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Resumen

El estudio de esta investigacion se ha generado en 3 partes, un estudio previo
de conceptos vy teoria, la segunda parte de un proceso de recopilacion de datos
de manera de trabajo de campo y el tercero punto fue de una manera de
interpretacion de resultado como un trabajo de gabinete y tomando las

decisiones importantes con un previo estudio anteriormente.

Este estudio tiene como principal objetivo el poder mejorar la calidad de servicios
basicos yaque en las localidades donde se realizara la investigacion no cuentan
con un buen sistema privando a la poblacion de satisfacer sus necesidades mas

elementales.

Si hablamos de manera metodoldgica, se dice que esta investigacion se realiz
de manera: aplicada, descriptiva y de disefio no experimental ya que para la
recoleccion de los datos se utilizaron 3 métodos: técnicas de observacion directa,

analisis documental y ensayos de laboratorio.

Finalizamos realizando el disefio de todas las partes o0 componentes de ambos
sistemas: agua potable y alcantarilado de las 3 localidades en mencion,
fundamentado en perspectivas técnicas y logicas junto con estandares
aceptables por parte de la ingenieria, garantizando asi un funcionamiento 6ptico,

eficaz y eficiente para los pobladores de las zonas.



Abstract

The study of this research has been generated in 3 parts, a previous study of
concepts and theory, the second part of a data collection process in the form of
field work and the third point was a way of interpreting the result as a cabinet

work and making important decisions with a previous study beforehand.

The main objective of this study is to improve the quality of basic services since
in the localities where the research will be carried out, they do not have a good
system, depriving the population of satisfying their most basic needs.

If we speak methodologically, it is said that this research was carried out in an
applied, descriptive and non-experimental design since 3 methods were used for
data collection: direct observation techniques, documentary analysis and

laboratory tests.

We ended up designing all the parts or components of both systems: drinking
water and sewage of the 3 locations mentioned, based on technical and logical
perspectives together with acceptable standards by engineering, thus
guaranteeing an optical, effective and efficient operation. for the inhabitants of

the areas.
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l. Introduccioén

1.1. Realidad Problematica

En nuestro pais, existe alrededor de 5 millones de seres humanos que no

tienen agua potable. EI consumo de esta en ciertos puntos del Peru es de
manera muy incierta, ya que muchas veces se lleva consigo diversas maneras
de adaptacion, entre las mas comunes que tenemos son: la compra de agua, el
acarreo y el almacenamiento, trayendo asi muchas enfermedades complicando
asi mucho mas la situacion. El servicio de agua potable en la realidad, tiene
diferentes usos en lo que es la vida cotidiana, en el pasar de los afios se han
realizado diversos sistemas de almacenamiento de agua, en lo cual se ha tratado
de encontrar el mas conveniente desde un punto de vista econdmico como

técnico y que ala misma vez sea el mas resistente y duradero.

Trujillo, es uno de los departamentos que tiene mucho turismo, por esa razén se
debe tratar de regularizar el tema de agua y saneamiento y poder brindar un

servicio de calidad a las personas que vienen a realizar el turismo.

El sistema que existe de lo que es el abastecimiento el cual viene funcionando
hace afios atras, se encuentra de manera deficiente, ya que no logra a abastecer
a toda la poblacién, uno de los motivos es por la incrementacion de usuarios. El
distrito en mencion, Chao; fue creo con la Ley niumero 26427, ante el mandato
del presidente de ese tiempo, Alberto Fujimori, por lo cual tiene 26 afos. Este
distrito, es escenario de diversas sociedades. Una de ellas fue la cultura Salinar,
siendo esta la mas antigua, aunque en las Ultimas investigaciones se ha llegado
a encontrar restos de hace 4 mil afios. Desde el momento de la construccion del
ya conocido canal Madre en el famoso proyecto especial de Chavimochic en el
distrito, ha tenido un resalte importante pasando asi a una agricultura extensiva
y tecnificada. Sumandole también que es la principal fuente de captacion para

toda la poblacion urbana y parte de la zona rural.



En tiempos de cosecha, las grandes empresas realizan contrataciones como, por
ejemplo: Empresa Camposol con 25, 206 empleos de manera temporal, Si
juntamos esta cantidad con personal estable, esta empresa llega con una
poblacion de alrededor 4, 454 personas de ambos sexos, lo que vendria a indicar
qgue la poblacién en el distrito sigue aumentando y haciendo una poblacidon

exponencial.

La razon principal de la urbanizacion en la provincia de Chao, es el crecimiento
de la poblacion, lo que origina nuevos asentamientos humanos y nuevos centros
poblados como, por ejemplo: CCPPMM de Chao |y Chao Il, también podria ser
el caso de Valle de Dios y al crecer estas zonas necesitan de muchos mas
servicios como: colegios, centros de salud y servicios de agua potable y
alcantarillado, que serian los servicios mas indispensables para la buena y

adecuada convivencia.

Por todo lo mencionado, con anterioridad, este proyecto de investigacion se
detallara las metas proyectadas, para asi poder beneficiar a 6, 291 habitantes los
cuales estan divididos en todos los sectores en estudio, y si poder abastecer a 1

323 familias con el servicio de agua potable.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Establecer las propiedades técnicas para el mejoramiento y extension del
Sistema de Agua Potable e Implantacion de Alcantarillado en las Localidades
de Santa Maria, Sub Estacion y Coronado, del Distrito de Chao — Provincia de

Vird — Departamento de La Libertad.



1.2.2.

1.3.

Objetivo Especifico

e Realizar un estudio topografico de la zona para obtener las caracteristicas
geoldgicas, fisicas y geograficas del terreno en estudio

¢ Realizar un estudio de Mecanica de Suelo para tener conocimiento del
comportamiento del suelo ante su uso en una construcciéon de
saneamiento.

¢ Analizar el monitoreo de calidad de agua para conocer sus parametros y
asi considerar si es acta o no acta para el consumo

e Disefar un sistema 6éptimo para un adecuado manejo de sistemas tanto

para Agua Potable como para Alcantarillado

Justificacién del Estudio

La presente pesquisa se apoya en argumentos normativos, los cuales nos
brinda el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la norma N°192 del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, sumandole todas las
metodologias y conocimientos que se fueron obteniendo durante todo el

proceso académico

En el ambito practico, esta investigacion trata de una propuesta, el cual estara
regido bajo reglamento sirviéndonos de guia para apoyar a la municipalidad
distrital en el momento que deseen elaborar un expediente técnico mas

delante de esta zona en estudio

Segun el punto de vista social, el resultado obtenido de este breve estudio
estd en beneficio para todas las personas que forman parte de la poblacion
de las localidades en estudio: Santa Maria, Sub Estacion vy
Coronado/Jardines, ya que en la actualidad el sistema que tienen tanto como
Agua Potable y Alcantarillado que utilizan para abastecer no cumple con la

funcion de satisfacer a toda la poblacion en un 100%.
3



Il. Marco Referencial

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Se realizo la investigacion por medio de tesis como:

Sanz, y otros (2017) con su investigacion llamada “Disefio de la Ampliacién
de lared de Agua Potable y Sistema de Alcantarillado para la zona Alta del Barrio
Alto Jordan Comuna 18”. Cali

Donde el presente estudio tiene como una de sus finalidades el poder emplear
2 propuestas de disefio: un sistema de acueducto y un sistema de alcantarillado
en una zona donde carece de estos servicios, pero también presenta un estudio
topografico muy complejo, con un pronunciamiento de pendientes
presentandose asi un sinfin de inconvenientes, pero resolviéndolos de acuerdo
a la normativa.

En este estudio se concluye en lo siguiente:

Por medio de la modelacion y disefio de la red, debido a la topografia de la zona
se necesita un incremento de presion para asi poder llegar a todas las viviendas
de la zona. El autor destaca que todas las problematicas que se presentaron
tienen un adecuado diagnostico detallado tanto en campo como en proyecciones
realizadas por entidades confiables y asi pueda cumplir con los pardmetros de

las especificaciones técnicas correctamente

Macias et al. (2018) en su estudio nombrado “Evaluacion del sistema de agua
potable de la Cabecera Parroquial Caracol y propuesta de mejoras”

C

En este estudio se llegd a concluir en:
Se llego a considerar en la metodologia aplicada las caracteristicas socio —
econdmicas de las personas que conformaban la poblacion. También se alcanzo
a determinar que desinfectar el agua subterrdnea con cloro es simple y
econdmico. La aireacion se utiliza principalmente para oxidar el hierro y eliminar

los gases presentes en el agua. La red de distribucién debe abastecer de agua



a los hogares para satisfacer las necesidades de la poblaciéon de acuerdo con
los siguientes estandares: cantidad, calidad y presion.

2.1.2. Nacionales

Se realizo la investigacion por medio de tesis como:

Pejerrey (2018) en su trabajo de investigacion llamada: "Mejoramiento del
sistema de agua potable y saneamiento en la comunidad de Cullco Belén, distrito

de Potosi — Azangaro — Puno”

Donde el objetivo principal fue mejorar los sistemas de saneamiento basicos
de Cullco Belén, donde la metodologia empleada fue un estudio de método
analitico - sintético, de nivel descriptivo y no experimental.

En la investigacion se concluyé en:

Si los parametros de disefio estan bien establecidos entonces esto servira en la

mejora de salud de toda la poblacion mejorando la calidad de vida.

Velasco, Y. (2021) en su estudio de investigacion para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero titulado: Mejoramiento y ampliaciéon del sistema de agua
potable y alcantarillado de los centros poblados Mayascon, Traposa, Papayo —
Desaguadero, distrito de Pitido, provincia de Ferrefiafe, departamento de
Lambayeque.

Donde se plante6 un nuevo disefio de redes ya que estas habian llegado a lo
maximo de su vida util sumandole la falta de mantenimiento haciendo asi que los
pobladores tengan el servicio de manera deficiente, generando muchos
problemas.

En esta investigacion se concluy6 en lo siguiente:

Se llego a que un estudio de mecénica de suelos es necesario para poder
determinar los perfiles estratigraficos del terreno a lo largo de toda la zona de
investigacion. Todos los estudios previos son muy importantes para poder

realizar un disefio de acuerdo a todas las normativas.
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Mora, L. (2021) en su investigacion llamada: “Ampliacion y Mejoramiento de
agua potable y alcantarillado del Caserio de Simbila, distrito de Catacaos,

provincia de Piura”

Donde se plante6 un disefio de acuerdo a la norma del Reglamento de
Edificaciones vigentes del cédigo OS, con caudales adecuados para un buen
abastecimiento, y en la parte de alcantarillado se plantea todos los componentes

gue se necesitan para un buen traslado de aguas residuales.
En este estudio se concluy®é:

Lo més importante es brindar los servicios de abastecimiento de agua y drenaje,
alta calidad para todos los peruanos; al mismo tiempo, por lo que se considera
esencial que el tema de este numero es la experiencia en el desarrollo de

proyectos de saneamiento



2.2. Marco Tebérico

Disefio de un sistema de alcantarillado
Estos sistemas, tiene como una de sus funciones principales el llevar todas
las aguas servidas las cuales han sido utilizadas por una poblacién, estas
mismas aguas se les conoce como “AGUAS RESIDUALES”
El sistema de alcantarilla puede estar compuesto por subcolectores los cuales

reciben todas las descargas de las conexiones prediales o domiciliarias

Disefio de un sistema de agua potable

El abastecimiento de agua potable tiene como primordial finalidad, el entregar
a toda la localidad, agua en calidad y cantidad adecuada, para que los
pobladores puedan satisfacer todas sus necesidades, ya que como todos los
sabemos, el ser humano esta formado por un 70% de agua, por lo que este
liquido es vital para todo tipo de supervivencia.

Potable, significa que es toda agua que cumple con la norma que ya esta
establecida por la OMS (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD) la cual
podemos saber la cantidad de sales minerales que estan disueltas y que debe
contener el agua para poder adquirir la calidad de potable. Pero, un significado
de manera general seria, toda agua potable es el agua que es apta para que
el ser humano la consuma, es decir, que es el agua que puede ser bebida sin

causar algun tipo de dafio o enfermedad.

Saneamiento Basico
Se le conoce como basico por atender todas las acciones minimas las cuales
deben adoptar en cualquier lugar, ya sea urbano o rural, para que los seres
humanos que viven en estos lugares puedan vivir en un ambiente netamente
saludable.
Pues, el saneamiento basico incluye:
= Disposicion final y utilizacion adecuado de los saldos de desechos
restantes municipal.
» Disposicion final y manejo de las aguas residuales y excretas.
= Abasto suficiente de agua potable para el consumo.



La palabra “SANEAMIENTO” tiene varios significados entre todos los
ingenieros sanitarios que tenemos por todos los diferentes paises, en Per(y
Bolivia, el significado es muy amplio, mientras que, en diferentes paises de
Latinoamérica, como México, la practica es mas reducido ya que también

cubre el tratamiento de aguas negras Yy el alcantarillado.

Agua Rural y Urbana
Debemos implantar una subdivision que esté relacionada con la poblacion a

la cual sera servida con este servicio vital, como, por ejemplo, urbana y rural.

Las zonas urbanas se pueden abastecer mediante plantas de tratamiento
debidamente explotadas por unos servicios municipales y estatales muy bien
supervisadas por organismos autorizados por el estado. En cambio, las zonas

rurales, tienen servicios individuales

Los centros de agua que brindan ayuda para poder abastecer las plantas de
tratamiento, ya sean lagunas o lagos, agua subterranea, acumuladas o
embalses, deben tener un mantenimiento especial antes de entregar para su
consumo y de acuerdo a un andlisis de su origen y condiciones se debe ver
el tema de sus caracteristicas, tanto fisicas como quimicas sin descartar la
caracteristica bacteriolégicas, para que asi pueda cumplir con los requisitos o

normas que son establecidos para el agua potable

Ameérica Latina, como casi toda la gran mayoria de paises del mundo, los
ministerios de agua publicas, mediante sus direcciones o departamentos de
saneamiento, seran los que tienen a su cargo el construir y proyectar los

sistemas publicos de agua.

Varios centros urbanos no tienen un sistema de abastecimiento de agua
potable y aun en sitios importantes o capitales, no tienen un sistema eficiente

con buena calidad y cantidad.



CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA

La salubridad de una ciudad depende, entre otras cosas, de la calidad y
cantidad de abastecimiento de agua necesaria para sus necesidades y se

constituye la verdadera base del urbanismo moderno.

La salubridad de una ciudad depende, entre otras cosas, de la cantidad y
calidad del agua suficiente para sus necesidades y constituye la verdadera
base del urbanismo moderno. Refiriéndose al agua, los profesores José Paz
Maroto y José Paz Casarie, en su libro Abastecimiento de agua, 1962, dicen

textualmente:
En el mundo de lo inanimado, el agua es lo mas cercano a la vida.

La mayoria de los proyectos acerca de abastecimiento de agua potable de la
poblacién rural del pais en el dénde vivimos tienen como fuentes manantiales.
La falta de registros hidrologicos nos hace precisar a realizar una investigacion

exhaustiva de las fuentes.

Idealmente, la medicion debe realizarse en la época critica de cosecha, que
corresponde a los meses secos Yy lluviosos, para conocer la escorrentia

minima y maxima.

Existen diversos métodos para poder calcular y determinar el caudal de agua
y lo mas frecuente en los proyectos de abastecimiento de agua potable en las
diversas zonas rurales, es el método volumétrico y de velocidad-area. El
primero se utiliza para calcular caudales hasta un maximo de 10l/s y el

segundo es utilizado para caudales mayores a 10 I/s.

(Aguapotable para poblaciones rurales, Roger Aguero Pittman)

EJEMPLO DE METODO PARA VER LA CANTIDAD:

M. Volumétrico: es basa en el tiempo en que se demora en llenar un
recipiente de volumen ya conocido y asi dividirlo en litros entre el tiempo

promedio en segundos para poder obtener el caudal
9



FIGURA 1:

Formula del método volumétrico

donde: Q=\/ : (1)
Q=Caudalen Vs

V =Volumen del recipiente en litros

t =Tiempo promedio en seg

Nota: Aqui podemos observar la formula con la que se debe hallar el método volumétrico

Fuente: Google

Aguas Pluviales
El origen de estas aguas es en las lluvias y baja a la superficie del terreno

donde esta no es absorbida

Aguas Superficiales
Se les conoce asi a las corrientes naturales tales como arroyos y rios que
terminan en lagos, mares, embalses y en estado soélido como el hielo y las

nubes.

Abastecimiento de Agua
Se le dice asi al suministro de agua potable a una comunidad, que tiene partes
como: tuberias, valvulas y las instalaciones de depositos.
En otras palabras, el abastecimiento de agua se le dice al conjunto de
instalaciones y obras que tiene como objetivo principal satisfacer todas las
necesidades de agua en una comunidad, tanto como cualitativamente y
cuantitativamente hablando, para que pueda cumplir con el objetivo, el

sistema de abastecimiento de agua debe estar compuesto en estas etapas:

10



Tabla 1

Aguas subterraneas y superficiales: ventajas y desventajas

AGUAS SUBTERRANEAS AGUAS SUPERFICIALES
VENTAJAS DESVENTAJAS VENTAJAS DESVENTAJAS
FACILMENTE
PROTECCION ~ ALTADUREZA  DISPONIBILIDAD _ FACLIENTE
RELATIVA CALIDAD
BAJO COLOR |\ ACCESIBILIDAD VISIBLES VARIABLE
BAJA
U AD LIMPIABLES ALTO COLOR
CALIDAD
comerne ALTA TURBIEDAD
BAJA NO LIMPIABLES OLOR Y COLOR
CORROSIVIDAD BAJA DUREZA BIOLOGICO
BAJO
CONTENIDO ALTA MATERIA
MATERIA ORGANICA
ORGANICA

Nota: Aquise puede observar algunas caracteristicas buenas o malas de estos 2 tipos de agua

Fuente: Jiménez M. (2012)

Periodo de disefo

El sistema de abastecimiento de agua potable se debe proyectar de modo que
este mismo pueda atender las necesidades de toda una poblacién durante un

establecido periodo.

Para la implantacion del tiempo el cual se debe considerar de manera
funcional el sistema, consiste en una variedad de series de componentes que
tienen que ser evaluadas para asi poder lograr un proyecto econémicamente

aconsejable.

Los factores que se deben tener en cuenta son
¢ Vida util de los equipos y de las estructuras
e Crecimiento poblacional

e Economia de escala
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2.3. Marco Conceptual

CAPTACION:
Es la primera parte del sistema hidraulico y consta de las obras que producen
agua para atender a la poblacion. Pueden ser uno o mas, el requisito previo
es que en conjunto se alcance la cantidad de agua requerida por la
comunidad. Para definir qué fuente de la cuenca de drenaje utilizar, es
importante conocer la naturaleza de la disponibilidad de agua en la tierra

segun el ciclo hidrolégico.

POBLACION:
Se deberéa establecer la poblacion junto con la densidad poblacional para asi
poder efectuar el periodo de disefio adoptado. Para dicha determinacion se

debera utilizar la tasa de crecimiento por sectores

LINEA DE ALIMENTACION:
Este conducto es el conjunto de tuberias que se utilizan para llevar el agua
desde el tanque de regulacién a la red de distribucion, cada dia se estan
volviendo mas comunes debido a la lejania de los tanques y la necesidad de

contar con areas de distribucion con suficiente presion.

RED DE DISTRIBUCION:

Este sistema de ductos tiene la  tarea de abastecer
agua a los usuarios domesticos, y el servicio debe ser constante las 2 horas
diarias, con una cantidad moderada y con la calidad necesaria y requerida para
cada uno de las zonas socioecondmicas (comercial, residencial), de todo tipo
de industrias, que se tienen en la localidad que pretende abastecer de agua. El
sistema incluye vélvulas, tuberias, tomas domiciliarias, medidores y, si es

necesario, equipos de bombeo.

RAMAL COLECTOR:

Es la que esta ubicada en la toda la vereda que se ubica al frente de los lotes.
12



Junta toda el agua residual de manera conjunta de todas las viviendas y asi la

puede descargar en una tuberia principal

TUBERIA PRINCIPAL:

Esta vendria a ser la que recolecta todas las aguas residuales que vienen de

las diferentes partes de todas las casas

PENDIENTE MINIMA:

La estimaciéon minima que es establecida al momento de utilizar y tener el
criterio de una tension tractiva que asi se podria garantizar la auto limpieza de

las tuberias existentes.

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO:

Se permite cubrir las necesidades maximas sobre el consumo para el agua de

la poblacion.
MANANTIAL:

Se puede definir como un lugar donde emerge el agua subterranea.

CAUDAL:

El monto de agua que fluye mediante una seccion seleccionada de un curso de

agua o una tuberia por unidad de tiempo.

AGUA SUBTERRANEA:

Agua que se encuentra en el subsuelo y suele requerir excavacion para

extraerla.
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CAUDAL MAXIMO DIARIO

Es el mayor caudal en un dia, observado en un periodo de un afio, sin tener en

cuenta consumos por incendios, pérdidas, etc.

FILTROS:

Es la rejilla del pozo que sirve como area de captacion de un pozo que toma

agua de un acuifero hecho de material suelto.

2.4. Variables e Indicadores

VARIABLE 1:

Mejor eficacia del servicio de agua potable y alcantarillado
VARIABLE 2:

Personas gue forman parte de la poblacion de las localidades de:

Santa Maria, Sub Estacion y Coronado/Jardines

14



Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Unidad de
conceptual medida
Lugarde M2
Topografia investigacion
Es decir, un o
Mejorar la eficacia P. longitudinal M
estudio en los Elevacion MSNM
del servicio de - Granulometria %
servicios de
Suelos Humedad %
agua potable y neamient
>aneamiento Limites de %
alcantarillado basico rural: agua consistencia
Caudalde L/S
potable y Disefio demanda
alcantarillado Presion CMCA
Didametrode MM
tuberia PULGADAS
Tiempo de DIAS
Mejoramiento retencion
AL contar con una  delservicio de Volumen M3
Personas Y€ huena red de Saneamientoy requerido
imi alcantarillado
forman parte de los = abastecimiento de Tiempo de MINUTOS
pobladores de las 2agua potable 'y infiltracion
. alcantarillado
localidades de: . Tasade %
facilitara la .
Santa Maria, habitabilidad de crecimiento
L los pobladores con Poblacion Dotacién L/HAB.DIA
Sub  Estacion 'y o
unas condiciones Censo UNIDAD
Coronado/Jardines muy oficientes —
Analisis de costos S/.
aptas para todo
tipo de consumo. Costosy Insumos S/.
presupuestodel
Gastos generales S/.
proyecto

Nota: Aqui podemos visualizar la operacionabilidad de la variable independiente y dependiente

15
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Il Metodologia Empleada

3.1. Tipo de Investigacion

El estudio es de tipo aplicativo ya que para su realizacion se necesito el uso de
conocimientos de forma tedrica y técnico de los manuales, igual manera de las
normas de construccion teniendo como objetivo el disefiar sistemas tanto para agua
potable como para alcantarillado en las localidades de: Santa Maria, Sub Estacion
y Coronado/Jardines, colaborando asi con un problema de manera natural social
de esta poblacion. Segun, Vargas en 2019 nos indica que un estudio de tipo aplicativo
tiene como particularidad el uso de conocimientos preliminares para lograr unos
nuevos y sus fundamentos se ubican en el poder dar respuestas alas probleméticas
sociales. En cuanto al nivel, es de manera descriptiva, por lo que solo se centrd en
el poder recolectar una coleccion de informacion de forma independiente de las
variables del estudio, en otras palabras, el estudio no se centrd en solo buscar un

enlace de causa — efecto entre estas mismas.

3.2. Poblacion y muestreo de estudio
Poblacién

Todos los sistemas de saneamiento basico: agua potable y alcantarillado
del lugar elegido para el estudio. En esta seccion, Hernandez, en el 2014,
nos dice que la poblacién tiene como componentes cuyas caracteristicas son

iguales ya gque seran extensivas para las conclusiones de la investigacion.

Muestra

En esta parte del estudio, nos guiamos de Sanchez en el 2018 donde nos
indica que la muestra debe ser un subconjunto sacado de toda la poblacién
para que asi permita poder producir resultados para todo el muestral. Como
muestra de la investigacion tenemos el sistema de agua potable y
alcantarilado de las 3 localidades: Santa Maria, Sub Estacion vy

Coronado/Jardines
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3.3. Disefio de la investigacion

El disefio del estudio es no empirico ya que se lleva a cabo sin manipulacion
intencional de las variables estudiadas, es decir, los datos de eventos en el
entorno real se observan y recopilan solo después de analizarlos y sacar
conclusiones estructuradas basadas en estos analisis. Del mismo modo, es
un estudio transaccional porque los datos se recopilan durante un periodo de
tiempo. Nos guiamos de Hernandez en el afio 2014 que nos indica que en los
estudios de manera no empiricos o mejor dicho no experimentales, las
variables no pueden ser manipuladas, es decir, la situacion en la que se
encuentran las variables no puede ser asignadas al azar, por lo que los
eventos pueden ocurrir sin tendencia a ser manipulados.
Figura 2

Disefio del plan de la investigacion en estudio

Le]

]
M
1}

A Fd
Y3

!
R

Nota: Aqui observamos la manera en la que vamos a emplear todos los estudios previos

Fuente: Elaboracién Propia

Leyenda:
O: Observacion
M: Muestra
Y1, Y2y Y3: son los distintos elementos del sistema de agua potable

y alcantarillado
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3.4. Instrumentos y Técnicas de investigacion

Instrumentos
Las herramientas que se utilizan para este estudio, son los archivos o fichas
de observacion de formadirecta, donde se realizan apuntes que sirven para
el levantamiento topogréfico, la direccion de las calicatas, etc., también se

le puede denominar el nombre de: libreta de campo.

Al mismo tiempo, se esta utilizando los documentos de perfiles de pruebas
de laboratorio, ya que al ser elaboradas en laboratorios especializados y
por expertos de la materia, de la mano de las normas técnicas, se estima

como confiables y validas.

Técnicas

Las que se utilizaron para esta investigacion fueron:

- Técnica del estudio documental, que se basa en la exploracion
bibliografica, entre los cuales tenemos: articulos cientificos, tesis,
normas y libros, para la elaboracion de disefios en los sistemas de agua

potable y alcantarillado

- Pruebas de laboratorio, esta técnica se usa con el fin de poder
reconocer las cualidades fisicas y mecanicas del suelo, por eso hacemos
los ensayos de granulometria, humedad, sales agresivas al concreto y
limites de consistencia, etc.

- Para finalizar, tenemos la técnica de observacion directa, que la
usamos para reconocer el terreno, realizando asi: estudio topografico,
estudio ambiental y la identificacion de las direcciones donde se

realizaran las calicatas.
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3.5. Procesamiento y andlisis de los datos recolectados

Procesamiento:

En esta parte ya con los datos recopilados en un trabajo de campo tenemos que
usar el procesamiento mediante las técnicas de observacidn, entrevistas,
encuestas y analisis documental. Elegimos separa en 2 partes:
RECORRIDO DE CAMPO
Es la primera parte para asi poder tener un alcance del proyecto de estudio,
debemos realizar una visita a campo donde observamos de forma directala
problematica que viene afrontando los pobladores de lazonaen estudio
COLECCION DE DATOS
Después de hacer todo el trabajo en campo, pasamos al andlisis de datos
junto con el desarrollo de la investigacion, donde junto con las diversas
bibliografias donde obtendremos informacion como: REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, REGLAMENTO DE ELABORACION DE
PROYECTOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, GUIAS Y
RESOLUCIONES pasaremos a disefiar el mejoramiento

Analisis de datos

En este punto analizaremos mediante softwares todos los datos obtenidos en
campo o en libros, junto con normas, resoluciones, etc.
Software como:
CIVIL 3D
ARCGIS
AUTOCAD
LIBROS EN EXCEL
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V. Presentacion de Resultados

4.1. Zona de investigacion

El estudio de valuacion de las distintas observaciones para el disefio de
una nueva res de saneamiento basico, para el mejoramiento de la
habitabilidad de su poblacion potencialmente aplicable en las localidades

de: Santa Maria, Sub Estacion y Coronado/Jardines

Tabla 3
Datos generales de la zona de estudio

LOCALIZACION DE LA ZONA DE INVESTIGACION

REGION /DEPARTAMENTO | LA LIBERTAD / TRUJILLO

PROVINCIA VIRU

DISTRITO CHAO
LOCALIDADES SANTA MARIA
SUBESTACION

COLORADO -LOS JARDINES

Nota: Visualizamos los datos generales de la zona de investigacion

Fuente: Elaboracion Propia

El sector geografico de Santa Maria, se ubica en promedio en las
coordenadas UTM WGS 84, E 755193.770 y N 9057074.749, su altitud
promedio es de 96 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra

ubicado a 61.5 km al sur de la ciudad de Trujillo

El sector geograficamente de Sub Estacién, se ubica en promedio en las
coordenadas UTM WGS 84, E 755328.777 y N 9056558.340, su altitud
promedio es de 91 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra

ubicado a 69+20 km al sur de la ciudad de Trujillo.
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El sector geograficamente de Coronado / Jardines, se ubica en promedio en
las coordenadas UTM WGS 84, E 755136.676 y N 9056240.567, su altitud
promedio es de 92 m.s.n.m. Ubicado en el distrito de Chao, que se encuentra

ubicado a 68+20 km al sur de la ciudad de Trujillo

Tabla 4

Coordenadas de las 3 localidades

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LOCALIDADES LATITUD ESTE _ LATITUD NORTE

SANTA MARIA 755193.77 9057074.749
SUB ESTACION 755328.777 9056558.34
CORONADO/JARDINES 755136.676 9056240.567

Nota: Se anoto las coordenadas geograficas de las 3 zonas en estudio

Fuente: Elaboracion Propia

En otro punto de la investigacion tenemos las vias de acceso de las
localidades en estudio

e Santa Maria: Al sector se ingresa por la Panamericana Norte, vista
del SECTOR de Chao, a la altura del Km. 501+021 de la carretera
Panamericana Norte, recorriendo aproximadamente 0.21 Km en
sentido Noreste.

e Sub Estacién: Al sector se ingresa por la Panamericana Norte, del
SECTOR de Chao, a la altura del Km. 501+024 de la carretera
Panamericana Norte, recorriendo aproximadamente 0.24 Km en
sentido Noreste.

e Coronado/Jardines: Al sector se ingresa por la Panamericana Norte
del SECTOR de Chao, a la altura del Km. 501+029 de la carretera
Panamericana Norte, recorriendo aproximadamente 0.29 Km en
sentido Noreste.
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Tabla b

Ruta de ingreso a las 3 zonas

No

RUTA DE INGRESO
DESDE LA CARRETERA PANAMERICANA NORTE
SECTOR TIPOS DE
DISTANCIA TIEMPO DE TIPO DE VIA VEHICULOS

LEGADA FRECUENTES

1

Motos, mototaxis,

Santa Maria  0.36 km 1 min Trocha  autos, camionetas,
camiones

Motos, mototaxis,

2 Sub Estaciéon 0.33 km 3 min Trocha  autos, camionetas,

camiones

Motos, mototaxis,

0.63 km 2 min Trocha  autos, camionetas,
camiones

Coronado /
Jardines

Nota: Visualizamos las 3 rutas de ingreso desde la carretera panamericananorte

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos de Senambhi, nos indica que en el Distrito de Chao, se cuenta con
el clima de veranos cortos, caliente, bochornosos, aridos y nublados y los
inviernos son largos, frescos, secos y parcialmente nublados, con una
temperatura promedio de 20° a 27°C a la sombra, durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 15 °C a 26 °C y rara vez baja a
menos de 14 °C o sube a mas de 28 °C.; entanto que la precipitacion pluvial
sucede en los meses de verano (195 mm) en forma ocasional, salvo las
epocas del fendbmeno El Nifio donde la precipitacion se incrementa
haciendo que la zona reciba la calificacién de zona de impactos naturales
media, por parte de Defensa Civil. La brisa marina participa en la casi
homogeneidad del clima. Los vientos aumentan su velocidad en agosto a
noviembre. Los Vientos alisios provenientes desde el mar y la virazén en
las tardes, son frecuentes en lo restante del afio. EI mes més seco es junio.
Hay 0 mm de precipitacion de junio. La mayor parte de la precipitacion aqui
cae en marzo, promediando 3mm. Con un promedio de 22.2°C, marzo es
el mes, mas calido, agosto es el més frio, con temperaturas promediando

16.4°C.
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4.2.

