 0.0 285 76 CBRO2°{100%) = %
210 2,000 2143 107 39.2 60.8 % Grava = 285 %
220 0.850 170.2 85 a7 523 % Arena = 308 %
0 40 0.420 99.3 5.0 52.7 473 % Fino . 07 %
250 0.300 0.0 527 473 HUMEDAD NATURAL = 112 %
60 0.250 56.4 28 56.5 445 Obsenacicnes
100 0,150 305 20 575 425 A4 Suslo limeso
200 0.075 370 19 593 407 Pabra a malo como subrasante
<% 200 FONDO 8129 40.6 100.0 0.0
ERACCION 1,429.5 Coof. Uniformidsd  [[ICEEI *dice de Consistencia
TOTAL 2,000.0 Coof. Curvatura 23
Descripcién suelo: Arena limoss con grava Pot. de Expansién Bso | Estable
CURVA GRANULOMETRICA
R O R g S8 R b O Bt e b\ Rt e i B P S B e Lt S iy Rt S 9
: ATIDUZ 12TV IR AN NN NN DS I (o N 200 '
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o ot |
€ n 1 |
| 5 (F ] |
| & e o |
@ 4 |
| & 13 I
| T s 1 |
¥ e (NN I
3
§ - !
| g Hl N |
30 |
| & |
T
20
: 1 |
1 10 o I
H !
| 0 |
' §mEis 8B Bk I
| 3% gs daes |
= Abertura (mm)
e T J
Tec. Responsable Ing. Responsable Supervision
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Ofi, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044-27910EME% DCARRANZA £
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DISENO DEi WA DE
4

SUN

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1 - AASHTO T-89 ¥ T-90

: ING. BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY
DISENG DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS
PROYECTO  :p,SHAGON ¥ CASUMACA-HUAMACHUCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA : MUESTREADO PO : Salictanie
CALICATA :CS ENSAYADO POR : Tec Carlos E. A M
PROF. :1.50 REVISADOPOR  : W, Demetrio C. P
UBICACION  : HECHO POR + Geocons. s
COORD. UTM - ESTE NORTE : JUNIO 2023
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N* TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HOMEDO 45.12 44.08 45.85
TARRO + SUE! CO 35,79 36,23 38.42
AGUA 833 7.85 7.43
PESO DEL TARRC 12,60 123 13.09
PESO DEL SUELO SECO 24.19 23.92 25.33
% DE HUMEDAD 34.44 32382 29.33
N' DE GOLPES 16 24 33
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N* TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 22,57 21.36
TARRO + SUELO SECO 21.46 20.26
AGUA 11 1.10
PESO DEL TARRC 16.74 15,59
PESO DEL SUELO SECO 472 4.67
% DE HUMEDAD 23.52 23.55
[ e e e e e e e e e e e R ——
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
0
350

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%}
&
B

D ) o

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO 31.60
LIMITE PLASTICO 23.54
INDICE DE PLASTICIDAD 5.06

ec. Responsable Tng. Responsable Supervisién

i
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1
1
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100 ' 1000
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Ofi, Urb. Monscrrate — Av. Santa Teresa de Jesis MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279
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S PASHAGON Y

SOLICITANTE

PROYECTO

MUESTRA

CANTERA
CALICATA

: TERRENO NATURAL

CSs

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

PROF. :1.50
UBICACION :
COORD. UTM  : ESTE

s T  —

MUESTREADO POR  : Solicitante
ENSAYADO POR :Tec: Covlos EEA M
POR : Ing. Demetris C. P
HECHO POR
NORTE FECHA 2 JUNIO 2023

N de Ensayo 1

Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 166,27
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 150.28
Peso de Tara (gr.) 6.25
Peso de Agua (gr.) 14.99
Peso Mat. Seco (gr.) 134,03
Humedad Natural (%) 118
OBSERVACIONES:

Tec. Responsable Ing. Responsable Supervisor

bEvE/rzio
| ING/CIMILCIP N* 191809

\Esfienialista en'Beotesniz

Oft, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 986055596
Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sddl@agmail.com:  http://www.geoconsperu.com
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ESTUDIO DE SUELOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