Objetivo #1. Realizar un estudio topografico de la zona para

obtener las caracteristicas geoldgicas, fisicas y geograficas del terreno

en estudio

4.2.1. Tareade Campo

El Levantamiento Topografico se refiere al establecimiento de puntos de
control horizontal y vertical, los cuales tiene que ser enlazados a un sistema
de referencia y a la toma de una cantidad adecuada de puntos de
levantamiento a fin de representar fidedignamente el terreno existente en
planos topograficos. La automatizacion del trabajo se efectia de la siguiente
manera:

- Toma de datos de campo durante el dia

- Bajada de informacion

- Verificacion en la computadora de la informacion tomada en campo

- Procesamiento de la informacion
En esta etapa fue necesario conseguir la cartografia de la zona y la
informaciéon del punto base CHAO (Ficha Técnica) con la ubicacion y
descripcién del mismo, el cual fue adquirido del Instituto Geogréafico
Nacional. A partir de esto, se realiz6 un andlisis del tipo de terreno y la
metodologia a utilizar, elaborandose un cronograma de actividades para los
trabajos de campo y de gabinete conlos dias y tiempos necesarios para cada

etapa de los trabajos del proyecto.

En el presente proyecto, la lectura de la informacion de la Poligonal base se
realiz6 con 01 GPS Diferencial R8S. Se realizé el levantamiento Topografico
en modo RTK con GPS Diferencial R8 GNSS. Este equipo brinda beneficios
tales como: El intervalo de sefal satelital de este equipo va de 5 a 10
segundos en promedio; su sefial puede alcanzar de 15 a 25 km ala redonda
garantizando las precisiones en modo RTK; tiene una precision horizontal de

10mm +1ppm y 15mm +1ppm en vertical.

Dentro de las trabajos o actividades que se requieren para la elaboracion de
un proyecto de topografia es necesario tener en cuenta dos aspectos

fundamentales en las labores de campo para la obtencién de resultados
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satisfactorios respecto a la superficie o relieve y forma del terreno en que se
proyectaran las obras civiles, es asi entonces que se hace necesario la

importancia de: (Ambos controles estan referidos al sistema de referencia)
+ Control Horizontal
* Control Vertical
Coordenadas Geogréaficas WGS - 84
Reference elipsoide: WGS — 84
Datum: Geocéntrico: WGS — 84
Coordenadas UTM WGS - 84
Reference elipsoide: WGS-84
Datum: WGS-84
Geoide: EGM-2008
Proyeccion: Universal Transversal Mercator
Zona: 17L
Coordenadas Topograficas
Datum: WGS-84
Proyeccioén: Universal Transversal Mercator

El levantamiento topografico se ha sustentado en una red de poligonal
cerrada cuyos puntos se ha materializado en el terreno pintando en
elementos que estdn empotrados, de tal manera que garanticen su
permanencia, y los cuales estdn codificados. Estos puntos cuentan con un

marco de referencia en coordenadas UTM WGS 84.
SANTA MARIA
« Area: 43283.097 m2= 4.3283097 ha

* Perimetro: 937.263
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Figura 3
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Tabla 6

Coordenadas UTM WGS 84 - 17L

COORDENADASUTM WGS 84 - 17L

VERTICE LADO DISTANCIA  ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 7.59 88°13'34" 755085.35  9056933.256
P2 P2-P3 32.32 169°20'46" 755092.828 9056934.566
P3 P3-P4 16.51 163°29'28" 755125.147  9056934.022
P4 P4 - P5 8.04 173°30'39" 755140.361 9056927.623
P5 P5-P6 7.48 138°41'26" 755148.134  9056925.59
P6 P6 - P7 8 176°01'21' 755155.576  9056924.816
P7 P7 - P8 10.83 157°28'04" 755163.555 9056925.444
P8 P8 -P9 12.86 167°47'05" 755172.112 9056931.914
P9 P9 -P10 19.19 147°35'48"  755179.752  9056942.267
P10 P10 - P11 10.26 162°48'12" 755179.826  9056961.457
P11 P11-P12 38.41 169°29'04" 755184.627 9056970.525
P12 P12 - P13 196.55 177°27'28" 755210.718 9056998.728
P13 P13 - P14 19.64 90°00'00"  755339.645 9057147.089
P14 P14 - P15 30.12 89°48'38"  755324.812  9057159.965
P15 P15 - P16 109.72 96°15'51"  755344.632 9057182.646
P16 P16 - P17 96.11 81°00'48"  755271.259 9057264.223
P17 P17 - P18 204.63 176°27'25" 755209.431 9057190.904
P18 P18 - P19 108.89 126°08'17"  755069.897 9057041.012

Nota: Visualizaremos los vértices de la zonallamada Santa Maria junto con las coordenadas

SUB ESTACION

Fuente: Elaboracion Propia

o Area: 57006.598 m2 = 5.7006598 ha
o Perimetro: 1200.423 ml
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Figura 4

Plano de la zona: Sub estacion
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Nota: Representacion de la zonaen estudio junto consus coordenadas y el orden de sus lotes

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 7

Coordenadas UTM WGS 84 - 17L

COORDENADASUTM WGS 84 - 17L

VERTICE  LADO DISTANCIA  ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 119.3 92°47'36"  755183.413 9056470.219
P2 P2 -P3 12.65 110°56'51" 755153.458 9056585.699
P3 P3 -P4 96.54 111°20'15"  755163.79  9056592.994
P4 P4 - P5 49.95 96°14'09" 755140.619 9056686.71
P5 P5 - P6 4.9 99°50'34"  755187.524 9056703.897
P6 P6 - P7 30.06 98°48'01" 755186.648 9056708.728
P7 P7 - P8 42.35 85°39'09"  755215.06  9056718.555
P8 P8 -P9 15.28 85°11'21"  755225.831 9056677.596
P9 P9 - P10 53.51 82°23'00" 755240.226 9056682.706
P10 P10 - P11 11.81 148°03'41" 755251.285  9056630.35
P11 P11-P12 36.61 148°33'07" 755247.245 9056619.257
P12 P12 - P13 140.22 54°37'20" 755254.505 9056583.371
P13 P13 -P14 154.61 94°01'12" 755350.466 9056685.612
P14 P14 - P15 16.07 106°20'06" 755470.339 9056587.967
P15 P15 - P16 70.96 161°24'41" 755464.104 9056573.157
P16 P16 - P17 42.8 147°39'23" 755459.492  9056502.346
P17 P17 - P18 6.79 147°05'36" 755479.139  9056464.32
P18 P18 - P19 279.15 92°20'17" 755478.478  9056457.56
P19 P19 -P1 17.02 163°09'26" 755200 9056474.031

Nota: Visualizaremos los vértices dela zonallamada Santa Mariajuntoconlas coordenadas

Coronado /los jardines
o Area: 158625.893 m? = 15.8625893 ha
o Perimetro: 2002.956 ml
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Figura 5

Plano de la zona en estudio: Coronado / Jardines
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Nota: Representacion de la zona en estudio junto con sus coordenadas y el orden de sus lotes

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 8

Coordenadas UTM WGS 84 - 17L

COORDENADASUTM WGS 84 - 17L

VERTICE LADO DISTANCIA ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 209.95 90°54'52" 755046.558 9056385.987
P2 P2-P3 155.75 176°36'44" 754839.983 9056421.731
P3 P3-P4 103.27 137°41'01" 754688.919 9056461.21
P4 P4 - P5 53.88 128°17"53"  754597.813 9056412.587
P5 P5-P6 42.14 92°34'57" 754588.352 9056360.05
P6 P6 - P7 210.57 87°48'15" 754546.586 9056365.643
P7 P7 - P8 56.51 130°55'52" 754526.656 9056156.018
P8 P8 -P9 22.51 133°22'31" 754480.648 9056123.201
P9 P9 - P10 195.22 90°59'25" 754477.564 9056100.903
P10 P10 -P11 52.14 91°53'37" 754670.452 9056070.817
P11 P11-P12 46.07 93°05'29" 754664.122 9056019.061
P12 P12 - P13 248.82 125°39'55" 754709.487 9056011.01
P13 P13 -P14 54.12 128°28'00" 754887.686 9056184.734
P14 P14 - P15 28.68 90°01'57" 754941.373 9056177.893
P15 P15 - P16 122.41 88°40'57" 754945.013 9056206.337
P16 P16 - P17 44.85 89°57'44" 755066.045 9056188.008
P17 P17 - P18 81.47 91°43'05" 755072.731 9056232.352
P18 P18 - P19 25.84 88°35'08" 755153.62 9056222.627
P19 P19 - P20 128.71 92°49'22" 755156.071 9056248.348
P20 P20-P1 120.47 89°44'15" 755028.696 9056266.849

Nota: Visualizaremos los vértices de la zonallamada Santa Mariajunto conlas coordenadas

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Tareade Gabinete

Luego de obtener los resultados tomados en campo, se procedera a

digitalizarlos y procesarlos para la generacion de planos en softwares

tales como:

AutoCAD: Es un software de disefio asistido por computadora

utilizado para dibujo 2D.

AutoCAD Civil 3D: Es una herramienta de disefio y calculo muy dutil
en el desarrollo de disefio de sitio, disefio urbanistico, carreteras,
movimiento de tierras, calculo topografico, replanteo de informacion,

etc. En modelado 3D

4.2.3. Deduccion del trabajo de gabinete y campo

o

Para el levantamiento topografico se hizo uso de equipos
certificados.

Se colocaron los puntos de control (PC1 — PC3) para formar la
poligonal bésica. El trabajo ha sido enlazado a la Red Geodésica
Nacional mediante el punto CHAO proveniente de la Red Pasiva del
Instituto Geogréfico Nacional.

Las coordenadas fueron establecidas con GPS diferencial,
considerando para los levantamientos su factor de correccion, para
llevar a un plano horizontal. El procesamiento de datos topogréaficos
se realiz6 con la ayuda de programas como Excel, AutoCAD y Civil
3D.

El presente trabajo se realizd en el Sistema Geodésico UTM. La
zona levantada se encuentra enteramente en la Zona 17 S

El trabajo se realiz6 siguiendo las normas técnicas para
levantamientos topogréficos, se eligié adecuadamente los vértices

de la poligonal. Se establecié en lugares permanentes, como es
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losas de concreto, piedras empotradas que garanticen su estabilidad
y permanencia en el tiempo, en las instalaciones dentro del &rea de
trabajo, pintadas asimismo con pintura esmalte color rojo y letras
blancas.

o Del levantamiento topografico se constatdé que tanto las redes de
agua potable como alcantarillado no cruzaran tramos de carretera
del MTC. Para més informacion, el INSTITUTO GEOGRAFICO
NACIONAL, ha oficializado hace tres afos el uso del sistema WGS
— 1984 en todo el Peru, anteriormente se estaba utilizando el sistema
WGS 1956, lo cual ya quedo obsoleto.

o Las Estaciones utllizadas en el levantamiento cuentan con sus
propios programas para aplicar el factor de correccién, regular la
temperatura del ambiente y la precisién atmosférica. Se recomienda
el cuidado de los hitos establecidos en la red para los trabajos futuros

oficialmente establecido

4.3. Objetivo #2: Realizar un estudio de Mecanica de Suelo para tener
conocimiento del comportamiento del suelo ante su uso en una

construccién de saneamiento

El objetivo de esta investigacion, es realizar un estudio de suelos con
el fin de analizar las condiciones de cimentacion del sistema de agua,
alcantarillado y Mejoramiento de la planta de tratamiento para los
sectores: Santa Maria, Sub Estacion y Coronado — Jardines. El cual se
ha efectuado por medio de trabajos de exploracion en campoy ensayos
de Laboratorio, investigaciones necesarias para definir el Perfil
Estratigrafico del é&rea en estudio, asi como determinar las
caracteristicas de esfuerzo y deformacién, proporcionando los
parametros mas importantes de los materiales y los procedimientos de
construccion mas adecuados para la mejor realizacion. Las
investigaciones se han realizado segun Norma Peruana EMS E 050 la
cual se basa en la aplicacién de la Mecanica de Suelos, ciencia que

establece ensayos fundamentales y necesarios para predecir el
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comportamiento de un suelo bajo la accion de un sistema de cargas y
que, con la ayuda del andlisis matematico, ensayos de laboratorio,
ensayos de campo y de datos experimentales recogidos en obras
anteriores, permite proyectar y ejecutar trabajos de fundaciones de toda

indole.

La secuencia seguida para la realizacion del estudio fue la siguiente:
- Recopilacion de datos generales de la zona y del tipo de edificacion.
- Exploracion y pruebas de campo.
- Extraccion de muestras.
- Ensayos de laboratorio.

- Deducciones de las tareas de campo y gabinete

La Topografia en el area de estudio es irregular con variaciones de
pendiente al Oeste y Sur, presenta superficies de la zona a intervenir
del estudio en los sectores: Santa Maria, Sub Estacién y Coronado —

Jardines.

4.3.1. Antecedentes Geomorfologia
La zona de intervencion se ubica en superficies del valle, las se cuales
han acondicionado para el desarrollo urbano con trazos de calles y
pasajes con vias carrozables. Como antecedente de edificaciones, las
viviendas tanto en el area rural y urbana rural, son construcciones en
adobe y material noble siendo las edificaciones de Educacion Publica
pequefios modulos de material noble; en las investigaciones realizadas
se ha encontrado el uso de cimentacion superficial no pudiéndose
verificar presencia de trastornos en los suelos de cimentacion. El area
de estudio es una superficie de terraza aluvial la cual desde el flanco
occidental de la cordillera occidental hace marco a la franja costera
extendida por varias decenas de kilbmetros hasta la linea del Litoral de
chao, esta franja costera conformé una amplia cuenca de recepcion de

aglomerados del pleistoceno en el cual se han digitado aglomerados
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detriticos con horizontes de arena de origen marino y continental, en el
cuaternario reciente anastomosado por intermitencia de arenas edlicas
dando forma de llanura al Miogeosinclinal con predominio de
sedimentos conglomerados en matriz arenosa, las cuales se densifica
a poca profundidad. El area en estudio una gruesa geomorfa de terraza
continental flanqueada por estructuras volcanicas que refleja
discordancias por la tectdonica de fallas de transformacion entre la
plataforma del zocalo continental y los andes, superficies remodeladas
por erosion juvenil que da forma a llanuras y lomas apoyadas en las
estribaciones andinas. Morfolégicamente el valle de Chao se desarroll6
en el marco de una depresion cortical de la cuenca volcanica
conformando una cubeta litoral que fue rellenada por deposiciones
continentales clasticas cubriendo geomorfas de canales y colinas que
en su fase final fue peniplanizada por transgresibn marina,
consecuentemente en el paisaje del valle se encuentra terrazas de
arenas marinas parcialmente cementada por evaporita calcica que ha
dado forma a planicies desde las inmediaciones de Buenavista hasta
cerca al litoral, este paquete de arenas compactas ha predeterminado
gue el drenaje superficial del valle discurra en dos cauces relativamente
paralelo, el de Rio Chorobal que pasa por la localidad de Chao y el de
Huamanzafia que cruza la carretera Panamericana 2 Km al sur, sin

mediar una estructura divisoria de agua

4.3.2. Antecedentes Geologia General

El Basamento rocoso es marino sedimentario del cretaceo inferior con
predominio de calizas y cuarcitas de la formacion Goillarisquisga,
discordando con cubiertas del volcanicos terciario inferior de la
formacion Llama, apilados al Oeste en el litoral de Chao y por este
Calipuy en el contrafuerte andino, Regionalmente el &rea se encuentra
afectada por fallas de transformacion y subsidencia relacionado a
intrusiones y efusion volcanica andesitica presente en el cerro Huarpe,

estructuras neogenas del cuaternario pleistoceno a reciente, esta
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representada por depésitos fluvio aluviales superficialmente cubierta
por arena edlica desde la linea litoral hasta el contrafuerte andino, a la
margen derecha del Rio Chorobal, la superficie es una franja con
terrazas escalonadas que vienen siendo acondicionada a la agricultura
desde épocas prehispanas, en los ultimos afios ampliada con aporte de
infraestructura de riego disefiada por el Proyecto Chavimochic para las
campifas de Buenavista y Nuevo Chao. localmente alterado por

adicion de antropicos de origen agropecuario y/o urbano.

4.3.3. Antecedentes Tectonismo Regional

Esta region es considerada como un area de moderada concentracion
sismica caracterizada por movimientos con epicentros entre 40 y 70 km
de profundidad registrado por el Instituto Geofisico del Peru en el lecho
del Rio Huamanzafa 20 km al este de la localidad de Chao. En relacion
a focos sismicos regionales se estima que con una frecuencia de 67
afos el area de estudio puede ser afectada por una magnitud de 6.0
Mb y una aceleracion de 0.070 g para condiciones medias de

cimentacion en material suelto y 0.050 g en roca.

4.3.4. Tareade Campo
Luego de realizado el reconocimiento de la superficie del terreno en
cuestién se ha ejecutado trabajos de investigacion, a fin de contar con
los elementos de juicio necesarios, para conocer los principales
pardmetros representativos de los suelos que subyace para la
cimentacion de las estructuras proyectadas.

Se realizaron el nimero de calicatas respectivos en cada localidad en

estudio donde obtuvimos:
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4.3.4.1. Santa Maria

Primera Calicata

Cantera: material in situ (Santa Maria)
Calicata: C1 - SM

Muestra: M1

Cota: 96.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd. en lavado: 199 gr

Prof: -0.00 a-2.00 m

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 9

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

%

PESO RET. % RET. %  Descripciondela
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N. mm
Clasificacion
2" 50.80 SUCS
ARENA
11/2" 38.10 UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P.: NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 1.P. : NP
N..8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 9% Grava: 0.00
N.©10 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 % Arena: 99.50
N.016 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 9% Finos: 0.50
Diametroy
N.230 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Coeficientes
N.° 40 0.425 0.08 0.04 0.04 99.96 D10=  0.075
N.°50 0.30 36.65 18.29 18.33 81.67 D30=  0.180
N.©100 0.15 152.65 76.19 9452 548 D60=  0.240
N.200 0.074 9.97 498 9950 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la primeracalicata que realizamos

36

Fuente: Elaboracion Propia



Figura 6

Esquema de la curva granulométrica: SM-C1

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota: Aquivisualizamosel esquemaquenosdio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 10

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.20% 9.94% 12.27%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 11

Limite Liquido

TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
hiumedo 55.81 55.31 56.57 57.31
Tara + suelo seco 48.27 48.70 49.60 52.30
Agua 7.54 6.61 6.97 5.01
Peso de latara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo seco 28.55 28.32 31.39 31.10
% humedad 26.41% 23.34% 22.20% 16.11%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.20%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 12
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.29 22.76
Tara + suelo seco 26.05 22.42
Agua 0.24 0.34
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.93 291
% humedad 8.19% 11.68%
LIMITE PLASTICO 9.94%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizo para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 7
Gréfico de la curvade fluidez: SM -C1
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Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 8

Gréfico

del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C1-SM

Profundidad (m):

-0.30

-0.50

-1.70

-2.00

Clasificacion
SUCS/AASHTO

Suelo arenoso con fing polvoso, contaminado con
mullidos organico vegetal y residucs antropicos

urbano, hacia el piso lenles con ceniza vegetal,

SP

meteonizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura suelta

potvosa, sueld seco

Suelo arenosa con poco limo y asimilacidn

orgsnico vegetsl, algunas raices, metecnzado,
color marrén clarc, texiura arenoss, estruciura SP
blanda de baja densidad, estabiidad temporal,

humedad ligera.

Suelo areno imoso de grano fino a medio
con limo lermoso, meleorizacion intensa, SP
color marrdn, textura arenosa irmegular,

estructura mediana densa a blanda,

suglo himedo

Suelo areno limoso de grano fino a medio
con limo terroso, melecrizacion inlensa, SP
color marrdn, textura arenosa imegular,

estruciura mediana densa a blanda,

suelo himedo.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Segunda Calicata

Cantera: material in situ (Santa Maria)

Calicata: C2 - SM Prof:-0.00 a-2.00 m
Muestra: M1

Cota: 95.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd. en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)
Tabla 13

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO % RET. % RET. % Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
/2" 12.70 L.L. NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.: NP
N.c4 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 I.P. : NP
N.8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 9% Grava: 0.00
N.010 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 9% Arena: 99.50
N.016 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos:  0.50
Diametroy
N.230 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Coeficientes
N.° 40 0.425 0.06  0.03 0.03 99.97 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.67 1830 1833 81.67 D30= 0.180
N.©100 0.15 152.66 76.19 9452 548 D60= 0.240
N.° 200 0.074 9.98 4.98 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 050 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segundacalicataque realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 9

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota: Aquivisualizamos el esquemaque nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 14

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP P

22.23%  9.56% 12.67%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 15

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
humedo 55.80 55.32 56.59 57.33
Tara + suelo
seco 48.28 48.71 49.61 52.31
Agua 7.52 6.61 6.98 5.02
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 28.56 28.33 31.40 31.11
% humedad 26.33% 23.33% 22.23% 16.14%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.23%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizo para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 16

Limite Plastico
TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.30 22.75
Tara + suelo seco 26.06 22.43
Agua 0.24 0.32
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.94 2.92
% humedad 8.16% 10.96%
LIMITE PLASTICO 9.56%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 10

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 11

Grafico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C2 - SM

-0.30

Profundidad {m):

-0.50

-1.70

-2.00

Clasificacidn

Suedo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCSIAASHTO
mullidas organico vegetal y residuss antropicos

urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal,

SP

meteorizado, color beige a gris, textura arenosa
colapsable a la excavacién, esiructura sueita

potvosa, suelo seco

Suelc arengso con poco ime y esimilacidn

orgénico vegetsl, algunas raices, metecrizado, S P
color marron claro, textura arenosa, estructurs
blanda de baja densidad. estabilidad temporal,

humedad higera,

Suelo areno imoso de grano fino a medio
Com lima lemoso, meleorizacion intensa, S P
color marrdn, textura arenosa irregular,

estructura mediana densa a blanda,

suelo himedo

Suelo areno limoso de grano fing a medio
con limo terroso, meteorizacion intensa, S P
color marrdn, textura arenosa imegular,

estructura mediana densa a blanda,

suelo himedao.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tercera Calicata

Cantera: material in situ (Santa Maria)

Calicata: C3 - SM Prof:-0.00 a-2.00 m
Muestra: M1

Cota: 95.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd. en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)
Tabla 17

Céalculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

%
PESO RET. %RET. %  Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra

N.° mm

Clasificacion
2" 50.80 SUCS
ARENA
11/2" 38.10 UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.: NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 I.P. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 9% Grava: 0.00
N.°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 9% Arena: 99.50
N.°16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
Diametroy
N.°30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Coeficientes
N.° 40 0.425 0.07 0.03 0.03 99.97 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.63 18.29 18.32 81.68 D30= 0.180

N.°©100 0.15 152.65 76.20 94.52 5.48 D60=  0.240
N.°200 0.074 997 498 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.24% 9.34% 12.90%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia

47



TABLA 19

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
humedo 55.82 55.31 56.58 57.31
Tara + suelo seco 48.29 48.69 49.60 52.30
Agua 7.53 6.62 6.98 5.01
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 28.57 28.31 31.39 31.10
% humedad 26.36% 23.38% 22.24% 16.11%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.24%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 20
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.31 22.76
Tara + suelo seco 26.07 22.45
Agua 0.24 0.31
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.95 2.94
% humedad 8.14% 10.54%
LIMITE PLASTICO 9.34%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 14

Grafico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C3-SM
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCSIAASHTO

mullidos organico vegetal y residuos anfropicos

urbana, hacia ¢ piso lentes con ceniza vegetal,

-0.30
metearizado, color baige a gris, lexlura arenasa S P

colapsable a la excavacidn, estructura suelta

polvosa, suelo seco

Suele srenosa con poce lime y asimilacion

-0.50

orgénico vegetal. algunas raices, meteorizade, S P

color marrdn clar, texfura arenosa, estructsrs

blanda de baja densidad, estabilidad temporal,

humedad ligera,

F— -1  Sueloareno limoso de grano fino a medio
| conlimoterroso, meteorizacion intensa, S P
470 P colormamén, textura arencsa ireqular,
- estructura mediana densa a blanda,
| suelohimedo

Suelo areno limoso de grano fino a medio

con limo terroso, meleorizacién intensa, S P

200 - - = - -] color marrdn, textura arenosa irmegular,

—————— estructura mediana densa a blanda,

suelo himedao.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4.2. Sub Estacién

Primera Calicata

Cantera: material in situ (Sub Estacion)

Calicata: C1 -SB

Muestra: M1

Cota: 90.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Prof: -0.00 a-2.00 m

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 21

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. %RET. %
TAMIZ  ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Descripcion de la Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacién SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P. NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 ILP. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava: 0.00
N.©10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena: 99.50
N.©16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
N.°30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Diametroy Coeficientes
N.° 40 0.425 0.09 0.04 0.04 99.96 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.53 18.23 18.28 81.72 D30= 0.180
N.© 100 0.15 153.21 76.47 94.74 5.26 D60= 0.240
N.©200 0.074 9.53 4.76 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos
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Figura 15

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
\ g < 100

80
60

\ .
20

L o

100,00 10,00 1.00 0.10 0.p1
-20

% Porcentaje que Pasa

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 22

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

21.93% 9.64% 12.28%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 23

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.98 55.38 56.58 57.51
Tara + suelo seco 48.89 48.73 49.68 51.23
Agua 7.09 6.65 6.90 6.28
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 29.17 28.35 31.47 30.03
% humedad 24.31% 23.46% 21.93% 20.91%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 21.93%

Nota: Visualizaremos latabla que se utilizé parallegar al resultadofinal

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 24
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.33 22.78
Tara + suelo seco 26.05 22.49
Agua 0.28 0.29
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.93 2.98
% humedad 9.56% 9.73%
LIMITE PLASTICO 9.64%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 17

Gréfico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C1-SB
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con SUCS/AASHTO

S GRS AU

mullidos organico vegetal y residuos antropicos
-0.30 “:?;“L"”“s

urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal, SP

meteorizado, color beige a gris, textura arenosa

e

colapsable a la excavacion, estructura suelta
polvosa, suelo seco

Suelo srenoso con poco limo y asimilacion

oo o ol ool oo
APPEPAP AP organico vegetal, algunas raices, meteorizado,
-0.50 PP . s P
Vit i sisisA  color marron claro, textura arenoss, estructura
VAP Pr P rd el rr e
blanda de baja densidad. estabilidad temporal,
humedad ligera,
- = = Suelo areno limoso de grano fino a medio
-~ conlimo terroso, meteorizacién intensa, SP
- =~ | colormarrdn, textura arenosa irregular,
' -~ | estructura mediana densa a blanda,
] suelo humedo.
______ Suelo areno limoso de grano fino a medio
| conlimo terroso, meteorizacién intensa, SP
200 [EEE—— ; .
______ color marrén, textura arenosa irregular,

estructura mediana densa a blanda,
suelo humedo.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Segunda Calicata

Cantera: material in situ (Sub Estacion)

Calicata: C2-SB

Muestra: M1

Cota: 91.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Prof: -0.00 a -2.00 m

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 25

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO

% RET.

%RET. %

Descripcionde la

TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L. NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P.. NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 I.P. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 % Grava: 0.00
N.10 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 % Arena: 99.45
N.°L16 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos: 0.55
N.° 30 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Diametroy Coeficientes
N.°40 0.425 0.09 0.05 0.05 99.95 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.48 18.28 18.32 81.68 D30= 0.180
N.° 100 0.15 152.10 76.21 9454 546 D60= 0.240
N.° 200 0.074 9.80 491 99.45 0.55 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.10 0.55 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos
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Figura 18

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

100

o o
A 4 A\ g

80

60

40

20

N

100.00 10,00 1.00

0.

Aberturade Tamiz (mm)

% Porcentaje que Pasa

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Tabla 26

Diferencia de los calculos de los limites

Fuente: Elaboracion Propia

LL LP

21.99% 9.95%

12.04%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 27

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.94 55.32 56.55 57.51
Tara + suelo
seco 48.84 48.69 49.64 52.20
Agua 7.10 6.63 6.91 5.31
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 29.12 28.31 31.43 31.00
% humedad 24.38% 23.42% 21.99% 17.13%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 21.99%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28
Liquido Plastico

TARANoO 3 4
Tara + suelo
himedo 26.29 22.75
Tara + suelo seco 26.01 22.45
Agua 0.28 0.30
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.89 2.94
% humedad 9.69% 10.20%
LIMITE PLASTICO 9.95%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 19

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 20

Gréafico del Perfil del suelo

-0.30

PERFIL ESTRATIGRAHICO
C2-5B
Profundidad {m):

Suelo arenoso con fino polvoso, confaminado con

mullidas organico vegetal y residucs antropicos

urbana, hacia gl piso lantes con ceniza vegeatal,

mieteorizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura suelta

polvosa, sueld seco

-0.50

-1.70

-2.00

Suelo arenoso con poco ime y asimilacion

arganico vegetal, slgunas raices, metecrizado,
color marrdn claro, texfura arenosa, estruciura
blands de baja densidad. estabilidad temporal,

humedad ligera,

Suelo areno imoso de grano fing a madio
COR limd 1emoso, meleorizacion intensa,
color marrdn, textura arenosa irregular,
estructura mediana densa a blands,

suelo hamedo

Suelo areno limoso de grano fino a medio
con limo terroso, meteorizacion intensa,
color marrdn, textura arenosa imegular,
estructura mediana densa a blanda,
suelo himedo.

Clasificacion

SUCS/AASHTO

SP

SP

SP

SP

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tercera Calicata

Cantera: material in situ (Sub Estacion)

Calicata: C3-SB Prof: -0.00 a-2.00 m

Muestra: M1

Cota: 92.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)
Tabla 29

Céalculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. %RET. % Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.C mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P.: NP
N.4 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 I.P. : NP
N.8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 % Grava: 0.00
N.L10 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 % Arena: 99.50
N.°16 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos: 0.50
N.°30 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Diametroy Coeficientes
N.L40 0.425 0.07 0.04 0.04 99.96 D10= 0.075
N.50 0.30 36.47 18.27 18.31 81.69 D30= 0.180
N.100 0.15 152.12 76.21 9451 5.49 D60= 0.240
N.°200 0.074 9.95 4.98 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

< < & 100
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©
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<
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[=)
20

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamosel esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 30

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.06% 9.62% 12.43%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 31

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
hamedo 55.86 55.31 56.56 57.32
Tara + suelo
seco 48.81 48.71 49.63 52.30
Agua 7.05 6.60 6.93 5.02
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
seco 29.09 28.33 31.42 31.10
% humedad 24.24% 23.30% 22.06% 16.14%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.06%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 parallegar al resultado final

Tabla 32

Limite Plastico

Fuente: Elaboracion Propia

TARA No 3 4
Tara + suelo

himedo 26.27 22.74
Tara + suelo seco 26.03 22.42
Agua 0.24 0.32
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.91 2.91
% humedad 8.25% 11.00%
LIMITE PLASTICO 9.62%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final
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Figura 22

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 23

Gréafico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C3-SB
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fing polvoso, confaminado con SUCS/AASHTO

mullidos arganico vegetal y residucs antripicos
-0.30 urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal, SP

meteorizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura sueita

polvasa, suelo seco

Suelo arencso con poco limo y asimilacidn
organico vegetal, slgunas raices, meteorizads,

-0.50

eolor marrdn clarn, texturs arenosa, estructurs SP

blanda de baja densided, estabilidad temparal,

humedad ligera,

B Suelo areno limoso de grano fino a medio

[ con limo terroso, meteorizacion intensa,
[y color marrdn, textura arenosa iregular, SP

S L estructura mediana densa a blanda,

[ suelo humedo

Suelo areno limoso de grano fino a medio

con limo terroso, meleorizacion intensa,

200 | colormarrén, textura arenosa imegular, SP

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ estructura mediana densa a blanda,

suelo himedo.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4.3. Coronado / Jardines

P

rimera Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C1-CJ Prof: -0.00 a -2.00 m

Muestra: M1

Cota: 90.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)
Tabla 33

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. %RET. % Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L. NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P.: NP
N.° 4 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 IP. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 % Grava: 0.00
N.10 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 % Arena: 99.50
N 16 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos: 0.50
N.° 30 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Diametroy Coeficientes
N.°40 0.425 0.04 0.02 0.02 99.98 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.46 18.27 1829 81.71 D30= 0.180
N.© 100 0.15 152.15 76.23 9452 548 D60= 0.240
N.° 200 0.074 9.94 4.98 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos

los célculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 24

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

+ + 100

80
60

\ .
20

\ 0

100,00 10,00 1.00 0.0 0.p1

% Porcentaje que Pasa

-20

Aberturade Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 34

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.06% 9.98% 12.08%

Nota: Observamos los resultadosde los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.81 55.27 56.55 57.31
Tara + suelo seco 48.21 48.65 49.62 52.30
Agua 7.60 6.62 6.93 5.01
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
seco 28.49 28.27 31.41 31.10
% humedad 26.68% 23.42% 22.06% 16.11%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.06%

Nota: Visualizaremos latabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 36
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.27 22.76
Tara + suelo seco 26.05 22.40
Agua 0.22 0.36
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.93 2.89
% humedad 7.51% 12.46%
LIMITE PLASTICO 9.98%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 25

Gréfico de la curva de fluidez

CURVA DE FLUIDEZ

S
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Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 26

Grafico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C1-CJ
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCS/AASHTO

[ muilidos organico vegetal y residuos antropicos
PN LA LA N N
e LN L N L LA LN
% L LA A L N A s * 2

030 psssssss] ubano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal, S P
[V N U A LN A

o e e o o] X . ;

[ oo cnon ool meteorizado, color beige a gris, textura arencsa
o o e o

1 colapsable a la excavacién, estructura suelta

polvosa, suelo seco

Suelo arenoso con poco lime y asimiacion

PR PP,
-0.50 irdr e iise 7] color marron claro, textura arenoss, estructura
PP PP,
i iesessnss]  blanda de baja densidad, estabilidad temporsl,

oidedessss o 2| organico vegetal. algunas raices. meteorizado, S P

humedad higera,

| Sueloareno limoso de grano fino a medio

____________ con limo terroso, meteorizacion intensa, SP

- N color marron, textura arenosa irregular,
’ -~ - - | estructura mediana densa a blanda,
[~~~ suelohimedo.

Suelo areno limoso de grano fino a medio

con limo terroso, meteorizacion intensa,

color marron, textura arenosa irregular, S P
estructura mediana densa a blanda,

suelo hiumedo.

-2.00

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Segunda Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C2-CJ Prof:-0.00 a-2.00 m

Muestra: M1

Cota: 91.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)
Tabla 37

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. % RET. % Descripcion de la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
172" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.: NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 I.P. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava: 0.00
N.°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena: 99.50
N.° 16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
Diametroy
N.° 30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Coeficientes
N.°40 0.425 0.05 0.03 0.03  99.97 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.45 1826 18.29 81.71 D30= 0.180
N.°100 0.15 152.14 76.23 9451 5.49 D60= 0.240
N.°200 0.074 9.95 4.99 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50  100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200  100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 27

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

* * 100

80
60

\ 40
20

L 0

100.00 10,00 1.00 0.10 0p1
-20

% Porcentaje que Pasa

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los célculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.12% 9.95% 12.17%

Nota: Observamoslos resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 39

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.82 55.28 56.58 57.32
Tara + suelo seco 48.22 48.66 49.63 52.31
Agua 7.60 6.62 6.95 5.01
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 28.50 28.28 31.42 31.11
% humedad 26.67% 23.41% 22.12% 16.10%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.12%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 40
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.28 22.77
Tara + suelo seco 26.06 22.41
Agua 0.22 0.36
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.94 2.90
% humedad 7.48% 12.41%
LIMITE PLASTICO 9.95%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 28

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 29

Gréfico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO

C2-CJ

Profundidad (m):

-0.30

mullidos organico vegetal y residuos antropicos
urbano, hacia el piso lenlas con caniza vegetal,

meteorizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura sueflta

polvosa, suelo seco

-0.50

-1.70

-2.00

Suels srenoso con poco limo v asimilacian

Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCS/AASHTO

SP

organico vegetzal, slgunas raices, mateorizado,

color marrdn claro, textura arenosa. estruciura
blanda de bsja densidad, estabilidad temporal,

humedad ligera,

Suelo areno limoso de grano fino a medio
con limo terroso, meteorizacion intensa,
color marrdn, textura arenosa irregular,
estructura mediana densa a blanda,

sueio himedo.

Suelo areno limeso de grano fino a medio
con limo terroso, meteorizacion intensa,
color marron, textura arenosa iregular,
estructura mediana densa a blanda,
suelo humedo.

SP

SP

SP

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Tercera Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata; C3-CJ

Muestra: M1
Cota: 90.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Prof: -0.00 a -2.00 m

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 41

Céalculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO % RET. %RET. % Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L. NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P.: NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 1.P. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 % Grava: 0.00
N..10 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 9% Arena: 99.50
N..16 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos: 0.50
Diametroy
N.°30 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Coeficientes
N.°40 0.425 0.06 0.03 0.03 99.97 D10= 0.075
N.50 0.30 36.47 1827 1830 81.70 D30= 0.180
N.°100 0.15 152.16 76.21 9451 549 D60= 0.240
N.°200 0.074 9.96 4.99 9950 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 30

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANUL OMETRICA
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-20

Aberturade Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los cdlculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 42

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.08% 9.91% 12.17/%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 43

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
humedo 55.83 55.31 56.58 57.33
Tara + suelo seco 48.24 48.67 49.64 52.32
Agua 7.59 6.64 6.94 5.01
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
seco 28.52 28.29 31.43 31.12
% humedad 26.61% 23.47% 22.08% 16.10%
No. Golpes 8 11 25 34

LIMITE LIQUIDO

22.08%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 44
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo himedo 26.29 22.78
Tara + suelo seco 26.07 22.42
Agua 0.22 0.36
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.95 2.91
% humedad 7.46% 12.37%
LIMITE PLASTICO 9.91%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 31

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracion Propia

79



Figura 32

Gréfico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C3-CJ
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fino polveso, contaminado con  SUCS/AASHTO

mullidos organico vegetal y residuos antropicos

-0.30 urbano, hacia el piso lenles con ceniza vegetal,

SP

meteorizado, color beige a gris, texiura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura suelta

potvosa, suelo seco

Suelo arenoso con poeco lime ¥ asimilacion

argaénico vegetal, algunas raices. metecrizado,

colar marrén claro, texturs arenosa, estructura S P

-0.50

blanda de baja densidad, estabilidad termporal,

humedad ligera,

- - - - Suelo areno limoso de grano fino a medio

————— con limo terroso, meteorizacién intensa,

470 color marrén, textura arenosa irregular, S P
- estructura mediana densa a blanda,
- suelo himedo

Suelo areno limoso de grano fino a medio S P
-2.00 con limo tefroso, meteorzacion intensa,

color marron, textura arenosa iregular,

estructura mediana densa a blanda,
suelo hamedo.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuarta Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C4 -CJ Prof: -0.00 a -2.00 m
Muestra: M1

Cota: 91.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 45

Calculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO  %RET.  %RET. Descripcion de la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. % PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2"  38.10 ARENA UNIFORME
3/4"  19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P. NP
N.24 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 1P. : NP

N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 % Grava: 0.00
N.210 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 % Arena: 99.50
N.16 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos: 0.50

Diametroy
N.© 30 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Coeficientes
N°40 0425 0.04 0.02 0.02 99.98 D10= 0.075
N.°50 0.30 3648 1827 1829 81.71 D30= 0.180
N°100 0.15 15218 76.22 9451 549 D60= 0.240
N°200 0.074 997 499 9950 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80

TOTAL 200 100.00
Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 33

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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-20

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 46

Diferencia de los célculos de los limites

LL LP IP
22.07% 9.69% 12.38%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 47

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.82 55.32 56.59 57.34
Tara + suelo
seco 48.25 48.68 49.65 52.33
Agua 7.57 6.64 6.94 5.01
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
seco 28.53 28.30 31.44 31.13
% humedad 26.53% 23.46% 22.07% 16.09%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE
LIQUIDO 22.07%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 48

Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo himedo 26.30 22.79
Tara + suelo seco 26.08 22.44
Agua 0.22 0.35
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.96 2.93
% humedad 7.43% 11.95%
LIMITE PLASTICO 9.69%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizo parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

83



Figura 34

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 35

Grafico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C4-CJ
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCS/AASHTO

2] mullidos organico vegetal y residuos antropicos
R AR ALl L
[ R LA A L

-0.30 f= et urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal

[ e A U L N N y
I e o N o e e O
U U UA LN

[ ™ N N N U LA LN

LA AR ) meteorizado, color beige a gris, textura arenosa

Lol colapsabie a la excavacion, estructura suelta

polvosa, suelo seco

Suelo arenoso con poco limo y asimilacién

GGG

iisssiinss . A orgénico vegetsl, algunas raices, meteorizado,

PO . S P
-0.50 ssoissssssirss ] cOlOr marrén claro, textura arenoss. estructura
PP P A 2P P

blands de baja densidad, estabilidad temporsal,

humedad ligera.

| Suelo areno limoso de grano fino a medio
| conlimo terroso, meteorizacién intensa,
C::::::::: color marrén, textura arenosa irregular, S P
170 | estructura mediana densa a blanda,
| suelo hamedo
Suelo areno limoso de grano fino a medio
con limo terroso, meteorizacion intensa,
- == color marron, textura arenosa irregular, S P
200 || estructura mediana densa a blanda,
------------ suelo himedo.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia

85



Quinta Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C5-CJ Prof: -0.00 a-2.00 m
Muestra: M1

Cota: 94.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificaciéon sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 49

Céalculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. % RET. % Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS

11/2" 38.10 ARENA UNIFORME

3/4" 19.05 (SP)

1/2" 12.70 L.L. NP

3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 10000 L.P.: NP

N.24 4.75 0.00 0.00 0.00 10000 I.P. : NP

N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 10000 % Grava: 0.00
N.210 2.00 0.00 0.00 0.00 10000 % Arena: 99.50
N.c 16 1.19 0.00 0.00 0.00 10000 % Finos: 0.50

Diametroy

N.© 30 0.60 0.00 0.00 0.00 10000 Coeficientes

N.° 40 0.425 0.06 0.03 0.03 99.97 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.49 18.27 18.30 81.70 D30= 0.180
N.°100 0.15 152.19 76.21 9452 548 D60= 0.240
N.°200 0.074 9.95 4.98 9950 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los célculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
* g 100

\ 80
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\ .
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\ o

100.0Q 10,00 1.00 0.10 0.p1

% Porcentaje que Pasa

-20

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamosel esquema que nos dio después de realizar los célculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP
22.07% 9.66% 12.41%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla51

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
humedo 55.83 55.34 56.60 57.35
Tara + suelo seco 48.26 48.69 49.66 52.32
Agua 7.57 6.65 6.94 5.03
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 28.54 28.31 31.45 31.12
% humedad 26.52% 23.49% 22.07% 16.16%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.07%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 parallegar al resultado final
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 52

Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo himedo 26.31 22.80
Tara + suelo seco 26.09 22.45
Agua 0.22 0.35
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.97 2.94
% humedad 7.41% 11.90%
LIMITE PLASTICO 9.66%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 37

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 38

Gréfico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C5-CJ
Profundidad (m}: Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCS/AASHTO

mullidos organico vegetal y residuos antropicos
-0.30 urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal, S P

metearizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacidn, estructura suelta

potvosa, suelo seco

Suelo arenoso con poce lime v asimilacién

organico vegetal, algunes raices, metecrizadeo,

color marren clare, textura arenosa, estructura SP

-0.50

blanda de bajs densidad, estabilidad temporal,

humedad ligera,

- - - -1 Suelo areno limoso de grano fino a medio

___________ con limo terroso, meteorizacion intensa, S P
170 | color mamén, textura arenosa iregular,

- -~ - | estructura mediana densa a blanda,
-~~~ -1 suelo himedo.

Suelo areno limoso de grano fino a medio

—————— con limo terroso, meteorizacion inlensa, S P

200 P color marran, textura arenosa imegular,

estructura mediana densa a blanda,
suelo himedao.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Sexta Calicata

Cantera: material in situ (coronado / jardines)
Calicata: C6 - CJ Prof: -0.00 a-2.00 m
Muestra: M1

Cota: 89.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificaciéon sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 53

Céalculos de la mecéanica de suelos: GRANULOMETRIA
%

PESO RET. % RET. % Descripcion de la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
ARENA
11/2" 38.10 UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
12" 12.70 L.L. NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.: NP
N.24 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 ILP. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava: 0.00
N.°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena:  99.50
N.°16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
Diametroy
N.° 30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Coeficientes
N.°40 0.425 0.07 0.04 0.04 99.96 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.51 18.28 18.31 81.69 D30= 0.180
N.°100 0.15 152.20 76.20 9451 5.49 D60= 0.240
N.°200 0.074 9.96 4.99 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda
calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 39

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA 100

80
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-20
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Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 54

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP P

22.14% 9.62% 12.51%

Nota: Observamoslos resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 55

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.82 55.35 56.61 57.34
Tara + suelo seco 48.25 48.68 49.65 52.31
Agua 7.57 6.67 6.96 5.03
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 28.53 28.30 31.44 31.11
% humedad 26.53% 23.57% 22.14% 16.17%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.14%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56

Limite Plastico
TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.32 22.81
Tara + suelo seco 26.10 22.46
Agua 0.22 0.35
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.98 2.95
% humedad 7.38% 11.86%
LIMITE PLASTICO 9.62%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 40

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 41

Gréfico del Perfil del suelo

C6-CJ

Profundidad (m):

Suelo arenoso con fino polvoso, confaminado con

-0.30

wrbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal,

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Clasificacion
SUCS/AASHTO

mullidos organico vegetal y residuss antrépicos

SP

meteorizado, color beige a gris, texlura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura suelta

polvosa, suelo seco

-0.50

-1.70

-2.00

Suelc arencso con poce lime y asimilacion

organico vegetal, algunas raices, meteorizado, SP
color marren claro, texiurs arenoss, estructura
blands de bajs densidsd. estabilidsd temporal,

humedad hgera,

Suelo areno imoso de grano fing a medio
con limo lermoso, meleorizacidn intensa,
color marron, textura arenosa irregular,

estructura mediana densa a blanda,

SP

suelo himedo

Suelo areno limoso de grano fino 8 medio
con limo tefroso, meteonizacidn intensa, S P
color marrén, textura arenosa iregular,

estructura mediana densa a blanda,

suelo humedao.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Séptima Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C7 -CJ Prof: -0.00 a-2.00 m
Muestra: M1

Cota: 90.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 58

Célculos de la mecéanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. %RET. % Descripcién de la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
172" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00  100.00 L.P.: NP
N.°4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 ILP. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava: 0.00
N.210 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena: 99.50
N.°16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
N.°30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Diametroy Coeficientes
N.°40 0.425 0.09 0.05 0.05 99.95 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.52  18.28 18.32 81.68 D30= 0.180
N.°©100 0.15 152.23  76.20 94.52 5.48 D60= 0.240
N.°200 0.074 9.95 4.98 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda
calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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-20
Aberturade Tamiz (mm)
Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio
después de realizar los calculos necesarios
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 58
Diferencia de los calculos de los limites
22.21% 9.59% 12.62%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 59

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
humedo 55.84 55.37 56.62 57.35
Tara + suelo
seco 48.26 48.69 49.64 52.32
Agua 7.58 6.68 6.98 5.03
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
seco 28.54 28.31 31.43 31.12
% humedad 26.56% 23.60% 22.21% 16.16%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.21%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 60
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.33 22.82
Tara + suelo seco 26.11 22.47
Agua 0.22 0.35
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 2.99 2.96
% humedad 7.36% 11.82%

LIMITE PLASTICO

9.59%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

98



Figura 43

Gréfico de la curva de fluidez

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 44

Gréfico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO
C7-CJ
Profundidad (m): Clasificacion

Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCS/AASHTO

mullides arganico vegetal y residucs antripicos
-0.30 urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal, SP

meteorizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura suelta

polvasa, suelo seco

Suels arensso con poce lime y asimilacién

organico vegetal, slgunas raices, meteorizade, S P

color memmon claro, texfura arenosa, estructura

-0.50

blands de baja densidad. estabilidad temparal,

humedad higera,

___________ Suelo areno limoso de grano fing a medio

[~~~ | conlimoterroso, meleorizacidn intensa,
- - color marrdn, textura arenosa irregular, SP

AT0 estructura mediana densa a blanda,

|  suelonimedo

Suelo areno imoso de grano fino a medio

con limo terraso, meleorizacion intensa,

color marrdn, textura arenosa imegular, SP
estnciura mediana densa a blanda,

-2.00

suelo himedo.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
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Octava Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C8 —CJ Prof: -0.00 a-2.00 m
Muestra: M1

Cota: 90.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 61

Céalculos de la mecanica de suelos: GRANULOMETRIA

PESO %RET. %RET. % Descripcion de la

TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
11/2" 38.10 ARENA UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L.: NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.: NP
N.°4 4,75 0.00 0.00 0.00 100.00 I.P. : NP
N.°8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 9% Grava: 0.00
N.°10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena:  99.50
N.©16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
Diametroy
N.°30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Coeficientes
N.°40 0.425 0.07 0.04 0.04 99.96 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.53 18.28 18.32 81.68 D30= 0.180
N.° 100 0.15 152.24 76.20 9451 5.49 D60= 0.240
N.° 200 0.074 9.96 4.98 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200  100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la segunda calicata que realizamos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 45

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA

<> < 100

80
60

\ 40
20

\ 0

100.00 10,00 1.00 0.10 0p1

% Porcentaje que Pasa

-20

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después de realizar los calculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62

Diferencia de los célculos de los limites

LL LP IP

22.20% 8.72% 13.48%

Nota: Observamoslos resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 63

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
himedo 55.81 55.38 56.63 57.36
Tara + suelo
seco 48.26 48.67 49.65 52.33
Agua 7.55 6.71 6.98 5.03
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
Seco 28.54 28.29 31.44 31.13
% humedad 26.45% 23.72% 22.20% 16.16%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.20%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utiliz6 para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 64
Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo hUumedo 26.31 22.81
Tara + suelo seco 26.12 22.48
Agua 0.19 0.33
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 3.00 2.97
% humedad 6.33% 11.11%

LIMITE PLASTICO

8.72%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 46

Gréfico de la curva de fluidez

CURVA DE FLUIDEZ
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Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 47

Gréfico del Perfil del suelo
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
C&-CJ
Profundidad (m):

Clasificacion
Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCSIAASHTO

mullidos organico vegetal y residuos antropicos

urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal,

SP

meteorizado, color beige a gris, textura arenosa

colapsable a la excavacion, estructura sueita

polvosa, suelo seco

Suelo arenoso con poco lime v asimilacién

orgénico vegetsl, slgunas raices, metecrizado, SP
color marron clare, texiura arenosa, estructura
blanda de bajs densidad, estabilidad temporal,

humedad ligera.

Suelo arend limoso de grano fing a medio
con limo teroso, meteorizacion intensa,
colar marrdn, textura arenosa irregular, SP
estructura mediana densa a blanda,

suelo homedo,

Suelo areno limoso de grano fino a medio

©on limo leffroso, meteorizacion intensa,

SP

color marron, textura arenosa iregular,

estructura mediana densa a blanda,

suelo hameda.

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
105




Novena

Calicata

Cantera: material in situ (Coronado / Jardines)

Calicata: C9-CJ

Muestra: m1l

Cota: 89.00 msnm

Peso muestra inicial: 200 gr

Peso muestra lavada: 1.00 gr

Finos perd.en lavado: 199 gr

Prof: -0.00 a-2.00 m

Clasificacion sucs: Arcilla medianamente Plastica (CL)

Tabla 65

Cédlculos de la mecéanica de suelos;: GRANULOMETRIA

%

PESO RET. %RET. % Descripcionde la
TAMIZ ABERTURA RET. PARC. ACUM. PASA Muestra
N.° mm
2" 50.80 Clasificacion SUCS
ARENA
11/2" 38.10 UNIFORME
3/4" 19.05 (SP)
1/2" 12.70 L.L. NP
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00 L.P.: NP
N.2 4 4.75 0.00 0.00 0.00 100.00 I.P. : NP
N.c8 2.38 0.00 0.00 0.00 100.00 % Grava: 0.00
N.10 2.00 0.00 0.00 0.00 100.00 % Arena: 99.50
N.16 1.19 0.00 0.00 0.00 100.00 % Finos: 0.50
Diametroy
N.2 30 0.60 0.00 0.00 0.00 100.00 Coeficientes
N.°40 0.425 0.06 0.03 0.03 99.97 D10= 0.075
N.°50 0.30 36.55 18.29 18.32 81.68 D30= 0.180
N.2100 0.15 152.26 76.20 9452 5.48 D60= 0.240
N.° 200 0.074 9.95 4.98 99.50 0.50 Cu: 3.20
PLATO 0.00 1.00 0.50 100.00 0.00 CC.: 1.80
TOTAL 200 100.00

Nota: Observamos los calculos granulométricos de la

segunda calicata que realizamos
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Figura 48

Esquema de la curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
* g 100

80

60
\ 40
\\ 20

100.04¢ 10,00 10 0. 0.p1
-20

% Porcentaje que Pasa

Abertura de Tamiz (mm)

Nota: Aqui visualizamos el esquema que nos dio después
de realizar los célculos necesarios

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 66

Diferencia de los calculos de los limites

LL LP IP

22.19% 8.86% 13.33%

Nota: Observamos los resultados de los calculos de los 3 limites

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 67

Limite Liquido
TARA No 5 2 1 6
Tara + suelo
humedo 55.82 55.39 56.64 57.37
Tara + suelo seco 48.27 48.68 49.66 52.34
Agua 7.55 6.71 6.98 5.03
Peso de la tara 19.72 20.38 18.21 21.20
Peso del suelo
seco 28.55 28.30 31.45 31.14
% humedad 26.44% 23.71% 22.19% 16.15%
No. golpes 8 11 25 34
LIMITE LIQUIDO 22.19%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé parallegar al resultado final
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 68

Limite Plastico

TARA No 3 4
Tara + suelo humedo 26.32 22.83
Tara + suelo seco 26.13 22.49
Agua 0.19 0.34
Peso de la tara 23.12 19.51
Peso del suelo seco 3.01 2.98
% humedad 6.31% 11.41%
LIMITE PLASTICO 8.86%

Nota: Visualizaremos la tabla que se utilizé para llegar al resultado final

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 49

Gréfico de la curva de fluidez

CURVA DE FLUIDEZ
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Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los calculos anteriores

Fuente: Elaboracién Propia

109



Figura 50

Gréfico del Perfil del suelo

PERFIL ESTRATIGRAFICO

C9-CJ
Profundidad (m): Clasificacion
Suelo arenoso con fino polvoso, contaminado con  SUCS/AASHTO
mullidos organico vegetal y residuss antropicos
-0.30 urbano, hacia el piso lentes con ceniza vegetal, SP

meteorizado, color beige a gris, texlura arenosa

colapsable a la excavacidn, estructura sueita

polvosa, suelo seco

Suelo srenoso con poco limo ¥ asimilacion

organico vegetsl, algunas raices, metecrizado,
0,50

color marrén claro, textura arenosa. estructura S P

blanda de baja densidad. estabilidad temporal,

humedad ligera.

__________ Suelp areno limoso de grano find a medio

| conlimo terroso, meteorizacion intensa,
'''''''''' color marrdn, textura arenosa irregular, P

-1.70 ] estructura mediana densa a blanda,

o suelo humedo.

Suelo areno limoso de grano fino a medio

con limo terroso, meteorizacion intensa,

color marron, textura arenosa imegular, s P
estructura mediana densa a blanda,

suelo himedo.

-2.00

Nota: Visualizaremos el esquema que tuvimos como resultado de los
célculos

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.4.4. Planta de tratamiento

Calicata C — 1 A 150 m del Canal madre y 30 m de carretera

0+000 a —0,15 m Cubierta alterada, limo polvoso y grava con algunas
piedras de canto anguloso, apariencia salina, meteorizacion
intensa, color marron amarillento, textura fina a arenosa, estructura
suelta, seco -0,15 a—1,50 m Aglomerado aluvial anguloso con lentes
de grava y escasa matriz limo oxidado, meteorizacion intensa, color
marrén oxidado, textura de aglomerado pedregoso, estructura

parcialmente abierta, material permeable, seco
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4.3.5. Area de Estudio
Los sectores en estudio se ubican sobre antiguos bancos de arena
neritica que hacia los niveles superiores zonifica coberturas de arena
edlica superficialmente blanda Sgl con estabilidad precaria E2 para la
excavacion de zanjas, se recomienda densificar los suelos mediante
compactacion hidraulica y cortes con talud 3:1 para suelo estabilizado.
Hacia el pie de ladera el suelo arenoso superficial profundiza en limo
arenoso medianamente denso, ligeramente humedo por cercania a

terrenos agricolas, estabilidad normal, se recomienda corte de 5:1.

4.3.5.1. Red de Desague

Cuadro resumen de Calicatas con profundidades alcanzadas segun

las condiciones locales del suelo.
Tabla 69

Calicatas para la red de desague

N° UBICACION PROF SUELO NAF ESTABILIDAD
C1 SUB ESTACION -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
c2 SUB ESTACION -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C3 SUBESTACION -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
c4 SUB ESTACION -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
Cl1  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C2  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C3 CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C4  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C5  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C6  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
c7 CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C8  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C9  CORONADO - JARDINES -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C1 SANTA MARIA -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
Cc2 SANTA MARIA -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL
C3 SANTA MARIA -2.00 ARENOSO SECO TEMPORAL

Nota: Podemos visualizar todas las caracteristicas de la red de desage

Fuente: Elaboracion Propia
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En los sectores Santa Maria, Sub Estacion y Coronado se ubican sobre
antiguos bancos de arena neritica de origen marino, suelo areno limoso
de baja plasticidad con estabilidad normal, para cortes profundo, se

recomienda corte 3:1.

Como se desprende de la descripcion del perfil estratigrafico, los suelos
que corresponden al terreno en estudio, estan constituidos

principalmente por Arenas Uniformes (SP) desde la superficie del terreno

En las cimentaciones sobre este tipo de materiales, el exceso de presion
intersticial que se genera en el suelo de cimentacion, se disipa con
rapidez, de manera que la Arena se encuentra completamente drenada
al final de la construccion. No existe entonces diferencia entre la

estabilidad a corto y a largo plazo.

Por consiguiente, el andlisis de estabilidad debe realizarse en términos
de esfuerzos efectivos. La formula que utilizaremos para el calculo de la
capacidad admisible, sera la otorgada por Terzaghi, para cimientos

corridos y cuadrados.

El calculo de la capacidad admisible, lo vamos a realizar teniendo en
cuenta la estratigrafia y la compacidad relativa del suelo encontrado,
considerando apoyos para Cimientos Corridos y Cuadrados, la formula

que utilizaremos sera la que nos otorga Terzaghi:
Cimiento Corrido:
ga={0.5y BNy+cNc+yDfNqg}*1/
Cimiento Superficial Cuadrado:
ga ={0.42y B Ny + 1.2c Nc + y Df Nqg} * 1/F
Donde:
ga = Capacidad Admisible del suelo

Ny, Nc y Ngq = Factores de capacidad de carga, los cuales

estan en funcion del angulo de friccion interna del material.
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B = Ancho del cimiento corrido, lado del cimiento cuadrado,
o menor lado del cimiento rectangular. y = Densidad Unitaria
del Suelo (1.60 ton/m3).

Df = Profundidad de desplante de la Cimentacién, desde el

nivel del terreno natural.
c = Cohesion del suelo.
F = Factor de Seguridad (F = 3.0).

Con los datos obtenidos, la capacidad admisible (o de trabajo) que se

desarrolla dentro de este manto desde la superficie es:
Cimiento Superficial Corrido (Df <= 2B):

Para un ancho B = 0.80 metros, y = 1.60 ton/m3, Df = 1.20
metro, ¢ = 0.000 kg/cm2, Angulo de friccién interna = 31 grados

(Ny = 17, Nc = 15, Nqg = 10),

F = 3.00.
ga: 0.99 KG/CM?

Cimiento Superficial Cuadrado (Df <= 2B):

Para un ancho B = 1.50 metros, y = 1.60 ton/m3, Df = 1.50

metro, ¢ = 0.000 kg/cm2, Angulo de friccion interna = 31

grados (Ny = 17, Nc = 15. Nq = 10),

F=3.00
ga: 1.36 KG/CM?

Céalculo del Asentamiento Inmediato

La formula (1 y 2), no contemplan asentamientos inmediatos,
este valor lo calcularemos con base en la teoria de elasticidad, la

misma que expresa la siguiente la ecuacion:
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Figura 51

Formula para el asentamiento

Se = 0.80*qo*B ( ————- ) @

Nota: Esta sera la formula que utilizaremos para determinados calculos

Fuente: Google

Donde:

o = 1{In((1#m?) Ve+m) /((1+m?) Ys-m)) +m*In((1+m2) ¥+1)
((1+m?2) %2-1))

m = L/B (L: largo del cimiento, B: ancho del cimiento)
Con estoa=1.12
u = Modulo de Poisson = 0.25

go = Presion Transmitida = 1.36 kg/cm2 (Caso mas

desfavorable)
E = Mddulo de Elasticidad = 150 kg/cm?2

Con estos valores:

Se=1.145cm

4.3.6. Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segun la
nueva Norma Sismo Resistente (NTE E-030) y del Mapa de Distribucion
de Méaximas Intensidades Sismicas observadas en el Peru, presentadas
por el Dr. Ing. Jorge Alva Hurtado (1984), El cual se basa en isosistas de

sismos peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos
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y sismos recientes; Se concluye que el area de trabajo (AA.HH. Macabi
Alto y Santa Rosa), del Distrito de Razuri, de la provincia de Ascope,
departamento de La Libertad, pertenece ala Zona 3 de "Alta Sismicidad"”,
existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como VII a IX en la escala de Mercalli Modificada. De
acuerdo a la nueva Norma Técnica NTE E-30 y el predominio del suelo
bajo la cimentacion, se recomienda adoptar en los disefios Sismos-
Resistentes, los siguientes parametros: Periodo que define la plataforma
del espectro (Tp): Tp = 0.60 seg. Factor de Suelo (S): S = 1.20. Factor de
Zona (Z): aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de
ser excedida en 50 afios, z = 0.40 ().
Figura 52

Mapa del Pert con ondas sismicas
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Nota: Observaremos el mapa del Per( con su respectiva leyenda

de las curvas de intensidades

Fuente: Google
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Figura 53

Mapa del Peru indicando las zonificaciones sismicas
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Nota: Observaremos el mapa del Per( con su respectiva leyenda

de las zonas sismicas y su nivel
Fuente: Google
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4.3.7. Deduccion del trabajo de campo y gabinete

De acuerdo con la estratigrafia de la zona en estudio, los parametros
de subsuelo ante excitaciones sismicas y a la profundidad de
desplante, estan designadas por la siguiente clasificacion de acuerdo a

las Normas Sismo - Resistentes:

Tabla 70
Caracteristicas del suelo
TIPO DE SUELO CLASIFICACION PERIODO DE VIBRACION
ARENOSO S1 0.90 SEGUNDOS

Nota: Se indican los datos con los que se trabajaraen todo el proceso
Fuente: Elaboracion Propia

Se realizaron ensayos estdndar y especiales, con la finalidad de
conocer propiedades fisicas, quimicas, mecanicas, hidraulicas vy
dindmicas del Suelo Sustentante. Los materiales sustentantes se
desarrollan a partir de —0.00 metros desde la superficie del terreno,
denotdndose como una Arena uniforme SP (donde se apoyara la base
inferior del canal). Los parametros mas importantes del material son los

siguientes:
SUELO DE APOYO ESTUDIADO:
Clasificacion SUCS: SP (Arena Uniforme)
Desarrollo: A partir de -0.15 metros de la superficie del terreno.
Pardametros Fisicos, Mecanicos, Quimicos é Hidraulicos:
Contenido de Humedad Natural = 1.62 por ciento
Densidad Unitaria = 1.60 gr./ cm3
Contenido de Sales = 0.14 por ciento

Angulo de Friccion Interna = 31 grados
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Cohesion =0.00 Kg. /cm2
Permeabilidad = 1.75*10"-1 cm. / seg.
Parametros Dinamicos:
Modulo de Poisson (u) = 0.25
Modulo de Elasticidad (E) = 150 Kg. /cm2
Modulo de Corte (G) = 60 Kg. /cm2
Coeficiente de Balasto = 1.19 kg/cm3
Las Capacidades Admisibles de los suelos en estudio, para

cimentaciones corridas y cuadradas, para un asentamiento instantaneo

de 1.145 cm son las siguientes:
Figura 54

Tipo de Cimentaciones

Tipo de Cimentacion

(B)

(mits)

Df

(mits)

ga
(kg/cm2)

Comda

Cuadrada

0.80

1.50

1.20

1.50

0.99
1.36

Nota: Se indican los datos con los que se trabajaraen todo el proceso

Fuente: Elaboracion Propia

El suelo de cimentacion posee una insignificante cantidad de Sales
Solubles Totales (0.07 por ciento o 700 ppm), recomendamos utilizar
Cemento Tipo | o MS o similar, en el disefio del concreto para las
cimentaciones.