SOLICITANTE : ING BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY
ois! SUA POT Y UBSENLOS C 08 s
PROYECTO : ::‘fr:q:f,.gﬁvk rlitl‘\:;\-\‘(’:tlnzﬁ:f]aklsg néfmﬁ:vh(&)& r(uE KTJLTQT‘“:D“
MUESTRA + TERRENO NATURAL
CANTERA . |MUESTREADO POR : Sclicitante
CALICATA 1CH |ENSAYADO POR  : Tec: Carlos £ A M
PROF. 118 [REVISADOPOR  : kg Demetrio C. B
UBICACION  : PTAR HECHO POR
COORD. UTM ESTE NORTE FECHA TJUNIO 2023
ABERT. mm. PESO RET. ‘%RET. PARC.. %RET. AC. | %Q"PASA | HUSO A
g
342 88.900 100.0 PESO GRAVA = 5700 o
3 76,200 100.0 PESO ARENA = 6115 o
2102 63.500 100.0 PESO FINO = 8185 o
2 50.800 100.0 LIMITE LIGUIDO = 38.9 %
1102 38.100 0.0 00 100.0 UMITE PLASTICO = 309 %
LE 25.400 86.0 43 43 95.7 INDICE PLASTICO = 9.1 %
o 19.050 162.0 81 124 87.6 CLASF. AASHTO = A4 (1)
s 12,700 0.0 124 a6 CLASF, SUCCS = SM
38" 9.525 146.0 7.3 19.7 80.3 MAX DENS. SECA = (grlem3)
14" 6360 0o 197 803 OPT. CONT. HUM = %
LE] 4.760 176.0 8.5 28.5 71.5 CBR 0.1" (100%} . %
#8 2.360 0.0 285 ns CBR 0.2° (100%) = %
10 2000 182.0 a1 37.6 62.4 % Grawa = 285 %
220 0 850 162.0 8.1 45.7 543 %Arena = 308 %
240 0.420 122.0 6.1 51.8 48.2 % Fino = 409 %
250 0.300 0.0 518 482 HUMEDAD NATURAL = 225 %
$60 0.250 86.2 43 .1 419 [Obsenacionss :
8100 0.150 421 21 58.2 4138 A4 Suslo limeso
8200 0.075 17.2 09 591 409 Fobre 8 malo como subrEsants
< ¥ 200 FONDO 818.5 40.9 100.0 0.0
FRACCION 1.430.0 coet, Uniformidad BB indice de Consistencia
TOTAL 2,000.0 Coel. Curvatura
Descripcion suelo: Arena limosa con grava Pot. de Exparsibn

T Porcentale quepssa(%)

vl
Ofi, Urb. Monserrate — Av, Santa Teresa de Jesis MZ E2 L. 09 - Trujillo - Telf. 044- ’/‘)Iﬂa‘lt"q @pmzﬁ
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Pagina 39
de 44

LIMITES DE CONSISTENCIA

MTCE 110 YE 111 - ASTM D 4318 17¢1 - AASHTO T-89 ¥ T-90

1 ING. BENITES VELASQUEZ, DANIEL ANTHONY

DISENO DEL SISTEMA DE AGUA P BLE Y UBS EN LOS CENTROS POBLADOS

PROYECTO - PASHAGON Y CASUMAGCA-HUAMACHUCO. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MUESTRA : TERRENO NATURAL
CANTERA H MUESTREADO PO : Solictante
CALICATA  : C-6 ENSAYADO POR : Tec: Carlos £ A M
PROF. -1.50 REVISADOPOR  : g, Demetno C. P
UBICACION  :PTAR MECHO POR E f
COORD. UTM _: ESTE NORTE FECHA ; JUNIO
LIMITE LIQUIDO (MALLA N° 40)
N* TARRO 1 2 3
TARRO + SUELO HUMEDO 40.43 43.45 877
TARRO + SUELO SECO 34.58 34.53 31.59
AGUA 5.85 8.92 4.18
PESO DEL TARRO 20.72 1231 2072
PESO DEL SUELO SECO 13.86 2222 10.87
% DE HUMEDAD 4221 40.14 38.45
N* DE GOLPES 16 24 33
LIMITE PLASTICO (MALLA N° 40)
N* TARRO 1 2
TARRO + SUELO HUMEDO 23.83 38,21
TARRO + SUELO SECO 263 31.49
AGUA 1.20 4.72
PESO DEL TARRO 18.73 16.23
PESO DEL SUELO SECO 3.90 15.26
% DE HUMEDAD 20.77 30,93
e T e e T R e Rz S e o e e —l
| DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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L 2% N°DE GOLPES I
_________________________________________ -
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LiQuIDO 39.90
LIMITE PLASTICO 30.85
INDICE DE PLASTICIDAD 9.05
‘ec. Responsable Ing. Responsable Supervision |

Ofi, Urb. Monscrrate — Av. Santa Teresa de Jests MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-2791()
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SOLICITANTE
PROYECTO

MUESTRA
CANTERA
CALICATA cé
PROF. :
UBICACION :PTAR

COORD. UTM ESTE

s T  —

HUMEDAD NATURAL
MTC E 108, ASTM D2216-19

NORTE

MUESTREADO POR
ENSAYADO POR
POR
HECHO POR
FECHA

: Salicitante
:Tec: Covlos EEA M

: Ing. Demedric C. P

2 JUNIO 2023

N de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedo + Tara (gr.) 185.97
Peso de Mat. Seco + Tara (gr.) 129.31
Peso de Tara (gr.) 10.80
Peso de Agua (gr.) 26.66
Peso Mat. Seco (gr.) 118,61
Humedad Natural (%) 2250
Promedio de Humedad (%) 225
OBSERVACIONES:
Tec. Responsable Ing. Responsable Supervisor

R /
TIRT) . 1 I~y R
DEMETS "O‘mRANZA PENA
[N CLCIP N

\especialista en'@eotecnia

Oft, Urb. Monserrate — Av. Santa Teresa de Jesus MZ E2 L, 09 - Trujillo - Telf. 044-279102 - 986055596

Resolucion N* 5527-2019/DSD-INDECOPI Email. Geocons.sri@gmail.com
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AN RTAMENTO DE

ESTUDIO DE SUELOS
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DISENO DEL

Pagina 43

ESTUDIO DE SUELOS " i

-A--.V.. A O .
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ASHAGON Y
HUA! HUCO, I';TF RTAN

ESTUDIO DE SUELOS

Lelotem
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