Los suelos encontrados por la naturaleza que poseen, tienen un
asentamiento instantaneo, esto significa que se dardn los maximos
asentamientos al término de la obra, con la idea que estos asentamientos
sean uniformes (en el caso de construir cimientos superficiales), es
necesario que las zapatas estén conectadas por medio de una viga de

cimentacion, la misma que también tendra la funcion de absorber cualquier
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esfuerzo de torsion adicional que se genere debido a la construccion de
zapatas excéntricas dentro de la estructura

4.4. Objetivo #3: Analizar el monitoreo de la calidad del agua potable

Se tiene que tener en cuenta los digitos limites de la calidad de agua
segun el uso, sustancias bacteriolégicas y peligrosas, guiandonos de la
Ley General de Aguas tomando en cuenta los monitores que se dan
mediante los programas de vigilancia y claramente bajo el control sanitario

para el debido abastecimiento de agua.

Figura 55
Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio
Paramatro Unidad Resultados
Oor* NUO <1
Sabor* NUS <1
Color* uc 4
Turbidez NTU 0.81
ENSAYODS MICROBIOLOGICOS pH* Units pH 1.2
Parametro Unidad Resultados Conduchided ySiem 220
Calf \otab NMPIH00 <1 1 Sélidos Totales Disusltos (TDS) mglL 1720
Fluoruro (F ) mgilL < CM
Cdiformes fecales NMP/100mL <11
Cloruro (CIJ™ mglL 1726
E cof NMP/00mL <11 Nirite (NO; 1 mglL <CM
Bacterias Heterolrdficas UFC/mL 2 Estimado Bromuro (Br )™ mgilL < CM
ENSAYOS PARASITOLOGICOS | [Mirato (N0, mot e
Sulfato (50,7 mglL 64
Paramatro Unidad Resultados
Fostato (PO, )™ milL <LCM
Heimintos y protozoos* N® Org/L <1 Dureza Totai™ mg CaCOJL 1359
ENSAYODS HIDROBIOLOGICO Clanuro Total™ mglL <LCM
Parametro Unidad Resultados Cloro residual (Libre)" mgl —
- HEM/ .
Organismos de vida libre® OrglL <1 Acsites y Grasas mg HEML Leu
Amoniaco™ mg NHIL <LCM
Cloritos** mgL <LCM
Clorilos** mglL <LCM
Plata (Ag)™ mglL <L CM
Alurnnio (A)"™ mglL <LCM
Arsdnico (As)** mlL <LCM
Boro (B)™ mglL 0.083
Bario (Ba)™* mglL 0,009

Nota: Observaremos los parametros de todos los ensayos realizados

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 56

Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

Hora de Muestreo O 221 200 o
ENSAYOS FISICOOQUIMIC OS

Parammetro Unidad Resultados
Berilio (Be)™ gL <R
Bismuio (Biy* gL <L kA
Calcio (Ca)™™ g 47 20
Cadmio {Cd)y** gL =R
Cobalio (Co)*™ gL <Lk
Cromo (Cr)y*= gL =L ChA
Cobwre (Cu)** mg/L <L iChA
Hierro [Fe)™ gL 0.029
Potasio (K" gL 1. 762
ity i}y gl =L ChA
MMagnesio (Mg)*™ mag’l 4 258
Mangameso (M) m'lL <L ICh
MMolibdeno {Mo)*™ mg’L =AM
Sodio [Ma)** mg/L 2120
Piquiel (iY== mg/L <A
Fasforo (P)Y** mgL <LICA
Plomo (Pb)y= gL =L iChA
Azufre [S)= gL 9272
Antinmonio (Sb)y** gyl = ChA
Selenio (Se)** mg’lL =AM
Silicio (Siy~ mgL 7183
Estroncio (Sr)** mglL 0016
Titanio (Tiy*™ mgll =LA
Talio (TI)** mg/L <L Ch
Liranio (L)y** ml <[ {ZhA
Vanadio (W) gL <LICA
Zinc (Zn)™* gL =LA
Cerio (Ce)** gL <LiChA
Estafio (Sn)** gL <L
Mercurio (Hg)** mglL =|LiTM

Nota: Observaremos los parametros de todos los ensayos realizados
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Figura 57

Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

ANALISES DE MUESTRA DE AGUA
NETODOS MICROSIOLOGICOS
Pararmeno Norma-Metoco Limite de Deteccion
mwmxmmmiucm& 2017 Muliple- Tube
ek e for Members of he Colorm Grocp. Standard Tote 11 N0
Cotform Fermentation Techngue
NUMERACIO ORME SMEWW-APHAANWAWEF Pant 9221 ABC E-1. 2000 Ea 2017 Muipie-
FECALES oEooLy o rmmrmnmanmm 11 NS 100mL
(Fecal) colliorm procedure
SNEWW-APHAAMNWAWEF Part S221AB C G2 20nd E2 2017 Multiple
NUNERACION DE ESCHERICHA COL Tube Farmentation Techngue tr Members of the Colform Group. Other 1.1 NP0
[ 2 ol Procecares - € cok Tasl (Indole Producton)
SMEWW APHAAWWAWEF Pat 5229-A8 23d Ea 2017 Heterotophee
BACTERAS HETEROTROFAS Plate C Pour Pioke M 1 UFOmL
NETODOS PARASITOLOGICOS
Pararmeno Normo-Metoco Lo de Detecon Cuanscacon
MELMINTOS Y PROTOZ00S EX T000S u:.uns-scn\zmi merAm‘mdnw
SUS EST, Ut Egosin % and Treated Wastewaters Dy NaCroscopsc 1 Ot
Exarmination - Test Method
METO00S HOROBIOLOMCOS
Pardmeso Norma-Metodo Limie de Detecoon Cuantfcacon
OROANISMOS DE VIDA LIBRE (siges,
e 240 SNEWW-APHAANWAWEF Parte 10000 230 E2 2017 Bialogesd
Nematodos en 1000 SUS eSTAtos Eramator ' Opt
evohreos I
METOOOS FSICOQUIMICOS
Paramenro Norma Meooo Limie oe Detecoon'Cuartfcancn
OLOR SMEWW APHAAWWA. WEF Parte 2150 AC. 20nd B4 2017 Oder Tote s NOT
itenaty of Ocder (PROPOSED) oo
SNEWW APHAANWA. WEF Parte 2100 C. 230d Ed 2077 Sabor Flawor
SABOR™ Ranrg Assesument (FRA} ' WS
COLCR® SNEWW- APHAANNAWEF Part 2120 C. 23 nd B4 2017 - Color e
SNEWW - APHMAANWAWEF Part 2130 A8 230 B4 2017 Tty
TURBDEZ Nephetometre Method 008 NTU
SNEWW APHAAINWAWEF Part 4500« AB 233 Ed 2017 pM Vishoe
PH (en camgo) Electrometic Method » Units
SMEWW-APHAANWA-WEF Part 2510 AD. 23d (g 2017 Conductvty
T >
CONDUCTVDAD (en campo) Sem
SMEWW-APHAANWAWEF Part 2960 AC. 2%d B¢ 2017 Schds Tot
SOLIDOS TOTALES DSSUELTOS (TDS) Disscived Solids Dried ot 180°C 25 mo
EPA Mothod 300 Y Rev. 1.0 1987 ( 2017 O of rargar
RUCRURO Fy™ Arvons in Doning Waser by lon Cromatogragty 008 .
EPA Method 300 1 Mev. 10 1997 2017 O of g
CLORURO (O™ k—-nmv‘c—wum 0003 mpt.
EPA Matnod 300 1 Rev 10 1997 2017 of norganc
NITRITO (N0, 1 . =0 v:v-w-«c 0040 mot.
PA 1 1 7 17 D
NITRATO (N3, 1™ 0 wmmh..mo e &-wfm . S804 st
= EPA Method 300 | Mev. 1.0 1997 2017, O o rorger
BROMURC (BT M-M&-wum 0035 mpt.
EPA Method 200 | Rev. 10 1997 17 D o
SULFATO (SO, 1 Aviorm o.—g:v— by u”m X Qe st
EPAMathod 300 1 Rev. 10 1997 (\ 2017 Ox of g
FOSFATO (PO, 1™ p O Watw by kon Conmuagragh 0032 mgt
~ . 17 TA
DUREZA TOTAL* SMEWW APHAANWW m'mnaoc 22 rd €0 2017 Mardoews ED 1.04 mg CaCOL
CINURO TOTAL™ umonn.‘u rnc'rmn::"ﬁlwmm i 0002 moL
CLORO RESOUAL (LBRE)* SNEWW APHAANWA WEF Part 4300-C1 G. 23 £ 2017 DPD Colormetre 008 mot
ACEITES Y GRASAS* ENW'O“M!N'::O--E wE 14 g HEML
ANONROO™ mwbyttm-‘mgo,nu‘a 2017 Nwogen 0034 mg NHOL

Nota: Observaremos los parametros de todos los ensayos realizados
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Figura 58

Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

ANAL S DE MUESTNA DE AGUA

[METOOOS FSICOCUNMCOS

Lavite e Detscccny Cusrafcacon

TPA Nwhod 300 | Mew. 10 1907 [ 017

JCLORITO8™~ A "0 Waser by hon C " n i O 2%a moA
EPA Method 300 | Ry 10 1997 217 of g
o Aniora i Orvsking Wiater by kon Cramatopraghvy 0 =t
EPA Mathos 200 7 M 44 1904 ¢ 2004 of Mwts et
Invnuvovmenaom Trmon Enevantn w Walse arsd Wantes by Oienty Cougind Plasme 0010 mot
Adcrve Ermmeon
EPA Mathos 200 7 Rew 44 1904 ( zou of Mt et
I::uumvmmmw—- o St L Ao o y Couphnd Pasms - 0033 mot.
A—-E--M
EPA Mathos 200 7 M & 4 1904 ( 014 O oF Mt et
I:;-n'0'mva.m Trace Desmants o Water and Wastes by Dauctvely Couphed PMasma - Coos mot
hhm.-:-.,
EPA Methas 200 7 faw 4 4 1904 nu‘ of Mwtes wnt
:Y&ESVOYME.M(M '-homu‘ Con Paame L R
_l—m
TP Mhethd 200 7 P 4 4 1904 0 2004 O o it et
“',“u'mmmm r_a-—--w-u;v-nmc‘.um. 0004 st
i (O 3 200 7 fww ﬂ
 Mettox) 48 Ve “ o Mwtrs ot
Imuntmusmoum v tvdaoaiadbgsasl. e 0000 ek
By m!—mm
EPA Methos 700 7 few. 4 4 1904 2004 O of Mwtats et
.‘I 'ml '?twm v_mnw-u‘vv—-qmmm- 03 mot.
(0N M
Metrunt ’ 48 e 14 Do of Metes at
METALES TOTALES ICP-OFS (Cakcio- Tence Giamants i1 Water and Wantes by nucively Cagled Plasme - 0124 mot.
A { menanr Sgem ® orrany
TPA Mathos 700 7 few 4 4 1004 (Vastads) 2014 O of Mwts went
m:m: TOTALES iICh.0ES !mm-w-“‘ Ty e y C Pl 0007 moA
- fr ==
d -
‘utuuovu.oas Sonas Bioments th Wt ond o y ’ 0.002 mgt.
EPA Mathos 200 7 fey 4 4 1904 (Viskdado). 2014 Dwtermenation of Metes sod
Ig“"m“‘.mm Trmom Elamants o Wwtr aret Wmims by Inductvely Cogmnd Panre - 0003 mgt.
Adcrvec [ mewwon
EPA Mathent 300 7 foov & & mmm 5’—-—.--...-
:;““mwm‘m’ Trmas Frasvants » Water o) oty C. Pranme 0018 =gt
“‘-"-“"m
ALES ICP-OES (Hisro. | FPA Methas 200.7 v 44 1954 of Aetwa wrat
;.' ToTALES Trmoe Essvents = Wt .-‘ y P oI mpt
o)™ mm—m
EPA Nathod 200 7 Rey 4 4 1954 (Valaado) 2004 Determmnation of Metals and
UETALES TOTALES IGROES Trace Exerants = Water and Wastes by Poxtvely Cagied Masme - 0051 mgh.
K™ Acrrec Eswasncn Spectomery
EPA Memhod 200 7 Rev. 4.4 1004 (Vidado) 2004 Determnaton of Mets and
METALES TOTALES ICP.OFS (Lilo- Trace Ewments = Wate ard Wastes by Pooctvely Cagint Pasms - 0008 mgt.
ur Mcrrec Emamon Secrametty
EFA Mathod 200 7 Rev 4.4 1004 (Vi) 2004 Deterrmmaion of Moty snd
m“-‘”o;wm Troce Exmments i Water and Wastes by nducthvery Couptnd Plasms - 20 mgt
(Magnes.o-Mg Aorrac Emwasion Spectomety
EPA Nethod 200 7 few 44 1004 (Visdat) 2004 Determaation of Metis and
METALES TOTALES ICP-OES Trace Bements n Walw ard Wasks by Pauchvely Coupled Pasma - 0.000 mgt.
(Manganeso-Mn)** Acamec Emesmon Soeckametry
EPA Method 200 7 ey 4.4 1004 (Vissdase) 2004 Determaration of Metas andt
METALES TOTALES ICP-0ES Troce Exements » Water and Wastes Dy POctvely Cougled Pasms - 0002 mot.
(Molxdano-Mo)™ Acamc € s Sacramer,
EPA Methos 200 7 Rev 4 4 1004 (Visdade) 2094 Determanation of Metats and
METALES TOTALES ICP-OES (Sofio- | ™~ 5, Eramants s Watter 4 Wiastes by Inductively Coupint Pasns - 02.008 mgt.
N Asarec Emeasion Specyomenry
EPA Method 200 7 Ry 4 4 1064 (Vieaado) 2094 Determenation of Metats and
METALES TOTALES ICP-OES (Ngush |y, Elumants s Waker and Waanten by beuctively Coupled Pasms - 0,006 mgt.
NO™ Y Ascrvec Ermvmon Spectomesy
EPA Mathod 200 7 Rav 4.4 1964 (Visdaoo) 2004 Determination of Metels s
wwo"" Trace Ewments i W ater and Wantes by huchrety Congiet Pasme - 0.03¢ mot.
Apcrrec Evenson Specsomery
Promo {EPA Mathoo 200 7 Rev 4 4. 1954 (Vetdado) 2004 Determmaton of Metals aned
:‘m'mmm Trace Dwrents o Water and Wastes Dy POxtvely Cogled Plasms - D004 mgt.
r Avcarec € mvnaon Specromety

Nota: Observaremos los parametros de todos los ensayos realizados

123




Figura 59

Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

ANALISIS DE MUESTRA DE AGUA
METODOS FISICOQUIMICOS
Parametro Norma-Método Limite de Deteccién/Cuantificacion
MET Azt EPA Method 200.7 Rev. 4. 4. 1994 (\ do). 2014: D of Metals and
Sy ALES TOTALES ICP-OES { Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasms - 0.091 mgl
) Atomic Emission Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4.4. 1994 (\ ). 2014: Dx of Metals and
METALE,S TOI.N'ES KP-0ES Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasms - 0.005 mgh
(Antimonio-Sb) Atomic Emission Spectrometry
.| EPA Method 200.7 Rev. 4 4. 1994 (Validado). 2014: Determination of Metals and
MS.ET.ALES TOTALES ICP-OES (Salanio Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - 0.018 mo
) Atormic Emission Spectrometry
METALES TOTALES ICP-OES (Silicio- | EPA Method 200.7 Rev._ 4.4 1994 (\ ). 2014: D of Metals and
siy* Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - 0.104 mgl.
Atomic Emission Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4 4. 1994 (\ ). 2014 Dy of Metals and
METAE,S ")IALES GP-0ES Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - 0.003 mgt.
(Estroncio-Sr) Atomic Emission Spectrometry
MET " EPA Method 200.7 Rev. 4.4. 1994 (\ 2014: Dx of Metals and
”ALES TOTALES ICP-OES (T) Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - 0.004 mgt
i) Atomic Emission Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1994 (\ ). 2014: D of Metals and
MEJALES TOVTALES (GP-OES (Talo- Trace Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma - 0.003 mgt.
Ty Atormec Emission Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1964 (\ do). 2014: D of Metals and
ME.‘.I'ALES TOTALES ICP-OES (Uranio- Trace E in Water and W. by c P z 0.004 mgt.
u) Atomic Emission Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4 4. 1994 (\ 2014 D of Metais and
METALES IPTN'ES ICP-0€S Trace Elements in Water and Wastes by nductively Coupled Plasma - 0.004 mgt.
(Vanadio-V) Atormic Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4.4. 1994 (\ 2014: D of Metals and
MEIALES TOTALES ICP-OES (Znc- Trace Elements in Water and Wastes by nductively Coupled Plasma - 0.018 mgt.
Zn) Atomic Emission Spectrometry
EPA Method 200.7 Rev. 4 4. 1994 (\ 2014: D of Metais and
METALES TOTALES ICP-QES (Cerio-Ce)™ Trace Elements in Water and Wastes by inductively Coupled Plasma - 0.004 mgt.
Atormic Emission Spectrometry
£S EPA Method 200.7 Rev. 4 4. 1994 (\ ). 2014: D of Metals and
:"E)I.ALESTOY ICP-0ES (E Trace Elements in Water and Wastes by Inductvely Coupled Plasma - 0.007 mgt.
Atormic Emission Spectrometry
MERCURIO POR AAA-CV* EPA 2451 Rev 30, 1984 (\ ). 2014. D ation of mercury In water o —

by cold vapor atomic absorplion spectrometry

Nota: Observaremos los pardmetros de todos los ensayos realizados

Los valores senalizados son de todas las muestras obtenidas en el

trabajo de campo, las cuales fueron llevadas a analizarlas en el
laboratorio llamado: LOAYZA MURAKAMI S.A.C.
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Figura 60
Datos obtenidos de los ensayos de laboratorio

ENSAYOS 173-042021-1
DS N° 031-2010-54
PARAMETROS Unidad |LCM/LDM M-1
ANALISIS MICROBIOLOGICO
Coliformes Totales MMP/ 100mL i1 <11 [}
Coliformes Termatolerantes NMP/ 100mL 11 <11 []
Escherichia coli NMP/ 100mL 11 <11 0
Bacterias Heterotroficas UFCimL 1 2 Estimade 500
ANALISIS PARASITOLOGICO E HIDROBIOLOGICO
Helmintos y protozoos N“ OrglL 1 <1 0
Organismos de Vida Libre N* OrgiL 1 <1 0
ANALISIS FISICOQUIMICO
Olor NUO 1 Acaptable Aceptable
Sabor NUS 1 Aceptable Aceptable
Color Verdadero uc 4.0 <4 15
Turbidez NTU 0.05 0.81 [
pH a 25°C pH NA 720 6.585
Conductividad a 25°C uslcm NA 262.0 1500
Solidos Disueltos Total mglL 25 172.0 1000
Clarura (Cl -) mglL 0.065 173 250
Sulfate (50,7) mglL 0.070 39.64 250
Dureza Total mg CaCO,L 104 135.90 500
Amoniaco mg NiL 0.034 <LCM 15
Hierro (Fe) mglL 0.019 0.029 03
Manganeso (Mn) mglL 0.003 <LCM 04
Aluminio (Al) mglL 0.023 <LCM 02
Caobre (Cu) mglL 0.018 <LCM 20
Zinc (Zn) mglL 0.018 <LCM 30
Sodio (Na) mglL 0.026 242 200
Antimanie (Sb) mglL 0.005 <LCM 0.020
Arsénico (As) mglL 0.005 <LCM 0.010
Bario (Ba) mglL 0.004 0.009 0.700
Bora (B) mglL 0.026 0.083 1.500
Cadrmio (Cd) mglL 0.002 <L.CM 0.003
Clanuro Tatal mglL 0.002 <LCM 0.070
Cloro residual mglL 0.05 4,000 50
Clerito mglL 0.064 <LCM 07
Clorate mglL 0.050 <LCM 07
Croma (Cr) mglL 0.003 <LCM 0.050
Fluerure (F-) mglL 0.038 <LCM 15
Mereurio (Hg) mglL 0.0002 <LCM 0.001
Niguel (Ni) mglL 0.006 <L.CM 0.020
Hitrato (O mal 0.064 0.18 50.00
Hitrite (NOz) mal 0.050 <LCM 1.00
Plama (Pb) mglL 0.004 <LCM 0.010
Selenio (Se) mglL 0.017 <L.CM 0.010
Molibdeno (Mo) mglL 0.002 <LCM 0.07
Uranio (U) mglL 0.004 <LCM 0.015
Aceites y Grasas mg HEML 14 <LCM 05

Nota: Observaremos los parametros de todos los ensayos realizados
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NOTAS:

Aquellos valores <1.8, <1.1y <1 son los que equivalen
ao

LCM: Limite de cuantificacion del Método
LDM: Limite de Deteccion del Método

VALOR <LCM o <LDM

Donde la concentracion de analito es minima

Por lo tanto, la muestra analizada cumple con los
pardmetros establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA
(Reglamento de la Calidad del Agua de consumo

Humano)

La recomendacion seria que la muestra en cuestion
puede ser potabilizada desinfeccion simple (cloracién)
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4.5. Impacto ambiental

Uno de los principales objetivos que presenta una evaluacion de impacto
ambiental, es el poder reconocer los impactos ambientales potenciales
gue vienen relacionados a las diferentes actividades de la investigacion
en las fases de funcionamiento y construccion, con el Unico fin de
recomendar las dimensiones apropiadas para precaver, mitigar o
minimizar los impactos negativos sobre el medio ambiente, asi como
reforzar los efectos positivos. Por lo tanto, se reconoce que la construccién
y operacion del proyecto de tratamiento de la contaminacion se realiza en

armonia con la conservacion del medio ambiente.

Los datos de Senamhi, nos indica que, en el Distrito de Chao, se cuenta
con el clima de veranos cortos, caliente, bochornosos, aridos y nublados
y los inviernos son largos, frescos, secos y parcialmente nublados, con
una temperatura promedio de 20° a 27°C a la sombra, durante el
transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 15°C a 26 °Cy
rara vez baja a menos de 14 °C o sube a méas de 28 °C.; en tanto que la
precipitacion pluvial sucede en los meses de verano (195 mm) en forma
ocasional, salvo las épocas del fenébmeno El Nifio donde la precipitacion
se incrementa haciendo que la zona reciba la calificacion de zona de
impactos naturales media, por parte de Defensa Civil.

Una de las actividades econémicas mas comunes en esta zona, que
realiza su misma poblacion se centra en la agricultura, ganaderia y

mineria

Para el resultado de los estudios sobre el impacto ambiental se trabajo en
un plan de manejo ambiental, el que consta en medidas netamente
estructuradas para orientar y prevenir, al mismo tiempo mitigar o corregir

todo tipo de impacto ambiental.

En el Perq, en los Ultimos afios se tratd de lograr un gran avance en lo
que seria la legislacion ambiental. Por lo que se llegé a promulgar
significante nimero de leyes o normas las cuales sirvieron como parte de

los instrumentos
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gue ayuda con el enlace entre el ambiente y el hombre. La ejecucion de
estos estandares ha aumentado en los Ultimos tiempos, ya que las
mismas organizaciones que desarrollan las actividades reconocen la
obligaciébn que tienen de hacer un uso consciente de los recursos

naturales que nos brinda el medio ambiente.

4.5.1. NORMAS
CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES

DL N.° 613, del 07-09-1990 nos indica en el punto numero 1, que
las personas tenemos el derecho de poseer un entorno saludable,
asi como la responsabilidad de cuidar dicho ambiente y sin
mencionar la responsabilidad de la nacion de conservar la calidad

de la vida de los ciudadanos.

Este codigo fue la numero 1 en instituir en el Peru el deber de los
proponentes de proyectos, que debe existir estudios de impacto

ambiental.

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

El desarrollo normativo da inicio de manera formal con la

Constitucién Politica del Pert en el afio 1979 donde nos indica

Art. 123°: “Todos tienen el derecho de habitar en ambiente
saludable, ecologicamente equilibrado y adecuado para el
desarrollo de la vida y la preservacion del paisaje y la naturaleza.
Es obligacién del Estado prevenir y controlar la contaminacion
ambiental”, igualmente en el articulo 2°, inciso 22: “Todos tienen
el derecho de habitar en ambiente saludable, ecologicamente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la

preservacion del paisaje y la naturaleza. Es obligacién del Estado
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prevenir y controlar la contaminaciéon ambiental”. Como
igualmente en los articulos 66°, 67°, 68° y 69° donde nos indica
gue los recursos naturales de modo renovable y no renovable
forma parte del patrimonio del Peru, consiguiendo asi a la nacion
la consciencia de utilizar estos de manera sostenible, como
también, el mantenimiento de las areas naturales y la diversidad

biologica.

4.5.2. Valuacién sobre los impactos de manera potencial

Tenemos dentro de las mas importantes:
Cualificacién por el medio de modo favorable
Cualificacién por magnitud
Cualificacién por area de influencia
Cualificacién por tiempo de duracién

Tabla 71

Valuacion de los impactos ambientales

. N. de Incidencia V.de
C. de Evaluacién . .

Potencial Ponderacién
CLASE DE NEGATIVO -
IMPACTO POSITIVO +
ALTA A
AMPLITUD MODERADA M
BAJA B
ZONAL A
VOLUMEN LOCAL M
PUNTUAL B
PERMANENTE A
EXTENSION MODERADA M
CORTA B

Nota: Observaremos los parametros de evaluacion
que usaremos en el estudio de impacto ambiental

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.3. Reconocimiento de impactos

Antes de ver los impactos de manera potencial sera prioridad la
eleccion de elementos interactuantes, es decir, seleccionar en cada
etapa del proyecto las etapas fundamentales centrandonos en sus
elementos del entorno fisico, socioecondémico Yy bioldgico que forma

parte de dicha interaccion

En este proyecto elegimos las actividades a desarrollar con potencial

de causar impacto
Agua potable:

ETAPA DE CONSTRUCCION: movimiento de maquinarias,
implementacion de equipos y materiales, limpieza, etc. Construccién

del sistema de agua potable y de la estructura
ETAPA DE FUNCIONAMIENTO: funcionamiento del mismo sistema
Alcantarillado:

ETAPA DE CONSTRUCCION: movimiento de maquinarias,
implementacion de equipos y materiales, limpieza, etc. Construccion

del sistema de alcantarillado y de la estructura

ETAPA DE FUNCIONAMIENTO: funcionamiento del mismo sistema

4.5.3.1. Elementos del medio de manera afectable
M. Cultural y Socioeconémico:
como elementos de este medio tenemos
Salud y Seguridad
Empleo
Economia

Salud Publica
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M. Bioldgico:

como elementos de este medio tenemos

Fauna
Flora
M. Fisico:
como elementos de este medio tenemos
Paisaje Aire
Suelo Agua

Al momento que ya se selecciona los componentes, se empieza
con el desarrollo de reconocer los impactos del proyecto, para lo

cual se debe realizar la matriz de interaccion para la valuacion
respectiva.

45.3.2. Fases
IMPAC.POSITIVOS

Va a generar empleo dando preferencia a los mismos
pobladores

Impulsar la economia del mismo lugar
IMPAC.NEGATIVO

Variacion en los efectos de la calidad del caire

Contaminacién en el recurso del agua

Exposicion en la calidad del suelo

Se vera afectada el paisaje de las localidades

Peligro en la cobertura vegetal
131



Peligro en la fauna del lugar

Riesgos en la salud del personal como: afecciones

respiratorias

Riesgos en los accidentes

4.5.4. Plan de Intervencion: Programa de Monitoreo

Es un sistema continuo de observacion de mediciones y
evaluaciones para propositos definidos que tienen por objeto
seguir la evolucion del conjunto de impacto ambiental sobre todo
en lo referente a la interrelacién de los factores ambientales.

Objetivos
» Medir los parametros que definen la calidad del agua para
abastecimiento  poblacional.
= Obtener informacién que, de ser el caso, permita tomar las
acciones correspondientes para garantizar un suministro de
agua de buena calidad.
Parametros a ser monitoreados

Los parametros que deberdn ser monitoreados para
determinar la calidad del agua de abastecimiento poblacional,
seran los mismos que se han considerado en el andlisis de la
fuente (que sirve como linea base) y, adicionalmente, los
coniformes totales y fecales, segun se listan a continuacion:

» Turbidez (U.N.T.)

= Color (U.C)

= Olor

= Sabor

= Cloro residual

» Conductividad (micromhos/cm)

» Solidos Totales Disueltos

n pH

» Dureza Total (mg/l) y Cloruros (mg/l)
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4.6.0Dbjetivo #5: Disefiar un sistema Optimo para un adecuado manejo de
sistemas tanto para Agua Potable como para Alcantarillado en las

localidades de: Santa Maria, Sub Estacion y Coronado — Jardines.

4.6.1. Parametros de diseio

Para el disefio de las obras hidraulicas proyectadas se ha tomado

en cuenta:

¢ Reglamento Nacionales de Edificaciones

e Guia simplificada para la Identificaciébn, Formulacion vy
Evaluacién Social de Proyectos

e Saneamiento Basico en el Ambito Urbano, a nivel de Perfil, del
Ministerio de Economia y Finanzas.

e Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y
lagunas de estabilizacion CEPIS, 2005.

¢ Norma Técnica de Edificacion E-0.20 (Cargas)

e Norma Técnica de Edificacion E-0.30 (Disefio Sismo
Resistente)

¢ Norma Técnica de Edificacion E-0.50 (Suelos y Cimentaciones)

¢ Norma Técnica de Edificacion E-0.60 (Concreto Armado)

¢ Norma Técnica de Edificacion E-0.70 (Albafileria)

¢ Norma Técnica de Edificacion E-0.90 (Estructuras Metdlicas)

4.6.1.1. Agua Potable

o Periodo de disefio

Para el disefio de un buen sistema de agua potable y este
tenga un rendimiento eficaz se necesita tener un tiempo
determinado de uso para el consumo de un grupo de
personas, es decir, atender las necesidades de una
comunidad. Para determinar cuando se considera que un
sistema esta operativo, se deben evaluar una serie de

variables en juego para lograr un proyecto econémico
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deseado. Por consiguiente, se define como el periodo de
diseiio al tiempo en el cual el mismo sistema es eficiente en
el 100% ya sea por la resistencia fisica de la instalacion o por

la conduccion del gasto deseado
El periodo de disefio tiene como factores a:

Factor técnico y material. — se basan en el tipo de instalacion
y las especificaciones de la ampliacion y asi de ese modo
sean féciles o costosas

Factor econdmico. - en el cual el escenario cuenta con el
disefio o planificacion promedio para la segunda etapa del
proyecto, cuando realmente se requiere la demanda, por un
tiempo determinado.

Factor de crecimiento poblacional. - es una funcion de
factores sociales y econdémicos, que deben ser reconocidos
para la poblacion maxima permitida dentro de la vida util de

las estructuras.
Tabla 72

Periodo de disefio segun la estructura

ESTRUCTURA PERIODO DE DISENO

FUENTE DE ABASTECIMIENTO
OBRA DECAPTACION
POZ0OS
PLANTA DETRATAMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMOHUMANO (PTAR)
RESERVORIO 20 ANOS
LINEAS DE CONDUCCION,
ADUCCION, IMPULSIONY
DISTRIBUCION
ESTACION DEBOMBEO
EQUIPOS DEBOMBEO
UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO 10 ANOS
UNIDAD BASICA DE SANEAMIENTO .
(HOYO SECO VENTILADO) 10 ANOS

Nota: Observaremos la estructura en mencion y su periodo de disefio

Fuente: Elaboracion Propia
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Con toda la informacion obtenida de los reglamentos
correspondientes, hemos asumido para esta investigacion

un

PERIODO DE DISENO DE: 20 ANOS

Poblacién

La poblacién actual del ambito del proyecto, sera definido
por el nimero viviendas y la densidad en (hab/vivienda).
Para justificar la poblacion actual, se debera recurrir a la
informacion del INEI. Se podra sustentar la poblacion con
informacion oficial como de Centros de Salud, informacion
de la empresa servidora y/o padron de beneficiarios. Para el
célculo de la tasa de crecimiento, se usdé el método

Geométrico:
Figura 61

Férmula empleada

— N\ Afion—A#iol
Pob, =Pob, . x(1+r)

Anon

Nota: Formula que se empleara en los calculos realizados

Una vez definida la poblacion actual y la tasa de crecimiento
poblacional, se debera realizar un estudio de crecimiento
poblacional para determinar de manera adecuada la
poblacion de disefio en el horizonte establecido del proyecto.
Estos factores son importantes, toda vez que el buen disefio
del sistema de agua potable y alcantarillado, dependera de
una correcta estimacion de la poblacion actual y la tasa de
crecimiento. Al ya tener un periodo de disefio de 20 afios,

hemos efectuado el célculo de la poblacién determinando el
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namero de habitantes (poblacion futura) que saldra

beneficiada con este estudio.

Tabla 73

Descripcion de las localidades

DESCRIPCION  VIVIENDAS DENSIDAD SUB TOTAL TOTAL

SANTA MARIA 89 425
SUBESTACION 94 4.77 448 2943
CORONADO 434 2070

Nota: Datos obtenidos de célculos anteriores
Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de la poblacion de disefio, se tom6 en cuenta la
tasa de crecimiento urbano del distrito de Chao, tomando como
referencia los Censos Nacionales del 2007 y 2017. Teniendo el
numero de familias beneficiarias y la densidad habitacional se
calcula la poblacion beneficiaria actualizada. Al aplicar la

formula del método geométrico en las 3 localidades nos indica

lo siguiente
Tabla 74
Descripcién de las localidades
POBLACION POBLACION
LOCALIDAD  # DE VIVIENDAS (ANO0) (ANO 20)

2021 2021
SANTA MARIA 89 425 1115
SUBESTACION 94 448 1175
CORONADO 434 2070 5430
TOTAL 617 2943 7720

Nota: Datos obtenidos de calculos anteriores
Fuente: Elaboracion Propia

POBLACION DE DISENO: 7 720 HABITANTES
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Para proyectar la poblacion al horizonte de disefio que es de

20 afios, hacemos las siguientes consideraciones:

- Considerar como densidad poblacional de 4.77 personas
por vivienda.

- Numero de viviendas de 617

- Poblacion actual de 2 943 habitantes.

- Tasa de crecimiento de 4.94%.

- Uso del método geométrico para la proyeccion de la

poblacion.

o Dotacidn
Los estimados de los flujos de aguas residuales provenientes
de las viviendas se basan comunmente en el consumo de agua

de la familia.

Por esto, para disefiar los sistemas de agua y alcantarillado,
habra que definir la dotacion de agua potable por habitante. La
dotacion, a su vez, dependerd del clima, el tamafio de la
poblacion, caracteristicas econdmicas, culturales, informacién

sobre el consumo medido en la zona, etc.

Segun La Norma OS 100 del RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones), la dotacion promedio diaria anual por habitante,
se fijard en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas

comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y
no se justificard su ejecucion se considerard los valores
indicados en el cuadro N°030 - Dotacion de agua segun RNE

(Habilitaciones Urbanas):
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Tabla 75

Cuadro de sistemas de dotaciones

CLIMA CLIMA CLIMA

ITEM CRITERIOS TEMPLADO FRIO  CALIDO
1 SISTEMAS CON CONEXIONES 220 180 200
LOTES DE AREA MENOR O
2 IGUAL A 90 M2 150 120 150

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO
3 POR SURTIDORES, CAMION 30-50 30-50 30-50
CISTERNA O PILETASPUBLICAS

Nota: Observaremostodos los sistemas de los cuales solo uno utilizaremos

Fuente: Elaboracion Propia

DOTACION DE DISENO: 200 L/HAB/DIA

o Demanda Promedio

Segun La Norma OS 100 del RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones), la dotacion promedio diaria anual por habitante,
se fijard en base a un estudio de consumo técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas

comprobadas.

Segun informacion que procesa SEDALIB SA, para zonas
similares como Chepén, Chocope y Malabrigo, se ha
determinado una demanda promedio de 125 litthab/dia. Que
serd la Demanda Promedio que se tomara en el Presente
Estudio.
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Tabla 76

Valores de la demanda

DOTACION
SECTOR (LiTRoS/PERSONADIA)  SUSTENTO
FP.E DE
SANTA MARIA 125 SEDALIB 2019
F.P.E. DE
SUBESTACION 125 SEDALIB 2020
CORONADO - 125 F.P.E. DE
JARDINES SEDALIB 2021

Nota: Observamos la demanda promedio de 125 lit/hab/dia.

Fuente: Elaboracion Propia

o Coeficientes de variaciéon de consumo

Segun la Guia simplificada para la Identificacion, Formulacion y
Evaluacién Social de Proyectos — Saneamiento Béasico en el
Ambito Urbano, a nivel de Perfil, del Ministerio de Economia y
Finanzas, para los coeficientes de variacion se tienen los
siguientes valores recomendados, indicados en el cuadro N°19
- Coeficiente de Variacion de Consumo segun RNE
(Habilitaciones Urbanas):

Tabla 77

Coeficientes de variacion

ITEM CRITERIOS VALOR
1 COEFICIENTE MAXIMO ANUALDE LA 13
DEMANDA DIARIA K1
2 COEFICIENTE MAXIMO ANUALDE LA 18
DEMANDA DIARIA K2 265

Nota: Del cuadro anterior, se recomienda el uso de K1 =1.3y parael K2 = 2.5,

Fuente: Elaboracion Propia
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o Variacion de consumo
Los coeficientes de variacion de consumo que se han utilizado
son:
a) Coeficiente Maximo Diario (k1): 1.3
b) Coeficiente Maximo Horario (k2): 2.5

Estos coeficientes estan referidos al promedio de la demanda

(Qp).

4.6.2. Calculodel caudal de disefio
4.6.2.1. Agua Potable

o Caudal Promedio (Qp)
El consumo promedio diario anual, se define como el
resultado de una estimacion del consumo per capita para la
poblacion futura del periodo de disefio, expresada en litros

por segundo y se determina mediante la siguiente relacion:

DOTACION [ ]x POBLACIONDISENO [HAB]

86400

HAB.DIA

Qpll/s] =

o Caudal maximo horario (Qmh)

El consumo maximo horario, se define como la hora de
maximo consumo del dia de maximo consumo

@mh = K2 x Qp
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Tabla 78

Caudales de las localidades

CAUDAL CAUDAL

SECTOR 2‘(’)\'401 DOTACION PER:'(A)LI\J/IDEADIEO K1 MAXIMO MAXIMO
( ) DIARIO HORARIO
SANTA MARIA
SUBESTACION 2041 125 11.17 13 14.52 27.93
CORONADO

Nota: Observaremos los valores de las 3 localidades con los datos que se han utilizado

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.2.2. Alcantarillado
Para determinar el caudal de aguas residuales que se utilizara
en el disefio de los sistemas de alcantarillado, se debe

considera los siguientes factores:
o Caudal domestico (qd)

Es el caudal maximo horario afectado por el factor de retorno,
cuyo valor recomendado es de 80%.

Qd [l/s] = 0.8 x Qmh [I/s]

o Caudal infiltracion (qi)

El caudal de infiltracién incluye el agua del subsuelo que
penetra las redes de alcantarillado, a través de las paredes de
tuberias defectuosas, uniones de tuberias, conexiones, y las
estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales
de limpieza, etc. Se calculara como el agua ingresada de 380
I/dia por buzén del sistema.

L
. 380 |[z5==/ dia| x N° BUZONES
Qi[l/s] = [BUZON ]

86400
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o Caudal concentrado (gc)

Son contribuciones debido a instalaciones no habitacionales
gue presentan un consumo bastante superior al doméstico, son
caudales sobre todo correspondiente a descargas de industrias
pequefias, instituciones educativas, centros médicos, estadios,
establecimientos comerciales, etc. Para el presente calculo, se

ha considerado el 80% del consumo

o Caudal de disefio (qd)
Es la suma de todos los caudales: Qd + Qi + Qc.
La tasa de contribucion de agua que se estima en un 80%,
parametro técnico estandar que se asume y que se mantendra a
lo largo del horizonte del proyecto. El RNE en el OS. 070 Redes
de Aguas Residuales, indica que el Caudal de Contribucion al
Alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno de

80% del caudal de agua potable consumida.

4.6.2.3. Aspectos aconsiderar

o Laslineas de aducciony redes de distribucion se disefiaran
para el caudal maximo horario, mayor a 11 horas a 24
horas.

o Se utilizara la captacion existente, que se encuentra en

funcionamiento y posee la capacidad necesaria
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4.6.3. Sistema de Agua Potable proyectado

Asi mismo de la CAPTACION Palermo, se hara la ampliacion para
conducir el agua a un Reservorio elevado de 500 m3, que estara
ubicado en el sector Santa Maria que abastecera a las poblaciones
de los sectores: para las localidades de SANTA MARIA, SUB
ESTACION, CORONADO - LOS JARDINES

Tabla 79

Valores del Reservorio Elevado

COORDENADAS UTM
ESTE (M) NORTE (M) ELEVACION

SECTOR DESCRIPCION VOLUMEN

SANTA RESLE\R/\LODISO V=500 755107.653 9057052.68 92.6
MARIA PROYECTADO M3 E N M.S.N.M.

Nota: Observamos los valores correspondientesal reservorio elevado proyectado

Fuente: Elaboracion Propia

Con el Tanque Elevado de V=500 M3, se abastecera a las
localidades o sectores de: SANTA MARIA, SUBESTACION,
CORONADO - LOS JARDINES

Tabla 80

Valores del Reservorio Elevado

75510765 9057052 65 COORDENADA COORDEMADA
E N SECT. ABAST VERTICE LADO ESTE (X) NORTE (Y] PERIMETRO AREA  DISTANCIA

RESERVORIO
ELEVADO SANTA MARIA P1 P1-P2 755107 .43 9057063.5 15.57

SECTOR SANTA

- 7 ¥l o
MARIA MZ B LOTE 7 SUBESTACION P2 P2-P3 755087.07 905705186 46.14 210 15

COROMNADO P3 P3-P4 735107.89 9057041.47 15.57

Nota: Observamos los valores correspondientes al reservorio elevado proyectado

Fuente: Elaboracion Propia

143



4.6.3.1. Red de distribucién proyectada
Para el caso de las redes de distribucion de agua potable se esta
considerando la instalacion de tuberia PVC-UF NTP ISO 1452-
2:2011 DN 90mm, tuberia PVC-UF NTP ISO 1452-2:2011 DN
63mm tuberia PVC SP segun la norma NTP399.002: 2,015 DN.
Las redes de distribucion se instalaran a una profundidad de 0.80
a 1.20 m en terreno normal y contardn con cama de apoyo de
e=10 cm. Para zona semi pedregosa la cama de apoyo sera de
e=20 cm. Se realizara la prueba hidraulica y desinfeccion para

cada una de las redes de distribucion.
Tabla 81

Sectores estudiados

. TUBERIA TIPO DE
N SECTOR DESCRIPCION  UND  LONGITUD DN TERRENO

SANTA TUBERIA PVC

1 MARIA C-10 UF M 1132.7 40 NORMAL
2 SUBESTACION TUBERIA PVC M 1416.4 40,63 NORMAL
C-10 UF
3 CORONADO TUBERIAPVC M 7371.8 40 NORMAL
C-10 UF
TOTAL 9920.9

Nota: Visualizaremos los valoresde las 3 localidades con su respectiva caracteristica

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se aplicaran férmulas

racionales de Hazen-Williams

Se utilizara el coeficiente de friccion correspondiente a tuberias
de Policloruro de Vinilo (PVC) equivalente a C=150 para el caso
de redes de distribucion, y para las tuberias de las camaras
reductoras de presion, aire, purga se utilizara un coeficiente de
rugosidad equivalente a C=100, para tuberias de acero

galvanizado
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Las presiones maximas y minimas de la red de distribucion no
seran en ningun caso menores de 10 m.; ni superiores a 50 m.
de columna de agua, salvo casos excepcionales plenamente
justificados, cuando se requiera abastecer una zona de presion
de mayor jerarquia (elevacion de terreno mayor) atravesando
una zona de presion de menor jerarquia (elevacion de terreno

menor).

La velocidad méxima serd de 3 m/s., en casos justificados se
aceptard una velocidad maxima de 5 m/s. El didmetro méximo
sera de 1 2" y en diametro minimo sera de 1/2” en las redes de
agua potable El valor minimo del diametro efectivo en un ramal

distribuidor de agua sera el determinado por el calculo hidraulico.

Las tuberias para las redes de agua potable seran de PVC-SAP,
con caracteristicas técnicas de tuberias para presion de clase
variables disefiadas para soportar presiones de trabajo de 15,10,
7.5 y 5 bar, las cuales estaran regidas bajo las siguientes

normas:
Tabla 82

Tipos de tuberias

TUBOS DE POLI (CLORURO  NTP 339.002: 2009 HASTA DN < 63
DE VINILO) NO

PLASTIFICADO PVC- SAP NTP - ISO 1452: 2010 DN >= 63,

ASTM - 53 TUBOS SIN COSTURA
ASTM - 106 TUBOS SIN COSTURA

ASTM - 53 TUBOS CON COSTURA
(SOLDADO POR RESISTENCIA
ELECTRICA E=1)

TUBOS DE ACERO PARA
ADUCCION

Nota: Visualizaremos los tipos y caracteristicas de tuberias

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.3.2. Disefio hidraulico de linea de conduccién

Corresponde al disefio hidraulico de la linea que transportara

el agua desde la tuberia matriz, que viene de la PTAP, hasta el

reservorio elevado (RE), ubicado en Santa Maria,
especificamente en las coordenadas  755107.653E,
9057052.679N.

Figura 62

Disefio de la linea de conduccion
Mudo Fos Tereno N*®Viviendes | Caubl Unigno | Caudsl Nudo e Longhs
{msnm) o | Find im
TA2 119,08 26.38
RE 9280 000 TAZ RE 1,650.00

Nota: Se obtuvieron los datos los cuales seran ingresados en los célculos a continuacion

Fuente: Elaboracion Propia
Qdis Sta Maria: 3.69 I/s
Qdis Subestacion:3.89 I/s
Qdis Coronado: 17.98 I/s
Qdis Casuarina: 0.82 /s
Figura 63
Disefio de la linea de conduccién
. pocmesna, LMD owow SOl R i Do
L aMD INICIAL FINAL DESEADA TERRENQ hi
IHICIAL FINAL m}. i) {msnm) (msam) ) i) (L]
TRz ] =3 - Y w-oo000 | 0165000 | 16m000] 2636 1wo0]  wisan ] | 260 | 1.0016 |
Presion Toma: 20,00 mea
DIAMETRO DE TUBO PERDIDA DE PERDIDA CARGA COTA PRESION PRESION
(puig) VELOCIDAD CARGA UNIT. TRAMO PIEZOMETRICA DINAMICA ESTATICA
MSERD UBAR Kt Hf IMICIAL FINAL INICIAL FIMAL INICIAL FINAL
m) {mim} m) (msnm) \rsnm) ([} (mj m) (L]
o= | & | 145 | o.1zs | z2e]|  wmw|  vem]| 2o 131 ] -] 260 |

Nota: Se obtuvieron los datos los cuales seran ingresados en los célculos

a continuacion

Fuente: Elaboracion Propia
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En este caso, no se requiere camara de bombeo a la cuba del
reservorio, dado que, hasta el nivel inicial, se cuenta con presion

dindmica suficiente.

4.6.3.3. Disefio hidraulico de linea de aduccién

Comprende la alimentacion desde el Reservorio Elevado
hasta las localidades de Santa Maria, Subestaciéon, Coronado

— Los Jardines

Calculo del Caudal Unitario:

Para el calculo del Caudal Unitario, se ha tomado en cuenta
el nUmero de viviendas ubicadas en las localidades de Santa

Maria, Subestacion, Coronado — Los Jardines

Tabla 83

Valores de los resultados anteriores

POBI:ACION POB~LACION CAUDAL CAUDAL CAUDAL OTROS
SECTOR VIVIENDAS ANO 0 ANO 20 PROMEDIO MAX MAX APORTES
2021 2041 DIARIO HORARIO

SANTA

MARIA 89 425 1115 2.84 3.69 6.25
SUBESTACION 94 448 1175 2.99 3.89 6.58 0.013

CORONADO 454 2165 5500 13.83 17.97 1.4
TOTAL 637 3038 7790 19.66 25.55 14.23

Nota: Visualizamos los valores que se calcularon con las formulas anteriores

Fuente: Elaboracion Propia

CAUDAL UNITARIO: 0.07 LISNVIV
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Figura 64

Tabla de los programas empleados

Nudo Sl N* | Caudel Unitrio| Caudsl Nudo Trema Longid
msnm) Viviendas o | Final fm)

RE 11250 837 44,64

N2T 9 60 0.00 RE NZT 10.48
N28 92,00 83 0.0701 gu| NZ NZ8 28.20
N2g 38.00 o4 0.0701 | NZ B01.34
N3 84.00 434 0.0701 04|  Nm N3 2368
N3t 84.00 20 0.0701 140 N N3 £72.91

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Figura 65

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla de los programas empleados

- Elew aton Demand
m) LS
BASE ELEVATION (M) 112,60
MINIMUN ELEVATION (M) 113.40
INITIAL ELEVATION (M) 116.40
MAXIMUN ELEVATION (M) 116.70
ELEVATION PHYSICAL (M) 42 60 d4 65

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Reportes WaterCad:

Fuente: Elaboracion Propia

El calculo se realiz6 en WaterCad V8i, para lo cual se

eligié el disefio optimizado.
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Figura 67
Tabla de los programas empleados: Watercad

FlexTable: Junction Table

1] Label  Elewation  Zone Demand Codbection Demand Hydraulic Pressure
i) (Lis) Grade fm H20)

£ | M-27 02 60 <Mone>  <Collection: 1 flems> 0.00 116.15 M

H M-28 42.00 <Mone>  <Collection: 1 flems> 6.3 115.48 n

1 M-28 Ba.00 <Mone>  <Collection: 1 flems> 6.59 104.1 ik

15 M-30 Ba.00 <Mone>  <Collection: 1 flems> W 101.38 ik

n -3 Ba.00 <Mone>  <Collection: 1 flems> 1.40 90.53 15

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 68

Tabla de los programas empleados

FlexTable: Tank Table

[[1] Label Elevstion  Elevation  Elevabion  Elevalion Valumen
(Base) [(Mimimum]  [Indtial)  (Maximum) [Inacdive)
im) (m} m) m} (ML)
ol rea|  ome|  ome]  vem]  ven| D

Dismeter Flow (Out net)  Hydreulic
() fifs) Grade
(m)

| 12 44 54 116,40

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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o Resumen del disefio

RED DE ADUCCION

Figura 69

Tabla de los programas empleados

Len
- el Node Elevation {sﬁ‘d} Flow Material
Stant Stop Start Stop (mi (i)
M P-1 N-27 N-28 82.60 92.00 28.30 1089 | PVCCI0
% P2 N-28 N-20 52.00 B.00 601.94 1.26 | PVCC10
e P-3 N-29 N-30 5.0 B4.00 26368 B12 | PVCCI0
40 P-4 N-30 N-31 BA.00 84.00 67201 105 | PVCCI0
42 P5 RE-1 N-27 11260 92 60 10048 126 | PVC C10
:;:‘ Diameter  Velacity ::: Hydraulic Grade (m) Pressure (m H0)|
c mem) (mig) {mim) Start Stop Start Stop
150 160 2.22 (.024 116.15 115.48 24 23
150 160 1.91 0.018 115.48 104.74 2 17
150 160 158 0.013 104.71 101.38 17 17
150 63 0.45 0.004 101.38 96.93 17 15
150 160 2.22 (.024 116.40 116.15 - 24

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
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4.6.3.4. Disefio de lared de distribucién (Santa Maria)

Para el calculo del Caudal Unitario, se ha tomado en cuenta el
nuimero de viviendas ubicadas en la localidad de Santa Maria.
Para el calculo del gasto por nudo se ha contabilizado el nimero
de viviendas, afectandose por el caudal unitario que es igual a
0.0701 I/s/viv.

Figura 70

Tabla de los programas empleados

Calculo del Caudal Unitario
Poblacién | Paoblacidn Coudsl | Caudal Mdx | Caudal Mex Dtros Caudal
Bl hdo ;) Promedio Diarba Harario hpories | de Dissho
Secior Lescalielad Wiviendss o pab) 0, 0 o G e
0 2,041 g Ifs Ii [ Us
SANTA MARIA |3“W' MARI | n;l 425] 1 115| 2 519| 3.5;1| ﬁ.ﬂﬁ-[ | &i45|
| row | | a5 1,115 25 | 5,245 .004] .24
| Coutsl itwio: 0.0702 ¥sViv 1

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 71

Tabla de los programas empleados

Predimensionamiento: Linea Distribucidn 03
Cola Temeno NE Tramo Longtud
Mudn Caudal Unitana| Ceidal Mudo -
{msam) Viviendas e | Fid im

R 10030 a2

MAE 8230 L] R NG 3.00
N7 8230 13 0.070z 0 NiE N7 T0.00
NiE 8210 &0 0.070z 21 N7 MNiE B9.00
[T ] 8180 16 0.0702 112 NG M4 23.00

Mak: En B, & donsideda la presidn &n & nuds, e la red de sdeccidn, gue es da 17.00 s

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 72

Tabla de los programas empleados

FlexTahle: Pipe Table

Length :
St Siop  Diameter _ Hazen- Has Check
- Label ‘“Im]“'" Mode  Node jmm) S Williams (G} Valve?
) P | N4E | N7 63 PC 150 Faike
| P2 Bo| W4T | N3 B3 P 150 Faise
36 P 23| M43 | N8 a0 PAC 150 Faise
18 P4 i| R1 | HedE 63 P 150 Faise
Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 73
Tabla de los programas empleados
Minor Loss - elod Headloss Has User Length (User
Coefficient ow “:" Gradient  Defined Defined)
(Local) (L) {mfs) {mim) Length? m)
0.000 512 1.64 0.040 False 0.00
0.000 4.21 1.35 0.028 False 0.00
0.000 -1.12 (.89 0.022 False 0.00
0.000 .24 2.00 0.058 False 0.00

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 74

Tabla de los programas empleados

FlexTable: Junction Table

11] Label Blevaion Zone Demand Callkection Demand Hydrauslic Pressune
fm} iLig) Grade im H20)
3 N-4E 30|  «Mones| <Colechon: 1idems> 0.00 109,10 1677
31 N-AT 230 <Mones| <Colechon: 1 dems> 0.4t 106.30 1347
33 N-4E T2 A0|  <Mone=| <Colechon: 1idems> 4.3 103.80 11687
35 N-42 9120| «Mones| <Colecion: 1idema> 1.12 108.61 1667
FlaxTable: Reservair Table
m Labed Elewation Tone Flow (0wt net) Hydraalic Grade
{mn) {I¢s) (mm }
a7 | | 10930 <Nane>| 5.4 100_30]
Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 75
Tabla de los programas empleados
Red de Distribucion 03: SANTAMARIA
) Length
Mod Ellevat FI
D Label o venen (Scaled) o Material
Start Stop Start Stop (m] flis)
ap P-1 N-46 N-47 42 30 92,30 70 512 | PWCC10
34 p-2 N-47 N-48 9230 g2.10 £4 43 | Pvccin
36 p-i N-45 N-46 91,50 9230 x| 1.12 | PVCC10
38 P-4 R-1 N-46 109.30 9230 i B34 | PVCCA0
Hazen- . Headloss .
Williams Diameter Velocity Gradient Hydraulic Grade (m] Pressure [m H20)
c (mm) (mis) {mimi) Start Stop Start Stop
150 £3 1.64 0.040 10810 106.30 16.77 1347
150 £ 1.35 0,028 106.30 103.80 13.57 11.67
150 40 .89 0.002 108.61 10810 16.67 1677
150 £3 2.00 0.058 109.30 109.10 17.00 1677

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.3.5. Disefio de lared de distribucion (Sub estacién)

Para el calculo del Caudal Unitario, se ha tomado en cuenta
el nimero de viviendas ubicadas en la localidad de
Subestacion. Para el calculo del gasto por nudo se ha
contabilizado el nidmero de viviendas, afectandose por el

caudal unitario que es igual a 0.0701 I/s/viv.
Figura 76

Tabla de los valores de Red de distribucion

Cbculo del Caudal Unitario

Poblacion | Poblacidn Caudal Cauddl Max | Caudal Max Otrog. Caudal
Sactar Localidad Viviendas Afia 0 Afio 20 Promedio Diaria Horario Apories | de Disefo
{hab) (haks) Q Qu Qu, Qs Qe
204 1041 Us lis Is s Uis
SUBESTACION |5-JE‘E'&'-'J‘-E|L“l | 54| ua| 1,175 199:| 3.zs-c| 5552| | 5552|
[ o | e wl  aws] 2w amo] es] o] esl
| Caudal Uniterie: 0.0700 bsViv 1

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 77

Tabla de los valores de Red de distribucion

Predimensionamiento: Linea Distribucidn 04

Muda Sl : N*  |Caudal Uritaio| Cautal Nudo Trama Longhd
{mznm) Wivhendas Inicic Final {mi
R 105.00 558
N21 87.10 - 0.00 R N21 5208
W22 85.00 k=] 00700 266 M21 W22 4711
23 87.00 i 00700 1.40 M22 W23 81.78
h24 87.00 15 00700 1.05 H23 W24 5332
25 85,80 2 00700 147 M24 W25 8126

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 78
Tabla de los programas empleados
FlexTable: Pipe Table
Length
o Label | Start Stop Diameter Material Hazen- Has Check
[ =) Node  Mode {mm) Williams { C ) Valve?
k¥ P-1 AT M- W-22 0 PVC 150 Falze
M P2 g7e| N22 | N3 83 PVC 150 False
3 P3 saaz| M3 | N4 40 PVC 150 False
3 P-4 gaog| N25 | N-23 40 PVC 150 False
40 PS5 sa08| R4 | N2 83 PVC 150 False
Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 79
Tabla de los programas empleados
Minor Loss = - Headloss Has User Length (User
Coefficient ':"' “:w Gradient Defined Defined)
5 mis

{Local) (Lis) () {mim) Length? (m)

0.000 6.58 1.03 0.011 False 0.00

0000 3.92 126 0.024 Falza 0.00

0000 1.05 0.84 0.020 Falza 0.00

0.000 <1.47 1.7 0.036 Falsa 0.00

0.000 6.58 211 0.064 False 0.00

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
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Figura 80

Tabla de los programas empleados

FlaxTable: Resarvoir Table

1] LLabed Elevation Lone Flow {Out nelj Hydraulic Grade
(m) (Us) (m)
k| R-1 105 < ones 6.58 05
Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 81
Tabla de los programas empleados
FlexTable: Junction Table
1] Label  Elevation  Zone Demand Callection Demand Hydraulic Pressure
{m] iLis} Grade {m H20)
30 W-21 B7.10)  <Monex| <Colecton: 1 iemss 0.00 1067 1454
£l N-22 B500) <Monex| <Colecton: 1iems> 265 101.14 151
k| N-23 BT.00)  <Monex| <Colecton: 1 ifemss .40 &9.14 121
35 W-24 BT.00) <Monex| <Colecton: 1 iemss .05 G5 10 11.07
n W-Z5 B580)  <Monex| <Colecton: 1 iemss 1.47 &6 11 10.2

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura

82

Tabla de los valores de la red de distribucion

Red de Distribucion 04: SUBESTACION

Elevation Lagth

D Label = (Scaled) e Material
Start Stop Start Stop (m) ilis)
32 p-q N-21 N-22 87.10 86,00 47.11 658 | meci
34 p-2 N-22 N-23 86.00 B7.00 B1.78 382 | PVCCHD
36 p.3 N-23 N-24 87.00 87.00 5332 105 | PVEC10
38 P4 W-25 H-23 A5.80 E7.00 306 147 | PVECI0
38 p.5 R-1 N- 105.00 8710 52.08 658 | pvecin
m Diameter  Velocity ::ﬂ": Hydraulic Grade (m) Pressure (m H20)

c (mm) (mis) {mim) Start Stop Start Stop
150 90 103 0.011 101.67 101.14 14.54 15.11
150 63 126 0.024 101.14 9914 15.11 12.11
150 40 0.84 0.020 99.14 98.10 12.11 11.07
150 40 117 0.036 %611 9914 10.29 12.11
150 63 2.11 0.064 105.00 10167 17.00 14.54

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.3.6. Disefio de la red de distribucién (Coronado/Jardines)

Para el calculo del Caudal Unitario, se ha tomado en cuenta el

nimero de viviendas ubicadas en la localidad de Coronado Los

Jardines. Para el célculo del gasto por nudo se ha contabilizado el

namero de viviendas, afectdndose por el caudal unitario que es
igual a 0.0701 I/s/viv.

Figura 83
Tabla de los valores red de distribucion
Calculo del Caudal Unitario
Poblacién | Poblacion | Caudsl | Caudd Mix | Caudal Max |  Otes Caudal
Backr Localidsd Viviendss Afio 0 Afio 20 Promadio Diario Horario Aportes de Disefo
[hak) (hab} Q. Qe Qan Qo Qs
20 21 Vs Ils Iis Vs lis
CORONADD luﬂﬁmm l :.:ul z.nmJ -:.-131:-1 13.&23[ |.T.gr¢| 3::u.u1r| |:-:]|33| 3!:-.-13:::‘
T 207 sao|  nes]  wen]  man e
| Coutsl Uniwic: 0.0701 lisViv 3

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Figura 84

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla de los datos red de distribucion

Predimensionamiento: Linea Distribucion 05

Nudo Cos Terero N G austal Uniterio| Caucal Nuto Treme Longhad
{msnmi) Viviendas Inicio: Final {m)
R 103.00 30.41
N1 B5.00 iT 0.0701 1.20 R N3 BG6.AZ
N32 83.00 50 0.0701 3.50 N3t N32 156.44
N33 B7.00 50 0.0701 350 N2 N33 B0.37
N34 &7.00 50 0.0701 3.50 N33 N34 137,86
N35 B7.00 50 0.0701 350 N34 N35 177.30
N3E B5.10 50 0.0701 .50 N35 W35 138.08
N3T 83.00 50 0.0701 3.50 N36 Na7 177.37
N3E 83.00 50 0.0701 350 N7 N3d 180,98
N3% E3.00 50 0.0701 .50 N33 N33 138.21
N4D 83,00 17 0.0701 1.20 N33 N4D 138.23
0.0701 0.00 N40 N32 118.40
0.0701 0.00 N34 N37 138.21
0.0701 0.00 N34 N33 17955

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 86

Tabla de los programas empleados

FlexTable: Resarvair Table

L] Label Elewstion lone Flow (Qut net] Hydraulic Grade
(m) ilis) (m)
78 R-1 103 Hone> 304 103
Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 87
Tabla de los valores de la red de distribucién
Red de Distribucidon 05: CORONADO - LOS JARDINES
Length
Node Elevation FI
1D Labal (Scaled) o Material
Start Stop Start Siop () {lis)

58 P-1 N-31 N-32 85.00 33.00 156.44 29.20 PWC C10
60 p-2 N-32 M-33 58.00 a7.00 6037 16.96 PVWC C10
62 P-3 N-33 N-34 87.00 47.00 137.86 13.46 PWC C10
54 P-4 N-34 N-35 87.00 37.00 177.30 4.71 PWC C10
66 P-5 N-35 M-36 87.00 86.10 138.09 1.21 PWC C10
68 P-& N-36 N-37 86.10 33.00 17737 229 PWC C10
70 P-T N-37 N-38 88.00 88.00 180.98 1.02| PVCC10
72 ] M-38 M-39 58.00 39.00 138.21 4.52 PWC C10
74 P-9 N-39 N-40 89.00 89.00 138.23 754 | PVCC10
75 P-10 N-40 N-32 89.00 83.00 118.40 874 | PvcC10
76 P-11 N-34 N-37 87.00 23,00 138.21 4717 | PVCCI0
7 P-12 N-34 N-39 87.00 89.00 179.55 048 | PVCCI0
79 P-13 R-1 N-31 103.00 85.00 66.62 3040 | PVCCI10

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 88

Tabla de los valores de la red de distribucion

Red de Distribucion 05: CORONADO - LOS JARDINES

Length

Node Elevation Flow )
1] Label {Scaled) Material
Start Stop Start Stop (m) (Us)
58 P-1 N-31 N-32 85.00 83.00 156.44 2920 | PVCC10
60 p-2 N-32 N-33 88.00 a7.00 60.37 1696 | PWCC10
62 P-3 N-33 N-34 &7.00 a7.00 137.86 1346 | PVCCI10
B4 P-4 N-34 N-35 &7.00 a7.00 17730 471 | PVCCI10
66 P-5 N-35 N-36 &7.00 86.10 138.09 14| PVCCi0
68 P-6 N-36 N-37 86.10 83.00 177.37 229 | PVCCI10
70 P-7 N-37 N-33 85.00 83.00 180.98 102]| PVCCI0
72 P-& N-38 N-39 88.00 83.00 138.21 452 | PVCCi0
74 P9 N-38 N-40 82.00 89.00 138.23 754 | PVCCi0
75 P-100 N-40 N-32 £9.00 8a.00 118.40 74| PVCCI10
76 P-11 N-34 N-37 B7.00 4a.00 138.21 477 | PVCCi0
77 P-12 N-34 N-33 &7.00 83.00 179.55 043 | PVCCI10
79 P-13 R-1 N-31 103.00 85.00 6.82 3040 | PVCC10

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 89

Tabla de los valores de la red de distribucion

Hazen-

Headloss

Williams Diameter Velocity Gradient Hydraulic Grade (mj) Pressure (m H20)

- {rum) (mis) {mim) Start Stop Start Stop
150 200 0.93 0.004 104.74 117 19.70 16.14
150 110 1.78 0.024 104.17 102 .69 16.14 15.66
150 200 043 0.001 102.69 102 57 15.66 15.54
150 110 0.50 0.002 102.57 10217 15.54 15.14
150 110 0.13 0.000 102.17 102.15 15.14 16.01
150 110 0.24 0.0M1 102.15 102.25 16.01 14.22
150 110 0.11 0.000 102.25 102.28 14.22 14.25
150 110 0.48 0,002 10228 102 .57 14.25 13.54
150 110 0.79 0.005 102.57 103.32 13.54 14.29
150 110 0.92 0.007 103.32 117 14.29 16.14
150 110 0.50 0.002 102.57 102.25 15.54 14.22
150 110 0.05 0,000 102.57 102 .57 15.54 13.54
150 200 0.97 0004 103.00 104.74 15.00 19.70

Nota: Observamos los datos que se han obtenido del programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.4. Sistema de alcantarillado proyectado

Para el disefio de redes de alcantarillado se tomara en cuenta las

siguientes consideraciones y conceptos:

Tension Tractiva: La tension tractiva o fuerza de arrastre (1), es
la fuerza tangencial por unidad de area mojada ejercida por el
flujo de aguas residuales sobre un colector y en consecuencia
sobre el material depositado. En la masa de aguas residuales
de un tramo de colector de longitud L, con area de seccién
transversal A y perimetro mojado P, la traccién tractiva estara
dada por el componente del peso (W) en direccion del flujo

dividido por el area mojada:

Dimensionamiento Hidraulico: En todos los tramos de la red
deben calcularse los caudales inicial y final. El Valor Minimo del

caudal a considerar sera de 1.5 I/s.

Diametros de Tuberia: Los diametros de las tuberias no deben
ser menores de 100 mm. Las tuberias principales que

recolectan aguas residuales de un ramal colector tendran como
didmetro minimo de 160 mm
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Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberias de PVC n = 0.013
Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media
con un valor minimo de o = 1.00 N/m2 Q INGRESO: (Ql) 5.8533 I/s

La maxima pendiente admisible corresponde a una velocidad final Vf =
5.00m/s. Q SALIDA: (QS) 5.8533 I/s

El valor minimo de caudal a considerar es Q = 1.50 Ips. ERROR DE
CIERRE: QS - QI: 0.0000

Los diametros nominales a considerar no deben ser menores a D =

100mm.

La altura de lamina de agua maxima para el caudal final debe ser igual
o inferior al 75% del diametro del colector

Cuando la velocidad final es superior a la velocidad critica, la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del didmetro del
colector, asegurando la ventilacion del tramo.
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Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberias de PVCn =0.013

Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva
Media con un valor minimo de 0 =1.00 N/m2 Q INGRESO: (Ql) 5.3451
I/'s

La méxima pendiente admisible corresponde a una velocidad final Vf
= 5.00m/s. Q SALIDA: (QS) 5.3451 I/s

El valor minimo de caudal a considerar es Q = 1.50 Ips. ERROR DE
CIERRE: QS - QI: 0.0000

Los diametros nominales a considerar no deben ser menores a D =
100mm.

La altura de ldmina de agua méaxima para el caudal final debe ser igual
o inferior al 75% del diametro del colector

Cuando la velocidad final es superior a la velocidad critica, la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro del
colector, asegurando la ventilacion del tramo
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Coeficiente de rugosidad de Manning para tuberias de PVC n =
0.013

Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva
Media con un valor minimo de o = 1.00 N/m2 Q INGRESO: (Ql)
5.6619 I/s

La méxima pendiente admisible corresponde a una velocidad final Vf
= 5.00m/s. Q SALIDA: (QS) 5.6619 I/s

El valor minimo de caudal a considerar es Q = 1.50 Ips. ERROR DE
CIERRE: QS - QI: 0.0000

Los diametros nominales a considerar no deben ser menores a D =

100mm.

La altura de lamina de agua méxima para el caudal final debe ser
igual o inferior al 75% del diametro del colector

Cuando la velocidad final es superior ala velocidad critica, la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del didmetro del
colector, asegurando la ventilacion del tramo
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4.6.4.1. Disefno hidraulico de las estaciones de bombeo de
aguas residuales (EBAR)

o EBAR SANTA MARIA:
-  DATOS

Contribucion promedio de desagie (Qpd) 2.2720 I/s

Contribucion maximo horario o contribucibn maxima

(Qmhd) 4.9984 I/s

Contribucion minima de desagiie (Qmin) = 1.5000 I/s
Periodo de retencion minimo (t) = 5.00 min

Periodo de retencion maximo (t1) = 30.00 min

- CALCULO
Como:
Qms =KQ
Qmin=Q
obtenemos:
K = Qmax/Qmin = 3.33
a=t1/t 6.00

Planteando la ecuacién cuadratica:

(K-a) k12 +(a-K2) k1+K(K-1) (1+a) =0

Debe cumplirse que: (a-k2) 2 > 4(K-a) k(k-1) (1+a)

reemplazando:
26.05 > -580.521623 -2.67 K12 + -5 K1 + 54.40
Solucion:
k1= 3.66
kl1I"'= -5.57
Para k1 = 3.66

El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin
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Qb=5.491/s

Volumen Util de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)

Vil = tQ*K*(k1-1) /(k1+K-1)

Vutil = 666 It
Vutil = 0.67 m3
Para k1' = -5.57

El caudal de bombeo = Qb=k1'* Qmin

Qb=-8.36ls

Volumen Uutil de la camara de bombeo (Alternativa 2)
Vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
vatil = 3,042 It
vuatil = 3.04 m3
Finalmente adoptamos:
Vutil =0.67 M3

Qb= 5.491/s

Verificacion del Periodo de retencion
tiempo minimo de llenado: 2.22
min tiempo maximo de llenado: 7.40 min
tiempo minimo de bombeo: 2.78 min
tiempo maximo de bombeo: 22.60 min

Los periodos de retencién de trabajo se presentan a
continuacion y equivale al tiempo de llenado mas el

tiempo de bombeo

Periodo de retencién minimo t = 5.00 min
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Periodo de retencion maximotl = 30.00 min
CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO
Diametro econdmico segun férmula de BRESSE
D = K(x/24)0.25*(Qb)1/2
Siendo: K= (0.7 - 1.6) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
X = Numero de horas de bombeo =12

Didmetro econémico en m

Por lo tanto:
Qbombeo = 5.49 /s

Reemplazando datos:

D=0.08m

Analizando vy verificando las velocidades para los

siguientes diametros:
Presion minima de salida (m) = 3.50 m
Cota de Inicio: 92.25 msnm
Cota de succion: 86.30 msnm
Cota de llegada: 91.23 msnm
Longitud: 262.00 m

Constante Hazzen y Williams: 150
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Resumen

| DMNom = 110 mm |
|Ei= 400 mm |
| Dint = 102.00 mm |
|Vedocidad = 0.67 mis |
| hf friccidn = 1.15m
|hfacoes = 058m |
|hf bamba = D46m |
IHD.T = 1060m |
|# Equipos = 100 |
| Q unitario: 5.60 l's
| Eficiendia (n) = 080 |
| Potbomba = 0.99 HP |
| Pot Motor = 1.14 HP|
| Pot Comercial 1.25 HP|
e o

Diametro Nominal Tubo
Espesor Tubo

Diametro Interior Tubo

OK

Perdida de carga por friccion
Perdida de carga por accesorio

Perdida de carga por bomba

- CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

DATOS

Caudal de bombeo 5.49 |I/s

Caudal maximo horario 5.00 I/s

Altura geométrica de bombeo (Hg) 4.93 m

Altura dindmica de bombeo (ADT) 10.60 m

Longitud de la linea de impulsion 262.00 m
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Coeficiente de rugosidad (HW) 150 pie/s
Velocidad méaxima del flujo 0.67 m/s
Constante de gravedad 9.81 m/s2

Material propuesto de la tuberia PVC

CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

Carga por sobre presion de Golpe de Ariete (hgolpe)

axV

hgolpe =
Con:
V = Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s

g= Aceleracién de la Gravedad en m/s2

Velocidad de aceleracion de la onda (a)

kv
X [kv X d]
E xe

p =1,000.00 kg/m3 Densidad del agua a 20 °C

Kv =2.20E+09 p Mddulo de Bulk del agua a 20 °c

d =102 mm Diametro interior de la tuberia
E = 2.75E+09 pa Modulo de Elasticidad
e=4.0mm Espesor del tubo
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Entonces

a =320.63 m/s

Tiempo de parada de la bomba (T)
KxLxV
Tc=C+———  Formula de Mendiluce
gxHm
L =262.00 m Longitud del Tramo
V = 0.67 m/s Velocidad del flujo
g = 9.81 m/s2 Aceleracion de la gravedad
Hm = 10.60 m Altura Dindmica Total

C y K Coeficientes de ajuste empirico

Valores de C, segun Mendiluce

Si CONDICION C Hm/L = 0.040
Hm/L <0.2 1 C=1
Hm/L>0.4 0
Hm/L=0.3 0.6

Valores de K, segun Mendiluce

Si Condicién C L =262.00 m
L< 500 2 '
L= 500 1.75 K=2
500< L <1500 1.5
L= 1500 1.25
L> 1500 1
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Tc=439s
- Tiempo de propagacion de la Onda (Tp)

El tiempo de propagacion desde la valvula hasta la

embocadura de la tuberia:

Tp= 2xL

L =262.00 m Longitud de la tuberia

a= 320.63 m/s Velocidad de la Onda

_2xL

Tp =

a
Determinacién de la posibilidad del golpe de Ariete en la

Impulsién

Siendo Tc = Tiempo de cierre de la valvula(s), cuando

prevea un:

Equivale a un cierre instantaneo, ya que el
tiempo derecorridodeiday vueltade la ondade
Te < Tp presion es superior al de cierre. Es decirr,
tenemos un cierre rapido, alcanzandose la
sobrepresibn maxima en algun punto de la
tuberia, por lo tanto, se producira el golpe de

ariete.

La onda de presion regresara a la valvula sin

TE}TF] que esta se encuentre totalmente cerrada
Estamos ante un cierre lento y ningun punto
alcanzara la sobrepresibn maxima;, en
consecuencia, no se producird el golpe de
ariete.

Tipo de cierre Hapido
Lenio
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CALCULO DE LA LONGITUD CRITICA (LC)

axTc )
= Formula de Michaud

Lc =
a = 320.63 m/s Velocidad de la Onda
Tc=4.39 s Tiempo de parada

Lc =703.80 m

CALCULO DE LA SOBREPRESION POR GOLPE DE

ARIETE
Para el Célculo de la sobrepresion, se aplicaran las
formulas de Michaud o de Allieve, segun se cumplan

las siguientes condiciones:

Tabla 84

Formulas de Michaud o Allieve

Impulsicn Cierre : heolps
. S axl’
L2l Larga T=lg Rapido flicye = —_
g
2xLxV

Impulsion
<|r ™
L “  Corta T>1g Lento

=y

Nota: Observamos las formulas que se utilizaran en el desarrollo del estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, la sobre carga por golpe de ariete hgolpe resulta en

Hgolpe = 8.20 mca
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- CALCULO DE LA TUBERIA DE IMPULSION
Célculo de la Presion Total

La presion total resulta de la suma de ADT mas hgolpe:

hgolpe = 8.20 mca
ADT = 10.60 mca
P Max =18.80 mca

Dado que la presiébn de trabajo (clase) de los
accesorios y tuberia superan la presibn maxima,
incluida la sobre presion por golpe de ariete, la linea de

impulsién no requiere valvulas de alivio.
Seleccion de la clase

Material = PVC

Diam. = 110mm

PN=75

Tipo/Clase = SDR26/PN 5

- Comprobacion del Espesor de Colapso de la Tuberia

El caso mas desfavorable es cuando se tiene en el
interior de la tuberia el vacio absoluto, en este caso las
ecuaciones tedricas indican que el espesor de la

tuberia debe ser mayor o igual a:
e> 3 ’Po (1—u?)x Di
2xE

et =0.40 cm Espesor de tuberia

Donde:

Po =1.03 kg/lcm2 Presion atmosférica local
E = 2.75E+09 pa Modulo de Elasticidad

E =28,042.20 kg/cm2 Maodulo de Elasticidad
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Di=10.20 cm Didametro interior
u=0.38 Modulo de Poisson
ec =0.26 cm Espesor de colapso

et>ec OK

Comprobacion por presion de Colapso

Uno de los problemas que con mayor frecuencia
perjudican a las lineas que trabajan a presion es
ocasionado por el aire que queda atrapado dentro de las
mismas. Dicho aire tiene que ser eliminado del sistema,

por lo que se deberan estudiar los perfiles de disefio.

El perfil de la linea de impulsidbn debera proyectarse de
manera que se induzca al aire hacia los puntos mas altos,
donde se deberan colocar dispositivos de expulsion vy
admision de aire, evitando asi el colapso por vacio en las
tuberias, esto se logra con un perfil bien trazado y una

buena adecuacion del sistema natural.

La tuberia debe tener la suficiente capacidad de soportar
presiones extremas positivas y negativas. La presencia
de presion negativa puede generar una separacion de la
columna de agua y formar vacios, produciéndose lo que
conocemos como succion; en consecuencia, la tuberia
colapsaria. Por ello, la presion negativa generada por el
golpe de ariete debera ser menor que la presion de

colapso de la tuberia.
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Figura 94

Diagrama envolvente

<

o
1880 mea

262.00 m
>

-

Nota: Observaremos las medidasy el modelo de diagrama envolvente

Fuente: Elaboracion Propia

_ 2xE [e3
"~ pPo (1-u2) LDi

E = 2.75E+09 pa Mdédulo de Elasticidad
E = 28,042.20 kg/cm2 Modulo de Elasticidad
u =0.38 Modulo de Poisson
et = 0.40 cm Espesor de tuberia
Di = 10.20 cm Diametro interior
EBAR SUBESTACION:
P = 3.95 kg/cm2
Presion negativa por golpe de ariete
P = 39.53 mca

P max =18.80 mca Presidon negativa por Golpe de Ariete
Pmax <P  OK

- El espesor de la tuberia supera ampliamente al espesor

requerido para soportar la presion de colapso
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- La presion méaxima negativa por golpe de ariete es menor
que la presion de colapso

- Para evitar el colapso de la tuberia por presion negativa se

esta instalando una valvula de aire triple funcion

- El sistema no requiere valvula de alivio

o CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO: SUBESTACION
- DATOS

Contribucion promedio de desague (Qpd)
2.3920 /s
Contribucion maximo horario o contribucion maxima (Qmhd)
3.1096 I/s
Contribucion minima de desague (Qmin)
1.5000 I/s
Periodo de retencion minimo (t) =  5.00 min

Periodo de retencion maximo (t1) = 30.00 min

- CALCULO
Como:
Qms =KQ
Qmin=0Q
obtenemos:

K =Qmax/Qmin= 2.07

a=t1/t = 6.00
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Planteando la ecuacion cuadrética:
(K-a) k12 +(a-K2) k1+K(K-1) (1+a) =0
Debe cumplirse que
(a-k2) 2 > 4(K-a) k(k-1) (1+a)
reemplazando:
2.90 > -244.597229
-3.93 K12 + 2 K1 + 15.57

Solucion:

kl= 2.22
ki"'= -1.79
Para k1 =2.22

El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin

Qbombeo =-3.331/s

Volumen (til de la camara de bombeo (Alternativa 1)

Vatil = tQ*K*(k1-1) /(K1+K-1)

Vutil = 346 It
Vutil =0.35 m3
Para k1'=-1.79

El caudal de bombeo = Qb= k1'* Qmin

Qbombeo =-2.68 I/s

Volumen util de la cAmara de bombeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(k1-1) /(k1+K-1)
Vvutil = 3,644 It

Vatil = 3.64 m3
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Finalmente adoptamos:

Vutil= 035m?

Qb= 3.331/s

Verificacion del Periodo de retencion
tiempo minimo de llenado: 1.85 min
tiempo maximo de llenado: 3.84 min
tiempo minimo de bombeo: 3.15 min
tiempo maximo de bombeo: 26.16 min

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a
continuacion y equivale al tiempo de llenado mas el

tiempo de bombeo
Periodo de retencion minimo t = 5.00 min
Periodo de retencion maximotl = 30.00 min
- CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO
Diametro econémico segun férmula de BRESSE
D = K(x/24)0.25*(Qb)1/2
Siendo: K = (0.7 - 1.6) minimos K=1.3
Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
x = Numero de horas de bombeo =12
Diametro econdmico en m
Por lo tanto
Qb= 3.331/s
Reemplazando datos:

D=0.06m
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Analizando y verificando las velocidades para los

siguientes didmetros:

Presion minima de salida (m)=3.50 m

Cota de Inicio: 86.00 msnm

Cota de succion: 80.00 msnm

Cota de llegada: 88.15 msnm
Longitud: 213.00 m

Constante Hazzen y Williams: 150

Resumen
[DMem = 7smm | Didmetro Nominal Tubo
|Ei= 400mm | Espesor Tubo
Dhnt = 6700 . .
(D % | Dbiametro Interior Tubo
[Velbodad = 084me | oK
[ f fricosan = 28Tm |
Perdida de carga por friccion
[ acces = 114m |
[ borrba = gaim | Perdida de carga por accesorio
[HDT= weom | Perdida de carga por bomba
|# Equipas = 1.00 |
[L‘.I unikrio: 3.40 h"s]
|Efciencia (n) = 080 |
|Potbomba = 0.54 HP|
[Pot Maotor = 1.08 HP|
[Pot Comarcal 1.00 HP|
Bquipn da 1.00
rasaErnva:

CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

DATOS

Caudal de bombeo 3.33 I/s
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Material propuesto de la tuberia PVC

Caudal maximo horario 3.11 I/s

Altura geométrica de bombeo (Hg) 8.15 m
Altura dindmica de bombeo (ADT) 16.60 m
Longitud de la linea de impulsion 213.00 m
Coeficiente de rugosidad (HW) 150 pie/s
Velocidad méaximadel flujo 0.94 m/s

Constante de gravedad 9.81 m/s2

- CALCULO DEL GOLPEDE ARIETE

axV

hgolpe =

Con:
V = Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s

g= Aceleracién de la Gravedad en m/s2

- VELOCIDAD DE ACELERACION DE LA ONDA (A):

kv
X [kv xd]
E xe

p =1,000.00 kg/m3  Densidad del agua a 20°C

Kv = 2.20E+09 pa Mddulo de Bulk del agua a 20 °c

d =67 mm Diametro interior de la tuberia
E = 2.75E+09 pa Modulo de Elasticidad
e =40mm Espesor del tubo
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Entonces

a=390.87 m/s

- TIEMPO DE PARADA DE LA BOMBA (T)

Te=C+X22%Y  Eormula de Mendiluce
gxHm
L =213.00 m Longitud del Tramo
V=094 m/s Velocidad del flujo
g =9.81 m/s2 Aceleracion de la gravedad
Hm = 16.60 m Altura Dinamica Total
CyK Coeficientes de ajuste empirico

Valores de C, segun Mendiluce

Si CONDICION C
Hm/L>0.4 0 c=1
Hm/L=0.3 0.6
Valores de K, segun Mendiluce
Si Condicidn C
L<>00 2 Hm/L= 0.040
L=500 1.75
500 <L <1500 1.5 C=1
L=1500 1.25
L> 1500 1
Tc=347s
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- TIEMPO DE PROPAGACION DE LA ONDA (TP)

El tiempo de propagacion desde la valvula hasta la
embocadura de la tuberia:

_2xL

a

Tp

L =213.00 m Longitud de la tuberia

a=390.87 m/s Velocidad de la Onda
Tp=1.09s

DETERMINACION DE LA POSIBILIDAD DEL GOLPE DE
ARIETE EN LA IMPULSION

Siendo Tc = Tiempo de cierre de la valvula(s), cuando

prevea un:

Equivale a un cierre instantaneo, ya que el
tiempo de recorrido de ida y vuelta de la
Tc = Tp onda de presion es superior al de cierre. Es
decir, tenemos un cierre rapido,
alcanzandose la sobrepresion maxima en
algun punto de la tuberia, por lo tanto, se

producira el golpe de ariete.

La onda de presion regresara a la valvula

sin que esta se encuentre totalmente
Te>Tp _

cerrada. Estamos ante un cierre lento y

ningun punto alcanzara la sobrepresién

maxima; en consecuencia, no se producira

el golpe de ariete.

Tpo de ceme K apado
Lent
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- CALCULO DE LA LONGITUD CRITICA (LC)

axTc

Lc = . Formula de Michaud

a = 390.87 m/s Velocidad de la Onda
Tc = 3.47 s Tiempo de parada
Lc =678.20 m

- CALCULO DE LA SOBREPRESION POR GOLPE DE
ARIETE

Para el Célculo de la sobrepresion, se aplicaran las formulas
de Michaud o de Allieve, segin se cumplan las siguientes

condiciones:
Tabla 85

Féormulas de Michaud o Allieve

Impulsidn T=T: Cierre ] healps, axV

L>Le Larga 2 Rapido  “=5%® = -

ZxlaV
gxT

Impulsion Cierre

L<to Corta T>Ta Lento FVEEEE

Nota: Observaremos las férmulas empleadas en el estudio

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, la sobre carga por golpe de ariete hgolpe

resulta en:

hgolpe =11.80 mca

- CALCULO DE LA TUBERIA DE IMPULSION
Célculo de la Presion Total
La presion total resulta de la suma de ADT mas hgolpe:

hgolpe = 11.80 mca
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ADT = 16.60 mca

Pmax =28.40 mca
Dado que la presion de trabajo (clase) de los accesorios
y tuberia superan la presion maxima, incluida la sobre
presion por golpe de ariete, la linea de impulsion no

requiere valvulas de alivio.

SELECCION DE LA CLASE:
Material = PVC
Diam. = 75mm
PN=75
Tipo/Clase = SDR26/PN 5

COMPROBACION DEL ESPESOR DE COLAPSO DE LA
TUBERIA

El caso mas desfavorable es cuando se tiene en
el interior de la tuberia el vacio absoluto, en este
caso las ecuaciones tedricas indican que el

espesor de la tuberia debe ser mayor o igual a:

— 22 ;
e> e;/Po(l u?)x Di

2xE
Donde:
et =0.40 cm Espesor de tuberia
Po = 1.03 kg/lcm2 Presion atmosférica local

E = 2.75E+09 pa Médulo de Elasticidad

E = 28,042.20 kg/cm?2 Modulo de Elasticidad

Di =6.70 cm Diametro interior
u=0.38 Médulo de Poisson
ec =0.17 cm Espesor de colapso

et >ec OK
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COMPROBACION POR PRESION DE COLAPSO

Uno de los problemas que con mayor frecuencia
perjudican a las lineas que trabajan a presion es
ocasionado por el aire que queda atrapado dentro de las
mismas. Dicho aire tiene que ser eliminado del sistema,
por lo que se deberan estudiar los perfiles de disefio. El
perfil de la linea de impulsion debera proyectarse de
manera que se induzca al aire hacia los puntos mas
altos, donde se deberan colocar dispositivos de
expulsion y admisién de aire, evitando asi el colapso por
vacio en las tuberias, esto se logra con un perfil bien
trazado y una buena adecuacion del sistema natural. La
tuberia debe tener la suficiente capacidad de soportar
presiones extremas positivas y negativas. La presencia
de presion negativa puede generar una separacion de la
columna de agua y formar vacios, produciéndose lo que
conocemos coOmMo succion; e n consecuencia, la tuberia
colapsaria. Por ello, la presion negativa generada por el
golpe de ariete deberd ser menor que la presion de

colapso de la tuberia.
Figura 95

Diagrama envolvente

20 r
- -

2840 mea
|

213.00 m

P=

2xE e’
Po (1-v%) | Di

Nota: Observaremos las medidasy el modelo de diagrama envolvente

Fuente: Elaboracion Propia
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E = 2.75E+09 pa Modulo de Elasticidad
E = 28,042.20 kg/cm2 Modulo de Elasticidad
u =0.38 Modulo de Poisson
et = 0.40 cm Espesor de tuberia
Di = 6.70 cm Diametro interior
P =13.95 kg/cm2
Presion negativa de colapso
P =139.48 mca
P max = 28.40 mca Presion negativa por Golpe de Ariete

Pmax<P OK

El espesor de la tuberia supera ampliamente al
espesor requerido para soportar la presion de
colapso.

- La presion maxima negativa por golpe de ariete
es menor que la presion de colapso.

- Para evitar el colapso de la tuberia por presion
negativa se esta instalando una valvula de aire
triple funcién.

- El sistema no requiere vélvula de alivio.
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o CALCULO DE LA CAMARA DE BOMBEO: CORONADO
- DATOS
Contribucion promedio de desagie
(Qpd) 11.0640 I/s

Contribucion maximo horario o contribucion maxima
(Qmhd) 24.3408 /s
Contribucion minima de desague (Qmin) =5.5320 I/s
Periodo de retencion minimo (t) = 5.00 min

Periodo de retencion maximo (t1) = 30.00 min

- CALCULO
Como:
Qms=KQ
Qmin=Q
obtenemos:

K =Qmax/Qmin= 4.40
a =11/t 6.00
Planteando la ecuacion cuadratica:
(K-a) k12 +(a-K2) k1+K(K-1) (1+a)=0
Debe cumplirse que:
(a-k2) 2 > 4(K-a) k(k-1) (1+a)
reemplazando:

178.49 > -670.208 -1.60 K12 + -13 K1 +104.72
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Solucion:

k1= 493
k"= -1328
Para k1l =4.93

El caudal de bombeo = Qb= k1 * Qmin

Qbombeo = 27.27 /s

Volumen util de la cAmara de bombeo (Alternativa 1)
Vatil = t*Q*K*(k1-1)/(k1+K-1)
vutil = 3,445 It
vatil = 3.44 m3
Para k1'=-13.28
El caudal de bombeo = Qb= k1'* Qmin

Qbombeo =-73.46 I/s

Volumen util de la camara de bombeo (Alternativa 2)
vatil = t*Q*K*(k1-1) /(k1+K-1)
vatil = 10,555 It
vatil = 10.55 m3
Finalmente adoptamos:

Vutil = 3.44 m3

Qbombeo = 27.27 I/s

Verificacion del Periodo de retencion
tiempo minimo de llenado: 2.36 min
tiempo maximo de llenado: 10.38 min

tiempo minimo de bombeo: 2.64 min
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tiempo maximo de bombeo: 19.62 min

Los periodos de retencion de trabajo se presentan a
continuacion y equivale al tiempo de llenado més el

tiempo de bombeo
Periodo de retencion minimo t = 5.00 min

Periodo de retencion méaximo t1 = 30.00 min

CALCULO DEL EQUIPO DE BOMBEO
Diametro econdmico segun formula de BRESSE
D = K(x/24)0.25%(Qb)1/2
Siendo:

K =(0.7 - 1.6) minimos K=1.3

Qb = Caudal de bombeo (m3/s)
X = Numero de horas de bombeo =12

Diametro econémico en m

Por lo tanto:

Qbombeo = 27.27 /s

Reemplazando datos:
D=018m

Analizando y verificando las velocidades para los

siguientes didmetros:
Presion minima de salida (m)=3.50 m
Cota de Inicio: 85.05 msnm
Cota de succion: 78.90 msnm

Cota de llegada: 85.51 msnm
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Longitud: 860.00 m

Constante Hazzen y Williams: 150

RESUMEN

[DNom = 160 mm |
[Ei= 770mm |
[Dint= 144 60 mm_|
[Velocidad = 166ms |
[ hfriccion = 1340m |
| hf acces = 3s2m |
[ hf bormba = 281m |
[HD.T = 2080m |
|# Equipos = 1.00 |
|E| unitario: 2740 I."5|
|Efciencia ()= 080 |
[Potbomba = 13.61 HP|
[PotMator = 15.65 HP|
| Pot Comercial 15.00 HP|
G 1.00

reserva:

Diametro Normal Tubo
Espesor Tubo

Diametro Interior Tubo

Perdida de carga por fricciéon
Perdida de carga por accesorio

Perdida de carga por bomba

- CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

DATOS

Caudal de bombeo 27.27 I/s

Material propuesto de la tuberia PVC

Caudal méaximo horario 24.34 |I/s

Altura geométrica de bombeo (Hg) 6.61 m

Altura dinamica de bombeo (ADT) 29.80 m

Longitud de la linea de impulsién 860.00 m

Coeficiente de rugosidad (HW) 150 Vpie/s
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Velocidad méaximadel flujo 1.66 m/s

Constante de gravedad 9.81 m/s2

CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

Carga por sobre presion de Golpe de Ariete (hgolpe)

axl
g

hgolpe =

Con:

V = Velocidad del liquido en m/s

a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s
g= Aceleracion de la Gravedad en m/s2

Velocidad de aceleracion de la onda (a):

p =1,000.00 kg/m3 Densidad del agua a 20°C

Kv =2.20E+09 pa  Mddulo de Bulk del agua a 20 °c

d = 145 mm Diametro interior de la tuberia
E = 2.75E+09 pa Modulo de Elasticidad
e=7.7mm Espesor del tubo
Entonces
a=370.54 m/s
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TIEMPO DE PARADA DE LA BOMBA (T)

KxLxV

Tc=C+ Formula de Mendiluce

gxHm
L =860.00 m Longitud del Tramo

V =1.66 m/s Velocidad del flujo

g = 9.81 m/s2 Aceleracion de la gravedad
Hm = 29.80 m Altura Dinamica Total

C y K Coeficientes de ajuste empirico

Valores de C, segun Mendiluce

Si CONDICION C Hm/L = 0.030
Hm/L < 0.2 1 C=1
Hm/Lz 0.4 0
Hm/L = 0.3 0.6

Valores de K, segun Mendiluce

Si Condicion C
L< 500 2 L=860.00 m
L =500 1.75
500 < L=< 1500 1.5 K=15%
L= 1500 1.25
L= 1500 1
Tc=8.33s

TIEMPO DE PROPAGACION DE LA ONDA (TP)

El tiempo de propagacién desde la valvula hasta la

embocadura de la tuberia;
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_2xL

a

Tp

L = 860.00 m Longitud de la tuberia
a= 370.54 m/s Velocidad de la Onda

Tp=4.64s

DETERMINACION DE LA POSIBILIDAD DEL GOLPE DE
ARIETEEN LA IMPULSION

Siendo Tc = Tiempo de cierre de la valvula(s), cuando

prevea un:

Tc = Tp

Te>Tp

Tipo de cierme

Equivale a un cierre instantaneo, ya que el
tiempo de recorrido de ida y vuelta de la
onda de presion es superior al de cierre. Es
decir, tenemos un cierre rapido,
alcanzandose la sobrepresion méaxima en
algun punto de la tuberia, por lo tanto, se

producira el golpe de ariete.

La onda de presion regresara a la véalvula
sin que esta se encuentre totalmente
cerrada. Estamos ante un cierre lento y
ninguin punto alcanzara la sobrepresion
maxima; en consecuencia, no se producira

el golpe de ariete.

Rapido
Lenio
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- CALCULO DE LA LONGITUD CRITICA (LC)

axTc
2

Lc =

Formula de Michaud

a=370.54 m/s Velocidad de la Onda

Tc = 8.33 s Tiempo de parada

Lc =1,543.30 m

- CALCULO DE LA SOBREPRESION POR GOLPE DE

ARIETE

Para el Calculo de la sobrepresion, se aplicaran las

formulas de Michaud o de Allieve, segin se cumplan

las siguientes condiciones:

Tabla 86

Formulas de Michaud o Allieve

L= Impulzion T<Ia I:!erre
"’ Larga == Rapido
Impulzion Cierre

L= =T
L Corta 8 Lento

aaaaa

Michawd,

healpe=

heelps.=

axV’

g

2xLx!
gxT

Nota: Observaremos las férmulas que utilizaremos

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, la sobre carga por golpe de ariete hgolpe resulta en:

hgolpe =35.00 mca
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- CALCULO DE LA TUBERIA DE IMPULSION
Célculo de la Presion Total

La presion total resulta de la suma de ADT mas

hgolpe:
hgolpe = 35.00 mca
ADT = 29.80 mca

Pmax = 64.80 mca
Dado que la presion de trabajo (clase) de los accesorios
y tuberia superan la presibn maxima, incluida la sobre
presion por golpe de ariete, la linea de impulsion no

requiere valvulas de alivio

SELECCION DE LA CLASE:
Material = PVC
Diam. = 160 mm
PN =7.5
Tipo/Clase = SDR26/PN 5

COMPROBACION DEL ESPESOR DE COLAPSO DE LA
TUBERIA

El caso mas desfavorable es cuando se tiene en el interior de
la tuberia el vacio absoluto, en este caso las ecuaciones
tedricas indican que el espesor de la tuberia debe ser mayor

o igual a:

Donde:

e> 3 fPo (1-u?)x Di
2xE
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et=0.77 cm Espesor de tuberia
Po=1.03 kg/cm2  Presion atmosférica local
E = 2.75E+09 pa Modulo de Elasticidad
E =28,042.20 kg/cm2  Maodulo de Elasticidad
Di=14.46 cm Diametro interior
u=0.38 Mdédulo de Poisson
ec =0.36 cm Espesor de colapso

et >ec OK

COMPROBACION POR PRESION DE COLAPSO

Uno de los problemas que con mayor frecuencia perjudican
a las lineas que trabajan a presién es ocasionado por el aire
gue queda atrapado dentro de las mismas. Dicho aire tiene
gue ser eliminado del sistema, por lo que se deberan

estudiar los perfiles de disefio.

El perfil de la linea de impulsion debera proyectarse de
manera que se induzca al aire hacia los puntos mas altos,
donde se deberan colocar dispositivos de expulsion y
admision de aire, evitando asi el colapso por vacio en las
tuberias, esto se logra con un perfil bien trazado y una buena
adecuacion del sistema natura. La tuberia debe tener la
suficiente capacidad de soportar presiones extremas
positivas y negativas. La presencia de presion negativa
puede generar una separacion de la columna de agua y
formar vacios, produciéndose lo que conocemos como

succién; en consecuencia, la tuberia colapsaria. Por ello, la
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presion negativa generada por el golpe de ariete debera ser

menor que la presion de colapso de la tuberia.

Figura 96
DIAGRAMA ENVOLVENTE

1.543.30 m
>

64.80 mca
I

880 00 m
>

-

Nota: Observaremos el diagrama envolvente con el cual trabajaremos

Fuente: Elaboracion Propia
_ 2xE [ ]
" Po (1 w?) LDi

E = 2.75E+09 pa Mddulo de Elasticidad
E = 28,042.20 kg/cm2 Modulo de Elasticidad
u =0.38 Modulo de Poisson
et = 0.77 cm Espesor de tuberia

Di = 14.46 cm Didametro interior

P =9.90 kg/cm2
Presidn negativa de colapso

P =98.98 mca

P max = 64.80 mca Presion negativa por Golpe de Ariete

Pmax<P OK
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- El espesor de la tuberia supera ampliamente al espesor
requerido para soportar la presion de colapso.

- La presibn maxima negativa por golpe de ariete es menor
que la presion de colapso.

- Para evitar el colapso de la tuberia por presion negativa se
esta instalando una valvula de aire triple funcion.

- El sistema no requiere valvula de alivio.
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4.6.5. Disenoy calculo estructural

El disefio estructural se desarrollara tomando en cuenta requisitos

minimos estipulados en las siguientes Normas:

* Norma Técnica de Edificacién E-0.20 (Cargas): 2006

* Norma Técnica de Edificacion E-0.30 (Disefio Sismo
Resistente): 2018

* Norma Técnica de Edificacion E-0.50 (Suelos vy
Cimentaciones): 2006

* Norma Técnica de Edificacion E-0.60 (Concreto Armado): 2009
* Norma Técnica de Edificacion E-0.70 (Albafiileria): 2006

» Norma Técnica de Edificacion E-0.90 (Estructuras Metalicas):
2004

La resistencia del concreto para los elementos estructurales,
placas, zapatas, columnas y vigas arriostre es de 210 Kg/cm2. La
matriz del concreto para los cimientos corridos es de 100 kg/cmz2.
El esfuerzo de fluencia de la barra de construccion es fy= 4200
kg/cm2 (grado 60), y deben cumplir con las normas ASTM A 706M
0 A 615M. Las unidades de albafileria seran de arcilla quemada
tipo IV, fm=65kg/cm2y de medidas 0.13 mx0.23mx.09m.

La obra proyectada la cual serd disefiada en concordancia a la

norma es:

Reservorio Elevado de Cuba Cilindrica
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4.6.5.1. Andlisis Sismico
o Parametros de disefno

Son muchos los factores que intervienen en el disefio de un
recinto de concurrencia masiva, pero el principal son las cargas
dindmicas y estéticas que intervienen en la edificacion. Para el
presente disefio, se contemplan las condiciones minimas de
desarrollo estructural basadas en la combinacion de eventos
esperados Yy las caracteristicas de los elementos de
construccion utilizados, incluyendo ademas el tipo de suelo. De
acuerdo ala Norma Técnica EO30 Modificada por DS 003-2016
Vivienda, se establece las siguientes consideraciones:

Factor de Zona (Z2). Este factor Z se interpreta como la
aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 Afos. El factor Z
se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad.
El proyecto se ubica en la region costa de La region La Libertad,
especificamente en el Distrito de Chao, Provincia de Vird. Por
lo que el proyecto se ubica en la ZONA 4, con un factor de Zona
Zde 0.

Figura 97

Mapa del Peru

Talia N Y
FALCTURS S Ok ZUNA “2
2ONA 2

Nota: Observaremos la zonificacion del Perd
Fuente: Google
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Factor de Suelo (U): Este factor involucra el perfil del suelo de
cimentacion y la zona donde se ubica el proyecto. Existen cinco

tipos de perfiles de suelo:
* Roca Dura: Perfil Tipo So
* Roca o Suelos Muy Rigidos: Perfil Tipo S1
* Suelos Intermedios: Perfil Tipo S2
*» Suelos Blandos: Perfil Tipo S3
» Suelos Excepcionales: Perfil Tipo S4

La siguiente tabla, resume los valores tipicos para los distintos

tipos de perfiles de suelo:

Figura 98
Perfiles del suelo
, Tabla N° 2
| _CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfi V. Neo S,

s | >150ms | - | -

S 900 mis a 1500 mis >30 >100 kPa

S. 180 m/s 3 500 m's 13350 ‘ S0 kPa 3 100 kPa

S < 180 nvs <15 25 kPa a 50 kPa

S-, Clasificacion basada en el EMS

Nota: Se puede observar el perfil con el que se va a trabajar

Fuente: Google

Con los valores de suelo y de zona, se determina los parametros
de sitio que son las amplificaciones de la onda y los periodos de

frecuencia en el suelo
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Factor de Amplificacion Sismica (C): Este factor se interpreta
como el factor de amplificacion de la aceleracion estructural

respecto de la aceleracion del suelo.
* Si T<Tp entonces C =2.5
* Si Tp<T< TL entonces C=2.5 x (Tp /T)
* Si T<TL entonces C=2.5x (Tp x TL/T2)

Factor de Uso: Este factor involucra la importancia de la
edificacion. Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo con

las categorias indicadas

El proyecto se clasifica como una edificacion comun, por lo que

se enmarca en la categoria A, cuyo factor de Uso es de 1.3.
Figura 99
Categoria de edificaciones y factor U

Tabla N* 5

CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES Y FACTOR “U”

FACTOR
1l

CATEGORIA DESCRIPCION

Edificaciones donde sa reunan gran

cantdad de personas tales como anes

leatros. estados, cokseos, centros
e comerciales terminales de pasayeos
establecmenios pendsncianos. O Que
guardan patnmonos valiosos como 5,
museos y bibliotecas

w

Edificacones

Imporiantes
También se consderaran depdsios de
granos y ofros almacenss importaniss
para < abastecimiento
lo Edificaciones comunes tales como
= viviendas, oficnas. hoteles, reslawantes
| depdsdos e instalaciones indusinales 10
|Ediicaconas )
- cuya fa8a no acarree peligros adicionales
|Comunes S
de mcendios o fugas de contaminantss
D

Construcciones provisionales para
|Edificacones depostos, casetas y otras simianes
|Temporales

Vear nota 2

Nota: Observaremos el factor con el que se trabajara y el tipo de edificacion

Fuente: Google
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Sistema Estructural (R): De acuerdo a la categoria de una
edificacion y la zona donde se ubique, esta debera proyectarse

empleando el sistema estructural que se indica

Figura 100

Categoria y Sistema

TablaN® 6
CATEGORIA Y SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES
Categoria de
ia Edificacién Zona Sistemna Estructural Catogoria de

fa Edificacion 2o Sistema Estructural

Nota: Observaremos la categoriay sistemacon el cual se realizara los calculos

Fuente: Google

RESERVORIO ELEVADO
Tabla 87

Datos Previos

DATOS FACTORES DATOS DIRX-X D“?(Y )
Z 0.45 RO 8 8
U 1.3 la 1 1
S 1.1 Ip 1 1
Tp 1 R 8 8
TL 1.6 g 9.81

Nota: Se observalatablaconlosdatos previosde acuerdo a lo anterior mostrado

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.5.2. Disefo Estructural

o Reservorio Elevado

Para el presente modelamiento en el Software SAP2000. v18,
encontraremos los parametros de disefio siguiendo las
indicaciones DISENO SISMICO DE ESTRUCTURAS
CONTENEDORAS DE LiQUIDOS (ACI 350.3-01) Y
COMENTARIOS  (350.3R-01). Existen dos masas
diferenciadas que actian en el reservorio, siendo la primera
una masa o peso de agua impulsivo (Wi), el cual se mueve
conjuntamente con la estructura, y la otra es la masa o peso

convectivo del liquido, tal como se muestra en la figura.
Figura 101

Reservorio Elevado

Superficie de agua
Inalterada r Superficie de
[ / \agua oscilante

.................................

(o) Movimlento del fluldo (b) Modelo dindmico

))
del estanque

Nota: Observaremos como acttia el modelo dinamico en nuestro reservorio

Fuente: Elaboracion Propia

Wi = Peso Impulsivo

Wc = Peso Convectivo
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Tipo de Reservorio: Elevado

Forma de Reservorio: Circular

Material de Construccion: Concreto Armado
Fy =4 200 kg/cm2

F'c = 210 kg/cm2

o CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA:
- PESO DE LA ESTRUCTURA

Peso por metro cuadrado (PT 1):
Peso de la capula (P1): (Carga Muerta)

P1: 2w+ RC * F * E4 » 2400 KM /M3
P1: 56,901.53 kg

Peso de la losa de fondo (P2): (Carga Muerta)

P2: 2 * RL x F" x E3 * 2400 KM /M3
P2: 54,550.54 kg

Peso de Ducto Inspeccion (P3): (Carga Muerta)

P3: 2 *r * h * 2400 KM /M3
P3: 18,547.96 kg

Peso de Muro de Cuba (P4): (Carga Muerta)

P4: 27 r * h * 2400 KM /M3
P4: 405,046.80 kg
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Peso de Puente Inspeccion (P6): (Carga Muerta)

P6:1* A*ex2400 KM/M3
P6: 6,552.00 kg

Peso de Escalera Servicio (P7): (Carga Muerta)

P7:2* 2w« r e x 2400 KM /M3
P7: 4,071.50 kg

Peso de Vigas (P8): (Carga Muerta)

P8: 2* 2w = r * h * 2400 KM /M3
P8: 56,216.92 kg

Peso de la sobrecarga (S/C): (Carga Viva)

Se asume una sobre carga de 150 Kg/m2

§/C=2x*RC*F*100Kg/m’

SIC: 23,708.97 kg
Peso total del agua (P3):
P8=Vxp P8: 490,270.00 kg

Ptotal = Peso Muerto + S/C: PT1: 1,203,279.15 kg

Transformamos la Carga puntual a Lineal, debido a que
la cupula transmitira | carga a los muros y a la vez a la

cimentacion:

P'T1: PT1/L: 40,746.35 kg/m
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Peso por metro lineal (PT 2):

Peso PT 1 (P4): Tomando un uso de 1m. de arco
medido sobre la circunferencia de la base, el peso por

metro lineal sobre dicha circunferencia sera.

P4=P, /(27R)

P4: 6,484.98 kg/m
Peso de la viga (P5):
P5 = BxHx2400kg/m3: 56,216.92 kg/m
Peso de las paredes de la cuba (P6):
P6 = E1x (HL+BL) x2400kg/m3: 87,412.93 kg/m
Peso Total de la estructura por metro lineal (PT 2):

PT2 = P4+P5+P6+P7: 143,629.85 kg/m

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
Dimensionamiento en Planta:
Célculo del ancho de la zapata (A)
Donde:
Del est. Suelos Gt =1.36 kg/cm2
PT3 =111,664.31 kg/m
Peso total (PT 4):

PT4 = 601,934.31 kg/m

Ademas:

PT2+PT3
Az = ———
Gt
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Pero:
Az =AxB B =100 cm.

__ PT2+PT3
B*Gt

A =9,668.70 cm

Az

Tabla 88

Estimacién de la zapata

ESTIMACION DEL PESO DE LA ZAPATA

Gt (Kg/cm?2) Peso Zapata (% PT 2)
6 2%PT 2
4 4% PT 2
3 6 % PT 2
2 8 % PT 2
1 10 % PT 2

Nota: Veremos la estimacién de las zapatas donde indica el peso de cada tipo

Fuente: Elaboracion Propia

- DIMENSIONAMIENTO EN ELEVACION:
m =35.00 cm
Asumiendo un peralte efectivo para la cimentacion:
d =50.00 cm
Verificando:

Cortante por punzonamiento (Presion real del suelo):
_ Pu

- Az

Wu =64.27 kg/cm2

Wu
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Cortante por flexion (Vc.):

_ Wu(m-d)
B d

Wu

Vu = 19.28 kg/cm2

Esfuerzo Admisible (Vuc.):

Para @ = 0.85
Vue =@ *0.53-F'c

F'c =210 kg/lcm2
6.53 kg/cm2 > Vu OK
Se asumir&:
d =50.00 cm

h = 60.00 cm

- COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de Balasto conocido también por el
coeficiente de Reaccion de la Sub Rasante, se determina
en base a una prueba de compresion simple sobre el
terreno, considerando que la carga se aplica mediante
una plancha circular de 30" de diametro. Este coeficiente
es muy sensible alas dimensiones de la cimentacion por
lo tanto si los ensayos se efectuaran con planchas de
otras dimensiones deberd hacerse una correccion de
resultado. En el cuadro algunos valores referenciales

para diferentes tipos de suelo
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Tabla 89:

Coeficiente de balasto

COEFICIENTE DE REACCION DE SUBRASANTE
COEFICIENTE DE BALASTO “Ks. ~ (kgfom3)

K= (Kgfcm3)

DESCRIFCION DE LOS SUELOS SIMBOLOD

RANGO PROMEDIO

GRAVAS BIEN GRADUADAS W 14-20 17
GRAWVAS ARCILLOSAS GC 11-1% 15
GRAVAS MAL GRADUADAS GP 2—-14 11
GRAWVAS LIMIOSAS G &—14 10
ARENAS BIEM GRADUADAS W e—16 11
AREMAS ARCILLOSAS 3C 6—15 11
AREMAS MAL GRADUADAS 3P 5-3 T
AREMAS LIMOSAS M 5-3 7
LIMO5 ORGANICOS ML 4-8 &
ARCILLAS COM GRAVA O CON CL 4—-5& 5
LIMOS ORGAMNICOS ¥ ARCILLAS oL 3-5 4
LIMOS UNORGAMNICAS MH 1-5 3
ARCILLAS INORGANICAS CH 1-5 3
ARCILLAS ORGANICAS OH 1-4 2

Nota: Observamos todos los tipos de suelos
y su respectivo coeficiente

Fuente: Google

De acuerdo al tipo de suelo donde se proyecta el
reservorio: De acuerdo a la descripcién del EMS, se

puede considerar como

SW: Ks = 11 000 kg/m3

- AREA DE PLATAFORMA DE RESERVORIO (AP)

xxDr| Ap=128.68 m2

Area de influencia de cada nudo (Ain.)
Nudos = 220 und

Ain = Ap/N: 0.58 m2
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DATOS DE INDICE DE BALASTO PARA EL PROGRAMA
SAP2000

Ki = Ain x Ks: 6,433.98 kg/m

4.6.5.3. Disefio hidraulico del Reservorio
Capacidad de Reservorio, segun los célculos hidraulicos
realizados: V =490.27 m3
Figura 102

Disefo Reservorio Elevado

Nota: Observamos el modelo que se utilizara para almacenar 490.27 m3

Fuente: Elaboracion Propia

Los depositos INTZE deben dimensionarse de tal manera que
se anulen los empujes sobre la viga circular de fondo, que une
la pared cdnica con la esférica, es decir que las componentes
longitudinales de las presiones Cc de la cupula, y Cv del

voladizo conico, se equilibren.
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o DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO DE
ALMACENAMIENTO

Figura 103

Disefo Reservorio Elevado

he

Nota: Observamos el modelo que se utilizara para almacenar 490.27 m3

Fuente: Elaboracion Propia

Donde
V1 =Volumen sobre la clpula esférica
V2 =Volumen sobre la superficie cénica

B1 = Angulo interior formado por la horizontal y la

tangente ala curva

B2 = Angulo exterior formado por la horizontal y el
fondo conico

o CALCULO DE V1 EN FUNCION DE LA VARIABLES QUE
SE MUESTRAN EN LO SIGUIENTE

@ Vi=m* b2*h2— mw=f2=(@r" —f/3)
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(b)

V2 =22 7 [h1*(2a%b) + h2*(2b + a)]

(cyd)
tanffil = ——
Vr2-b?
tanf2 = h2-hi
an = a-b
(e) Utilizando el teorema del
o f=a + £2 producto de los segmentos de cuerda

kg n la cupul
arf=p2 4z ON AP

(f) Utilizando el teorema del producto
de los segmentos de cuerda en la

losa de fondo

Una primera aproximacion es considerar los volimenes

V1yV2 anivel de hl, iguales

V1= *hl*b?
V2 =1 *hl (a - b?)

Igualando ambas expresiones y despejando a se tiene:

(1) a=b*+2

Considerando que B 1= B 2 = 45°

De la expresion © despejamos r’
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De la expresion (d)

a—b=h2-h1
Haciendo que 3y 4:
h2 =a

hli="b

Sabiendo que al reemplazar 1,2y aen f sea:

=1 -vr?-b?
ff=a-b
Reemplazamos las expresiones del 1y 5 obtenidas en a

y b para obtener los volumenes en funcién de a

Para V1

a=0.722 (VR)'/3

Para el caso de la cobertura F. Moral sugiere valores

de fde %2 a 1/5 a intermedio para los célculos

f=al3
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Luego reemplazamos 7 en e
2r*f=a% + f?

3 _ 2 , &
2r33+9

- 10
2r T 2
5
R=—a
3
Figura 104
Disefio Reservorio Elevado
a I a
- d -
h1
h2
\ , '- —_‘r—'_. /
3'\ /’:\* % f /
e X ‘j—L‘ ¥
r b ~#j- b

Nota: Observamos el modelo que se utilizara para
almacenar 490.27 m3

Fuente: Elaboracién Propia

a=5.69 m b=4.02m
hl=4.02 m h2 =5.69 m
r=948 m: 13.24 m r=5.69m:7.22m

f=1.90 m f'=1.67 m
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Verificacion de Volumen Reservorio
VCilindro: 490.27 m3
VDucto: -8.40 m3
Vtronco conico: 114.04 m3
Vtronco cupula inferior: -46.07 m3
Didametro pre dimensionado de tanque (m): 12.80 m
Altura pre dimensionada de agua en el tanque: 3.81 m
Diametro interior adoptado (D): 12.80 m
Altura de agua adoptada (HL): 3.81 m
Volumen resultante de reservorio (m3):
549.84 m3 OK
Borde libre (BL): 0.30 m

Comprobacion de la relacion D/H: 3.36 OK

El Volumen del reservorio obtenido por férmulas
geométricas, deberd ser 10% del volumen del

almacenamiento obtenido.

O DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR DE LA CUPULA
DEL RESERVORIO:

Se obtiene una buena aproximacion de las fuerzas y
desplazamientos de borde en una cuUpula esférica si se

considera un espesor promedio variable.

En el techo del reservorio se considerard de menor

espesor en la parte céntrica del techo del reservorio
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aumentando el espesor hasta llegar al nivel del borde de
la viga

Considerando:
e min. =7.50 CM
e max. = 15.00 CM
espesor prom. e'=11.25 cm

Nota: por el problema de agrietamiento del concreto, se

considera un espesor de:
Espesor: 0.15 m

De acuerdo a la férmula recomendada por Fernando moral:

e=1219cm=0.15m

El valor nos da la seguridad que el concreto no se agriete

O CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR
DEL MURO DE LA CUBA: (EM)

El espesor de la pared de la pared cilindrica o Cuba,
segun norma esta debe ser calculada para un méaximo de
presiones hidrostaticas, las cuales son mayores a los dos
tercios de altura efectiva (He), para nuestro caso se uso

un ancho de 0.30 m.
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o CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DEL ESPESOR
DEL FUSTE: (EF)

Para la altura del fuste se considera una altura que
proporcione la presion adecuada para la distribucion de
agua, sera de 19.05m de altura. El espesor se considera
de 0.30 m.

o CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA
CIRCULAR SUPERIOR DEL RESERVORIO: (BS, HS)

Para el disefio se asumird una viga de 0.40 x 0.60 m tal

como se observa en el gréfico
BS=0.40m

HS =0.60 m

o CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA
CIRCULAR INFERIOR DEL RESERVORIO: (BI, HI)

Para el disefio se asumira una viga de 0.40 x 0.40 m tal

como se observa en el grafico
Bl =0.40 m

HI =0.40 m
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Figura 105

Dimensionamiento del reservorio elevado

PARED CILUNDRICA . oo
- gotm
NTERIOR

0ddm

VIGA DE AMARRE l ' 4

0 o

CUPULA INFERIOR I 060 m

040 m

Nota: Observaremos el disefio que tendra el reservorio elevado
Fuente: Elaboraciéon Propia

o CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA
CIRCULAR DEL FUSTE: (BF, HF)

Para el disefio se asumira una viga de 0.40 x 0.40 m tal

como se observa en el gréfico
BF=0.40 m

HF = 0.60 m

o CALCULO DEL DIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA DE
FONDO:

Segun el Grafico, se considera dos secciones tipicas tal
como se muestra en la figura siguiente, por lo tanto, se

considera las siguientes dimensiones como espesor de
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la losa de fondo para D1y para D2, las cuales seran
chequeadas posteriormente:

Long. De Didmetros Espesores (E)
D1=250M E2=025M
D2 =15.00 E3=0.40M

Nota: Tener en cuenta que el D2, sera calculado teniendo
en cuenta el ancho de la vereda, ademéas segun disefio
se verificara la utilizacion de diferentes espesores, en

caso contrario solo se utilizara el menor de ellos:

Como ancho de Vereda (Volado) se tiene: VL =0.80 M

Donde:
E1l: Espesor de los muros Cuba. 0.30 m
E2: Espesor de los muros Fuste. 0.30 m
E3: Espesor de losa Fondo Cuba 0.30 m
E4: Espesor de la Cupula. 0.15m
D: Didmetro interno del Reservorio 12.80 m

D1: Diametro D1 considerando el modelo 3.20 m
D2: Diametro D2 considerando el modelo 15.00 m
HS: Altura de la Viga Circular Superior 0.60 m

BS: Base de la Viga Circular Superior 0.40 m

HI: Altura de la Viga Circular Inferior 0.40 m
Bl: Base de la Viga Circular Inferior 0.40 m
HF: Altura de la Viga Circular Fuste 0.60 m
BF: Base de la Viga Circular Fuste 0.40 m
BL: Borde Libre 0.30 m
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HL: Altura maxima del agua almacenada en el

Reservorio 3.81 m

HT: Altura total del Cilindro (HL+ BL+ H).

F: Flecha de la cupula
RC: Radio de la Cupula
RL: Radio de Losa Fondo Cupula
T: Angulo de rotacion
VL: Volado: vereda de proteccion
L: Longitud del Fuste
MASA TOTAL DEL AGUA (MF):
MF =V x Pe: 549,837.67 kg
PESO TOTAL DEL AGUA (WF):
WF = MF x g: 5,393,907.56 Nt
549,837.67 kg f
HL/D =0.30 m<0.75m ok

DHL=3.36 m>4/3m ok

471 m

1.90 m

13.24 m

7.22 m

29 °

0.80 m

29.53 m

Para el analisis en el programa de SAP-2000:

a=0

B=1
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EVALUANDO LAS EXPRESIONES DE HOUSNER:

Norma: Disefio Sismico de Estructuras Contenedoras de
Liquidos (ACI 350.3-01) y comentarios (350.3R-01)



Figura 106

Modelamiento del Reservorio Elevado

Superficle de agua

Inalterada «Superficie de

.....................

Nota: El modelamiento del reservorio es importante

para saber cémo actuaran las fuerzas

Fuente: Elaboracion Propia

CALCULO DEL PESO DE LOS MUROS DEL

RESERVORIO WW:

£= (].[ZIISI(ﬁ -0.1908
H, H

D

L

J+1.[}2I]£I.ﬂﬂ S5<1.00 ok

Para calcular el peso de los muros con influencia del

agua en las paredes, se necesita conocer las

dimensiones hidraulicas y luego determinar el factor

de correccion dado por la siguiente formula.
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- CALCULO DE LOS PESOS EFECTIVOS DEL
LIQUIDO ALMACENADO WI'Y WC.:

Las componentes del liquido almacenado segun
ACI.3.01, esta formada por el peso impulsivo Wiy la
componente convectiva Wc, dadas por la siguiente

expresion:
Figura 107

Formulas

Wi Tanh[0.866(D/H, )]
W,  0.866(D/H,)

L
We o onnt ,
— =0.230(D/ H, )Tanh|3,68(H, / D)]

I

Nota: Formulas que se utilizaran para los calculos
Fuente: Google
WL = 549,837.67 m3
Peso total del agua almacenada en el reservorio
WI/WL =0.342 Wi: 187,867.15 kg

WC/WL =0.617 WC: 339,392.73 kg

- UBICACION DE LA ALTURA DEL CENTRO DE
GRAVEDAD DE LOS PESOS EFECTIVOS DEL
LIQUIDO ALMACENADO HI Y HC:

La ubicacién del centro de gravedad de los pesos
impulsivo y convectivo, medido desde la base del

reservorio, estd dada por la siguiente expresion:
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Primer Casa: Segundo Casa:
3.36 < 1.333
£{|.333 £EI._-HE
HL HIL
hi/HL = 0.38
hi D 0375
)
cosh|3.68) — | [-1 he/HL =0.54
P s -
i
H, E.ﬁﬂfﬂ]*sinh[lﬁﬁ' i” hc =2.08 m
LD D

- DETERMINACION DE LA RIGIDEZ DE LA MASA

MOVIL:

Figura 108

Tabla de datos para ingresar a programa sap2000

] cos(0) cosi(@) Wi We
o] 1.0000 1.0000 7,627.80 14,141.36
15 0.9659 0.9330 7.827.80 14,141.36
30| 0.8660 0.7500 7.827.80 1414136
45 0.7071 0.5000 7.827.80 14,141.36
60 0.5000 0.2500 7.827.80 14,141.36
75| 02588 0.0670 7.627.80 1414136
90 0.0000 0.0000 7.827.80 14,141.36
105 -0.2588 0.0670 7.827.80 14,141.36
120] 05000 0.2500 7.627.80 14.141.36
135 -0.7071 0.5000 7.827.80 14,141.36
150] __-0.8660 0.7500 7.827.80 1414136
165 -0.9659 0.9330 7.827.80 14,141.36
180 -1.0000 1.0000 7.827.80 14,141.36
105] _ -0.0659 09330 7.627.80 1414136
210 -0.8660 0.7500 7.827.80 14,141.36
225 -0.7071 0.5000 7.827.80 14,141.36
240 -0.5000 0.2500 7.827.80 14,141.36
255 -0.2588 0.0670 7.827.80 14,141.36
70| __0.0000 0.0000 7.827.80 141416
285 0.2588 0.0670 7.827.80 14,141.36
300 0.5000 0.2500 7.827.80 14,141.36
35| 0701 05000 7,627 80 414136
330 (0.8660 0.7500 7.827.80 14,141.36
345 09650 0.9330 7.827.80 14,141.36
12.0000
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Nota: Con estos valores podremos seguir trabajando en el programa utilizado

Fuente: Elaboraciéon Propia



Rigidez de masa mdavil para Sap2000
ki =9,134.334 kg/m

Estos Valores solo se utiliza siempre y cuando se realice un
analisis sismico Dinamico. Por otro lado, cabe recalcar que
el Andlisis sismico Estatico produce los mayores esfuerzos
posibles en la Estructura, debido a que la cortante para un
andlisis dindmico debe generarse en un 80% del parametro
Estéatico, lo que minimizaria el disefio de concreto Armado.
Para el presente estudio utilizaremos el analisis estético

debido a las siguientes consideraciones:

- La estructura (Reservorio) estructura relativamente

baja.

4.6.5.4. Determinacién de las cargas sismicas estéaticas

o Parametros sismicos segun la Norma E-030

Se tiene: Fuerza cortante en la Base:

Se determina las cargas sismicas estaticas de acuerdo
a lo establecido en la Norma E.030, Utilizando como
factor R los indicados en la Tabla: La fuerza cortante
total en la base (Cortante Basal) de la estructura,
correspondiente a la direccion considerada, se

determina por la siguiente expresion:

P=(Z"U*S*C/R)W

Donde: Factor de Zona (2):

A cada zona el reglamento E.030 asigna un factor
"Z", que se interpreta como la aceleracion maxima
del terreno con una probabilidad de 10% de ser
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excedida en 50 afnos. En nuestro caso en estudio

el reservorio.

Figura 109
Mapa del PERU

Deparamenb La Libertad
Provincia : Vird
Distrito : Chao

Zona 4Y ;7= 045

Nota: Aqui observamos el nimero de zona con la que se trabajara

Fuente: Elaboracion Propia

o COEFICIENTE DE REDUCCION (R):

De acuerdo ala norma sismo resistente estos coeficientes
se aplicaran Unicamente a estructuras en las que los
elementos verticales y horizontales permitan la disipacion

de la energia manteniendo la estabilidad de la estructura.

Sistema en la que la resistencia sismica esta dado por

muros de concreto armado.

Sin embardo la Norma de ACI 350.3-06 seccion 4.2, los
factores de reduccion Riy Rc son, recomienda el uso de

la siguiente Tabla.:
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Tabla 90

Factores de reduccién

Ri
TIPO DE
ITEM SOBRE Rc
ESTRUCTURA TERRENO ENTERRADO
ANDADOS,
1 TANQUES CON 3.25 3.25 1
BASE FLEXIBLE
EMPOTRADOS O
2 SIMPLE APOYO 2 2 1
NO ANDADOS,
3 LLENOS O VACIOS 1.5 2 1
TANQUES SOBRE
4 PEDESTALES 2 0 1

Nota: Observamos los factores de reduccion para los célculos

Fuente: Elaboracion Propia

o FACTOR DE IMPORTANCIA (I):

El factor de importancia depende del tipo de uso que se
llevara a cabo al habilitar el funcionamiento de la estructura
hacia la sociedad. El factor de Importancia |, de acuerdo a
la tabla.

Si bien es cierto, la norma de Disefio Sismorresistente
E.030-2018 nos brinda un valor del Factor Uso “U” para
estructuras esenciales como lo son los reservorios, en la
norma ACI 350.3- 06 es denominado como Factor de
Importancia “I”, el cual sera el factor a considerar en el
presente estudio debido a que dicha norma es especifica

para estas estructuras y las clasifica segun su funcién
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Tabla 91

Factor de Importancia

FACTOR DE IMPORTANCIAI

USO DEL TANQUE FACTORI
" TANQUES DE CONTIENEN MATERIALES 15
PELIGROSOS '

TANQUES DQUE SE BUSCA QUE PERMANEZCAN
[l UTILIZABLES LUEGO DE UN TERREMOTO O TANQUES 1.25
QUE SON PARTE DEL SISTEMA DE LINEA DE VIDA

| TANQUES NO LISTADOS EN LAS CATEGORIAS 11 1
Ol

Nota: Observamos el factor y el nivel que usaremos para el estudio

Fuente: Elaboracion Propia

o PARAMETROS DEL SUELO

De acuerdo al tipo de suelo que presenta el lugar donde se

efectuarda la estructura:
Tabla 92

Parametros del suelo

PARAMETROSDEL SUELO
SUELO ZO4NA ZOsNA ZONA2 Tp(S) TL(S)
TIPO DESCRIPCION S
ROCA O SUELOS MUY
S1 RIGIDOS 1 1 1 04 2.5
S2 SUELOS INTERMEDIOS 1.05 1.15 1.2 0.6 2
SUELOS FLEXIBLES O CON

S3 ESTRATOS DE GRA. 11 1.2 14 1 1.6
sa CONDICIONES

EXCEPCIONALES

Nota: Observaremostodos los tipos del suelo con cada parametro

Fuente: Elaboracion Propia
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ZONA4 S=105 TP=060 TL=2

- FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA (C):

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de Amplificaciéon Sismica (C) por la

siguiente expresion:
T
c=25-"2
T
C=250

DETERMINACION DE LA FUERZA CORTANTE
TOTAL EN LA BASE:

Una vez calculadas las fuerzas debido al peso de la
estructura, el peso convectivo e impulsivo, se
determina la fuerza cortante total en la base, de

acuerdo a la siguiente expresion:

V=,/(Pi + Pw + Pr)%2+ Pc?
Donde:
Pw: 1,170,915.35 kg
Fuerza debido al peso de las paredes del reservorio
Pr: 11,669.26 kg
Fuerza debido al peso de la clpula
Pc: 501,134.58 kg
Fuerza debido al peso convectivo del liquido.
Pc: 92,465.86 kg

Fuerza debido al peso impulsivo del liquido.
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Figura 110

Base del reservorio

1/2 fuerza impulsiva e
=T - . mas 1/2 convectiva
mas 1/2 convectiva v« st - Ty
— N -d. -,
direccién de | “l
fuerza sismica |
y ik l | T e s =
Mitad de arastre T ":'h:: ""2::“"“‘
{Lrailiing Prasir) esding ui
Ectanque Circular

Nota: Visualizaremos las partes de la base del reservorio
Fuente: Google
PESO TOTAL DEL MURO DEL RESERVORIO:
Carga muerta: WD: 4,298,430.35 kg
Carga viva: WL: 23,708.97 kg
Se asume solo la que actiua sobre
la cupula (S/C=150Kg/m2)

Reaccion: WD+WL.: 4,322,139.32 kg

PESO DEL MURO CON INFLUENCIA DEL AGUA:
Factor de correccion e=0.55

WW = (WD+WL) x e: 2,379,002.62 kg

CALCULO DE LOS PESOS EFECTIVOS
Peso Impulsivo Wi:

Wi: 187,867.15 kg hi=1.43 m
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Peso Convectivo Wc:

WC: 339,392.73 kg hc =2.08 m

CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL RESORTE.
k = 109,612.007 kg/m
Nota:
Solo se utiliza en un analisis Sismico Dinamico.

Z=0.45

I =1.25

S=1.05
C =250
Ri=3.00
Rc =1.00

HALLAMOS LOS PESOS EFECTIVOS PARA CADA
UNO:

P=@Z*U*S*C/R)W

Pw: 1,170,915.35 kg

Pr: 11,669.26 kg

Fuerza debido al peso de la cupula.
Pc: 501,134.58 kg
Pi: 92,465.86 kg

- CALCULO DE LA CORTANTE BASAL:

V=,/(Pi + Pw + Pr)2+ Pc?
V: 1,369,996.20 kg
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- CUADRO DE FUERZAS HORIZONTALES (LATERALES
EN CADA MASA)

LI
Fi=——" (¥ -Fa), Fa=007*T*V <(.15*F

.ZI.H ® hi
j=1

Tabla 93

Valores para el programa SAP2000

W = Fi/L

NIVEL Pi (kg) hi (m) Pi x hi Fi (kg) (Ton/m)

PESO PROPIO 2,379,002.62 2.055 4888850.384 1,142,653.44 38.693

CONVECTIVO 339,392.73 2.075 704239.9148 164,607.04  5.574

IMPULSIVO  187,867.15 1.429 268462.1574 62,735.72 2.124

TOTAL 5861552.456 1369996.2  46.391

Nota: Con estos valores se desarrolla el modelo

Fuente: Elaboracion Propia

Con estos valores de aceleracion espectral, desarrollamos el
modelo matematico. Utilizando el programa de computo
SAP2000. Realizando de esta manera un analisis dinamico

de la estructura.
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RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL (SAP 2000)
Figura 111

Andlisis Estructural

FORMA DE IDEALZACION DE LAESTRUCTURA DISCRETIZACION DE LAESTRUCTURA

- -
e P et e
- — - -

e Rt ", §

Nota: Observamos la forma que tomara el Reservorio Elevado
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 112

Disefio de cupula

MALLA DE CUPULA (idesizada en
SAP2000)

DIAGRAMA DE MOMENTOS M11(Carga Sismica)

Nota: Observaremoscomoseréd lamallay eldiagramade la ctpula del reservorio

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados del Andlisis de la Estructura obtenidos del

programa SAP 2000. Toméndose para el disefio valores

criticos del cuadro.

Tabla 94

Datos del SAP2000

NIVEL St‘;z;‘;pe F11 F22 M11 M22 S11Top S22Top S11Bot S22Bot
MAX 888 0.8 122 421 78.16 120.49 4228 572.3
NF
MN 2799 -11.96 023 -0.83 -322.23 -691.85 -29.23 -129.6
MAX 865 -1.02 0.06 0.2 80.34 12659 6.47  9.97
sup
MN  -344 -461 -025 089 -1632 -5439 -34.96 -142.68

Nota: Observaremos los datos que nos dio el programa utilizado

Fuente: Elaboracion Propia

REFUERZO CARA INFERIOR

b =100 cm @ = 0.90 flexion

e=15cm

d=5cm

f'c = 210 kg/lcm2

Fy = 4,200 kg/cm2
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Cuapula
VERIFICACION POR FLEXION
Refuerzo Horizontal Circunferencial

Momento maximo (M11):
M11 =62.72 kg m

Refuerzo Horizontal Radial
Momento maximo (M22):

M22 =209.06 kg m

- CALCULO REFUERZO
Figura 113

Valores del SAP200

Alra

Rec.  Conoels  Ate Reberm

"

M CLANTIA .
o o) {fe) i P Pa i Requerda
Cise. Supenor (Cl) | 100em | 15em | Som 210 kglemd A4, 200 e BN m 0.00017 0.00180 00626 0.00180
Rkl Supesior (RI)| 100em | 156m | Som 210 kyemd A, 200 iy 028N m 0.00056 0.00180 0.0626 0.00180
a4 Relsran Frd
Direccitn N® g slemenios Espaciam. Espacam
fem@)  (padg) Armadura =
Circ. Supessior (CI) | 180000 58 1 k! Simpie 3 kx|
Faacksl Supencr (F1)|  1.80000) 38 3 1 Simpie 3 i}

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
Usar Refuerzo (Cl): 3/8@ 25 cm

Usar Refuerzo (RI): 3/8 @ 25 cm

- REFUERZO CARA SUPERIOR

b =100 cm
@ = 0.90 flexion
e=15cm
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d =5.00 cm
f'c = 210 kg/lcm2

Fy = 4,200 kg/cm2

- VERIFICACION POR FLEXION
Refuerzo Horizontal Circunferencial
Momento maximo (M11):
M11 = 1,214.90 kg m
Refuerzo horizontal radial
Momento méximo (M22):

M22 = 4,213.82 kg m

- CALCULO REFUERZO
Figura 114

Valores del SAP200

|
Aiwa  Rec
D Ancha Concraln Acaro Refuerzo My
fem)  (em) (fe) (F¥)
Circ. Superior {CS) | 100em | 15em | Som 210 kglem? 4,200 kgl 1215 mm
Redidl Superior (RS)| 100em | 15em | Sem | 210 kglem? 4.200 kglemd 424nm
| CUANTIA
P | Pm | pu | Requerida
000335 000180 00162 000335
0.01321 000180 001626 0.01321
| L]
As ) Reberm Fnal
N°deplemenbs  Espacam Espaia
jond) (puly) Armadaa N* Elem.
Cic. Supwior (03] | 3346 12 3 | b | Sirmgle | 3 | kd
Superr (BS)| 132058 12 11 g Dictle 4 8

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Usar Refuerzo (CS): 1/2 @ 25 cm

Usar Refuerzo (RS): 1/2 @ 18 cm

- VERIFICACION POR CORTE
V13= 800.000 kg: OK
Figura 115

Valores del SAP200

Amcho  Alure  Rece  Conoreld Acero Rebermn WU g d Ve ™

(om)  (om} (o) (fch {FY) (on)  (puig) (cm) (i)
| 100em| 5om| Sem| HOkgemr | 40kgemz | omooo] 3= | 10|  7es)

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

o DISENO DE LOSA FONDO (FONDO CONICO)

- Losa Fondo
Figura 116

Valores del SAP200

Nivel StepType F11 F22 M1 M2 S11Top | S22Top | S11Bot | S22Bot
Text Tném Tnm | Tnfmim | Tofmm | Tntm2 | Tntm2 | Tntm2 | Tnim2 |

MAX 30374 033 001774 | 007105 22685 34691 46.03 3w

MN -3.442 -11473 | -120074 | -11.66904 15.27 972 -50.78 -357.72
SP MAX 131.749 7.881 -0.01268 | 0.01306 67487 52433 38384 8.2
MN 10.328 -17.084 | -12.56003 | -11.66994 4395 -10.53 -17.97 47983

Nota: Estos datos fueron los resultados que nosdio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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- REFUERZO CARA INFERIOR

b =100 cm @ =0.90 flexion
e=30cm d=5cm
f'c =210 kg/cm2 Fy = 4,200 kg/cm?2

- VERIFICACION POR FLEXION
Refuerzo Horizontal Circunferencial
Momento maximo (M11):
M11 =12,097.40 kg m
Refuerzo Horizontal Radial
Momento maximo (M22):
M22 = 11,669.94 kg m
- CALCULO REFUERZO
Figura 117
Valores del SAP2000
Alura r(z; Co(t;:)sb Acero Refuerzn e |

FY)
Circ. Superir (CS)| 100cm | 30em | Som 210 kg/lem2 4,200 kg'cm2 12097 nm
Radial Supenor (RS)| 100cm | 30em | Som 210 kg/lem2 4,200 kg'cm2 11670 m

Direcoion Ancho

CUANTIA
P pa ' pu " Requerda
0.00547 000180 001626 | 0.00547
0.00527 000180 001626 | 000527

- -

Direcadn As ¢ N°de nios Espacam.
)
1368550 34 5 2
13.16751) 34 5 | 2 |
Refuerzo Final Espac
Armadura N° Elem
| Simple 5 | 2 |
Simple 5 2

Circ. Superix (CS)
Radial Superior (RS)

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Usar Refuerzo (CS): 3/4 @ 20 cm

Usar Refuerzo (RS) 3/4 @ 20 cm

-  REFUERZO CARA SUPERIOR

b=100cm @ =0.90 flexion
e=30cm d=5cm
f'c =210 kg/cm2 Fy = 4,200 kg/cm?2

- VERIFICACION POR FLEXION
Refuerzo Horizontal Circunferencial
Momento maximo (M11):
M11 = 12,560.03 kg m
Refuerzo Horizontal Radial
Momento méaximo (M22):

M22 = 11,669.94 kg m

- CALCULO REFUERZO
Figura 118

Valores del SAP2000

Alura  Rec. Concrelo Acero Reluerzo
(em)  (cm) (fe) (FY)

Circ. Supa'lcrn:CS]| 100cm | 30em | Sem | 210 kglem? | 4,200 kgfem2 12560 h m

Radial Supericr (RS)] 100cm | 30em | S5em | 210kgem2 | 4,200 kg/em2 1670 nm

Direccion Ancho Mu

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 119

Valores del SAP2000

CUANTIA
.| | )
p pn PM Requerida
0.00570 0.00180 0.01626 0.00570
0.00527 0.00180 0.01626 0.00527
Direccidn hs ¢ ) N® de elemanios Espaciam.
(em2)  (pulg)
Circ. Suparior (C3) | 1424841 34 5 20
Radial Supedor (RS)] 1316751 3 5 20
Refiarzo Final .
Ezpaciam.
Arrmadura MN*® Elam.
Simple ] |
Simple 5 A

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Usar Refuerzo (CS): 3/4 @ 20 cm

Usar Refuerzo (RS) 3/4 @ 20 cm

- VERIFICACION POR CORTE

V13= 17,084.000 kg

Tabla 95
Valores referentes
ANCHO ALTURA REC. CONCRETO ACERO BU (1) d
) REFUERZO
5 4,200
100 CM 30 CM cM 210 kg/cm?2 ke/cm2 17.084 3/8 25 19.2

Nota: Observamos los valores que se hallaron de las formulas anteriores

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 120

Disefio de muros

Nota: Se visualiza el disefio de los muros del reservorio elevado

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizard el disefio de la pared cilindrica en el estado elastico

agrietado

Figura 121

Datos del muro cuba

Nota: Los datos que se usaran en el procedimiento
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Nivel | StePType F11 F22 M 4 M22
Text Tnfim Tnfim Tnfm/m | Tnfm/m
MK 80.749 7124 -12.5421 -9.9184
S11Top 522Top S11Bot S522Bot
Tnfim2 Tnfim2 Tnfim2 Tnfim2
10.01 =3.145 -38.55 -157.52

Fuente: Elaboracion Propia




-  DISENO

ANULAR POR
HIDROSTATICA.

b =100 cm

e=30cm

f'c = 210 kg/lcm?2

@=0.90

PRESION

flexion

d=5cm

Fy = 4,200

En Anillo Inferior de la Estructura

F11= 80,749.00 kg

En Anillo Superior de la Estructura

F11= 80,749.00 kg

- CALCULO REFUERZO

Figura 122

Diraccidn Ancho

Anilo Infericr (A1) | 100 em
Arilla Superior (AS)| 100 m

Valores del SAP2000

Alura
e

30 am
30 am

Rec.
(em)

5 cm
5 cm

Concrelp
{fc)
210 kglem2
210 kglem2

kg/cm?2

Acero Refuerzo
(F¥)
4,200 kgicm2
4 200 kgicm?

F

80,749.00 kg
B0,749.00 kg

Az Asmin
(cm2) {em)
n% 1.00
pak 1.0

Diraccidn

Anillo Inferior (Al)
Arillo Suparior [AS)

As
{em2)

by B
2135

b

(pulg)

A58
&8

N° de alemenis

1
11

Ezpaciam.
|

Refuarz Final
Arrradura

Dioble
Dioble

Hn

Elam.
] 18
B 18

Nota: Estos datosfueron losresultados que nos dio el programa usado
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Usar Refuerzo (Al): 3/4 @ 20 cm
Usar Refuerzo (AS) 3/4 @ 20 cm

Nota: se colocara el acero distribuido en dos capas desde
una altura de 0.75H: 3.53 m hasta la altura final de la pared

del reservorio
En Refuerzo Vertical de la Estructura
M22 =12,542.10 kg m

Aplicamos el Factor de amplificacién de Carga al

Momento Resultante

Fc=14

- CALCULO REFUERZO
Figura 123

Valores del SAP2000

Alura Rec. Concreto Apsero Refusrzo

Direccion ~ Ancho Mu
(em)  (cm) (fe) (FY)
| vetica (av) | 100em | 30em | 5em | 210kglem2 | 4200kgieme | mssonm
CUANTIA
p P P Requerida
| ooos23 | ooo180 | oo1e26 | 000823 |
Direccitn S ¢ ) N® de elemenios Espacam.
(em2)  (pulg)
| verical ov) | 2057008] ma | 11 | g |
Refuerzo Final _
Armadura N° Elem Espacam
| Do | B | 18 |

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracién Propia
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Usar Refuerzo ZZ: 5/8 @ 18 cm

- VERIFICACION POR CORTE

V13=10,010.00 kg
Figura 124

Valores del SAP2000

Ancho Alura Rec Cantreb Acaro Reberzn
oy (cm)  {om) ifc) (FY)
| 100em| om| Som| 0kgomz | 420kgme |
W d W

(bn} (pulg) (om) (i)
l[iowa] =8 | 25| 19

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.5.4. DISENO

o Viga de fondo

La viga de fondo se halla sometida a las
compresiones del fondo conico como el fondo
esférico, debido a que los esfuerzos que se
transmiten a la viga no son verticales, por lo que la
encargada de absorber las componentes horizontales

ya sea de traccién o compresion es esta viga circular

de fondo.
b =40 cm @ =0.90 flexion
e=60cm d=5cm
f'c =210 kg/lcm2 Fy =4,200 kg/cm?2
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Momento maximo (M22):

M22 = 49,145.00 kg m

- CALCULO REFUERZO
Figura 125
Valores del SAP2000

Alura  Rec. Concrefo Acero Refuerzo

Dreccin  Ancho M
: (cm)  (am) (fe) (FY) .
AReiezo | 40cm | 60cm | Som [ 210kgom2 [ 4200kgom2 [ 4g145mm
| CUANTIA
P pn Y pu " Reguenda
| oo1263 | ooo242 | o026 | 001263 |
As . | 1} -
Direccién N® de elemenios
(cm2)  (puig)
| A Reiezo | 2rrrem| 3w | 10 |

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Usar Refuerzo: 10 fe de 3/4 pulg

Estribos: 3/8 pulg, Todos @ 0.20m

-  VIGA DE CUPULA
b =40 cm @ = 0.90 flexion
e =60cm
d=5cm
f'c = 210 kg/cm?2

Fy = 4,200 kg/cm2
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Momento maximo (M22):

M22 = 21,675.00 kg m

- CALCULO REFUERZO
Figura 126

Valores del SAP2000

Alura  Rec Concreio Acero Refuerzo

Dreccon  Ancho M
: @ (w1 (FY) !
ARetezo | 40cm | 60cm | 5om [ 210kgem? [ 4200kglem? [ 21675mm

l CUANTIA
p - on = Pu | REqHEI'-ﬂ:IH
| ooos04 | 000242 | 001626 | 000504 |
b b
Dreccion AS @ e de gemens
(om2)  (puig)
| ARetemo | 1108472] 12 | 9 [

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Usar Refuerzo: 9 fe de 1/2 pulg

Estribos: 3/8 pulg, Todos @ 0.20m

- VIGA DE FUSTE
b =40 cm @ = 0.90 flexion
e =60 cm
d=5cm
f'c =210 kg/lcm2

Fy = 4,200 kg/cm2
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Momento maximo (M22):
M22 =51,125.00 kg m
Figura 127

Valores del SAP2000

Alura  Rec Concreln Acero Refuerzo

oreccen AN (em w1 3% e
ARetezo | 40cm | 60cm | 5em [ 210kgiem2 [ 4200kgiem [ s1125mm |
CUANTIA

P pm " pu " Requerids
| oo132s | oooz42 | 001626 | 001325 |
b | b
Direccion A b N de elementos
(em2)  (pulg)
| A Refezo | 2014818] 58 | 15 |

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado
Fuente: Elaboracion Propia
Usar Refuerzo: 15 fe de 5/8 pulg
Estribos: 3/8 pulg, Todos @ 0.20m
Figura 128

Disefio del reservorio elevado

Nota: Observaremos la estructura del reservorio elevado
Fuente: Elaboracién Propia
b=40cm @ =0.90 flexion

e=30cm
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d=5cm
f'c = 210 kg/lcm2
Fy = 4,200 kg/cm2
En Anillo Inferior de la Estructura
F11=84,749.00 kg
En Anillo Superior de la Estructura

F11= 84,749.00 kg

- CALCULO REFUERZO
Figura 129

Valores del SAP2000

o Alura  Rec. Concreto Acero Refuerzo As Asmin
e I (P g (o2 (on2)
Anilo Infesior (A1) | 100em | 30em | Sem | 210kgleme | 4200kgim2 | 84 748.00kg n4 1.00
Arilo Superce (AS)| 100em | 30em | 5om | 210kgler? | 4200kglem? | 8474900kg n4 1.00
Direceion As ®  N-geelmenbs  Espacam Raller2o Final Espaciam.
(em2)  (pulg) Armadura N® Elem.
Anilla Infericr () | wam| 58 12 ‘ 8 ‘ Dicble § ‘ 17
Anilo Swerior (05)|  22470|  58 12 8 Doble B 17

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Usar Refuerzo (Al): 5/8 @ 17 cm

Usar Refuerzo (AS): 5/8 @ 17 cm
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- VERIFICACION POR CORTE
V13=17,010.00 kg
Figura 130

Valores del SAP2000

Ancho  Alura Rec. Concreio Acero Refuerzo

(am)  (em)  (cm) (fc) (FY)
Fiooeml wcml seml 20kgem2 [ 4200kgem2 |

o 9 d Ve

(ton)  (pulg) fem) (i)
[170100] s8 | 25| 1920

Nota: Estos datos fueron los resultados que nosdio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

- DISENO DE CIMENTACION
b=40cm @=0.90 flexion
e =200 cm
d=10cm
f'c =210 kg/cm2
Fy = 4,200 kg/cm2
En Anillo Inferior de la Estructura
F11= 30,120.00 kg
En Anillo Superior de la Estructura

F11= 50,749.00 kg
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- CALCULO REFUERZO
Figura 131

Valores del SAP2000

. Alura  Rec Concrets  Acero Relerzo As Astrin
Decdén A0 tom  (em (re (FY) i (em2) (em2)
Anibo Inferior (A1) | 100 em [ 200em | 10em | 210 kg/em2 4,200 kglom2 30,120.00 kg 747 2m
Anillo Superior (AS)| 100 em | 200 em | 10 em 210 kg.fcrrE ‘ 4200 kg;'cn'Q 50,749.00 kg | 1343 200
L As ) - § Refuerzo Final )
Direccion (@) (pug) N® de elemenios Espaciam. Armadura N° Elem Espaciam.
Anillo Infericr (Al) | 78| w8 5 | 2 | Simple | 5 | 20
Anillo Superior (AS)]  13.425] a4 5 P Simple 5 20

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia

Usar Refuerzo (Al)256: 3/4 @ 20 cm
Usar Refuerzo (AS) 3/4 @ 20 cm

En Refuerzo Vertical de la Estructura
M22 = 1,542.10 kgm

Aplicamos el Factor de amplificacién de Carga al

Momento Resultante
Fc=14
Figura 132

Valores del SAP2000

L Alura  Rec Concrein Acaro Refuerzo
Direccidn Ancha M
fem)  (em) (fe) (FY) :
Verical (V) | 100em | 200em | 10em | 210kgere | 4200kgiem2 | 2159mm |
CUANTIA
P P P Requerida
| oooooz | oooeo | ootes | ooodso |
_ L T . Reflerzo Final _
Direccion (cn2)  (pulg) N* de elemenios Espaciam — N® Blemn Espaciam.
Verical (AV) | 3420000] 58 | 18 | 8 | Date | g | 11

Nota: Estos datos fueron los resultados que nos dio el programa usado

Fuente: Elaboracion Propia
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Usar Refuerzo ZZ: 5/8 @ 11 cm

- CAMARAS DE VALVULAS DE AIRE Y PURGA
Diametro (3): 1.50 m
Profundidad de Camara (h): 2.10 m
Espesor de Muro (em): 0.20 m
Espesor de Losa Techo (eT): 0.20 m
Espesor de la losa de fondo (eL): 0.20 m
Sobrecarga (Sc): 3,160 kg/m2
Carga puntual en tapa por vehiculo T3S3 (P): 11,500
kg
Tipo de Conexion Pared: Base Rigida
Peso Propio del suelo (8T): 1.75 ton/m3
Angulo de friccion interna (@): 30.00 °
Talud de relleno (6): 0.00 °
Presion admisible de terreno (st): 1.00 kg/cm?2
Modulo de reaccion de la Subrasante (3): 2.20 kg/cm3
Resistencia del Concreto (f'c): 210.00 kg/cm2
Resistencia del acero (f'y): 4,200 kg/cm2
Ec del concreto: 217,371 kg/cm2
Fy del Acero: 4,200 kg/cm2
Peso especifico del concreto: 2,400 kg/m3
Peso especifico del liquido: 1,000 kg/m3

Aceleracion de la Gravedad (g): 9.81 m/s2
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Peso del muro: 5,383.43 kg
Peso de la losa de techo: 1,360.94 kg
Peso de la losa de fondo: 1,360.94 kg
Recubrimiento Muro: 0.05 m
Recubrimiento Losa de techo: 0.03 m
Recubrimiento Losa de fondo: 0.05 m
Figura 133

Disefio del reservorio elevado

¥
B
¢
'/
/
y
/
i
¢
?
/
/
y
’

Nota: Este serd el tipo de estructura que tendra el reservorio elevado

Fuente: Elaboracion Propia
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ANALISIS ESTATICO:
Distribucion de Esfuerzo
Propiedades del Suelo

@:30.00 °

oT: 1.75 ton/m3

Ka: 0.33

h': 2.30 m

E: 1.34 ton/m2 (Ka.dT .h') empuje del terreno

Sc: 1.05 ton/m2 (Ka.WL) empuije debido ala
sobre carga

Esfuerzos admisibles (servicio)
Concreto
Esfuerzo Compresion: fc: 94.50 kg/cm2
Esfuerzo Traccion: fr: 23.19 kg/cm2

Modulo de elasticidad del concreto: Ec:
217370.65 kg/cm2

Acero

Esfuerzo Traccion por flexion: fs: 2100.00

kg/cm2

Modulo de elasticidad del acero: Es:
2039432.00 kg/lcm2

Relacion de médulos n 9.38
Factor de flex. Elast. R: 0.30
J: 0.90

K': 12.64
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- DISENO DE LA ESTRUCTURA:
Verificacion y Calculo del Muro
Verificacion por Flexion
Momento Mu debido a cargas a la presion del
terreno por flexion
Mto M22 max en borde inferior del terreno: 0.58 Tn-m

Mto M22 max en borde superior del terreno: 0.74 Tn-m

Espesor del Muro
Peralte requerido por flexiéon D: 7.65
Mto M11 max en borde inferior del terreno:
0.12 Tn-m
Mto M11 max en borde superior del terreno:

0.15 Tn-m

Momento Nominal del concreto simple
Mn = 5/12. \f'c.S controla la traccién (ACI 22-1):
1.27 Tn-m
No necesita Acero por flexion Mu<@Mn
Mcr = f'r.bd?/6 Mom max. de agrietamiento (ACI 5-10):
1.55 Tn-m

No necesita acero para controlar agrietamiento Mu<@Mcr
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- Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23:
1,500.00 Kg/m
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13:
0.00 Kg/m
Resistencia del concreto a cortante
Ve = 0. 53Vf'c.b.
d: 15,360.86 Kg/m
Resistencia Nominal Max Vn < 2. 7+fc.b.
d: 78,253.43 Kg/m
Esfuerzo cortante Gltimo=
V/(0.85bd) 1,764.71 Kg/m
Cumple Vu<@Vc

0.0 Kg/m Cumple Vu

CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN LOSA DE
TECHO.

Verificacion por Flexion
Mto M22 max en el centro de la losa de techo:
2.89 Tn-m
Mto M22 max en borde de la losa de techo:
0.76 Tn-m
Mto M11 max en el centro de la losa de techo:

2.89 Tn-m
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Mto M11 max en borde de la losa de techo:
0.76 Tn-m
Refuerzo Horizontal y Transversal Proporcionado
Ref max req horizontal en centro de losa:
A srv 7.65 cm2
Ref prop en centro de losa C/I:
As prop 8.45 cm2
Ref prop en centro de losa C/I:
As prop @ 1/2 @ 15.00 cm
Ref max req horizontal en borde de losa:
Asrv 2.01 cm2
Ref prop en borde de losa C/S:
As prop 6.33 cm2
Ref prop en borde de losa C/S:
As prop @ 1/2 @ 20.00 c m
Acero de Refuerzo Minimo
Ref min req no menor en losa de techo:
As =14.1b.d'/f'y 5.88 cm2
Ref min req en losa de techo:
As = 0. 8\fc.b. d'/f'y 4.83 cm2
Ref prop en borde de losa C/S:
As prop 6.33 cm2
Ref prop en borde de losa C/S:

As prop @ 1/2 @ 20.00c m
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- VERIFICACION Y CALCULO DEL LOSA DE FONDO
Verificacion por Flexion
Momento Mu debido a cargas totales por flexion
Mto M22 max en el centro de la losa de fondo
0.68 Tn-m
Mto M22 max en borde de la losa de fondo
0.61 Tn-m
Mto M11 max en el centro de la losa de fondo
0.68 Tn-m
Mto M11 max en borde de la losa de fondo

0.61 Tn-m

Momento Nominal del concreto simple
Mn = 5/12. \f'c.S controla la traccién (ACI 22-1)
1.27 Tn-m
No necesita Acero por flexion Mu<@Mn
Mcr = f'r.bd2/6 Mom max. de agrietamiento (ACI 5-10)
1.55 Tn-m
No necesita acero para controlar agrietamiento Mu<@Mcr
Verificacion del Cortante
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V23 2,825.00 Kg/m
Fuerza Cortante Maxima (SAP) V13 2,825.00 Kg/m
Resistencia del concreto a cortante

Vc = 0. 53\f'c.b. d 15,360.86 Kg/m
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Resistencia Nominal Max
Vn < 2. 7\fc.b. d 78,253.43 Kg/m
Esfuerzo cortante ultimo =
V/(0.85bd) 3,323.53 Kg/m

Cumple Vu<@Vc

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE

Verificacion de capacidad admisible por cargas

verticales
Tabla 96

Valores de capacidad

CAPACIDAD
P.PROPIO  P.SLC SUB AREA DE = PRESION DE 1 isiBLE
‘G e omAL kg CONTACTO  CONTACTO J
cMm2 KG/CM2 gadm
(kg/cm2)
8105.31 11500 19605.31 18352.87 0.69 1

Nota: observamos la capacidad con la que se trabajara
Fuente: Elaboracion Propia

Verificacion de capacidad admisible debido a todas

las cargas Totales
Desplazamiento (SAP) U3 (A)=0.41 cm

Presion ejercida del terreno (qt) = A. = 0.90
kg/cm?2

Conforme gt < gadm
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los valores que se obtuvieron durante el desarrollo completo de todo el trabajo

de investigacion nos muestran lo siguiente

v' Respecto al objetivo general que es el mejoramiento y ampliacion de los
sistemas de agua potable y alcantarillado de las 3 localidades: Santa Maria,
Subestacion y Coronado del distrito de Chao, se considerd los siguientes
parametros de disefio para los nuevos disefios de los sistemas:

e Primero, se realizé el estudio con un uso del método geométrico
e Segundo, se utilizé un periodo de disefio de 20 afios
e Tercero, los beneficiarios serian 2943 habitantes y la poblacion de

disefio seria 7720 con una demanda promedio de 125 lit/hab/dia

v' Con estos datos hallados en el proceso se disefid todos los componentes
necesarios para los nuevos disefios de saneamiento basico para cada
localidad los cuales fueron verificados segun las normas y leyes
establecidas.

v En este contexto, es importante enfatizar que la concepcion de los sistemas
de saneamiento basico debe ser las consecuencias del uso de ldgica,
técnicos y estandares del campo técnico aceptado, por si, aunque es cierto,

hay muchos métodos y parametros diferentes.

Con respecto al primer objetivo especifico el cual fue realizar un

estudio topografico se considero lo siguiente:

v’ La topografia se desarroll6 en la zona de interés, con recorridos previos;
con personal se tomoé de referencia los puntos GPS01, GPS 02, GPSO03,
GPS04.

v' Para el levantamiento topografico del area de estudio se establecié la
poligonal bésica: la cual se encuentra documentada por dos puntos de

control
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Con respecto al segundo objetivo especifico el cual fue realizar un
estudio de suelos se considero lo siguiente

v De acuerdo a la exploracion realizada, pruebas de campo, ensayos de
laboratorio y al analisis efectuado, concluimos con lo siguiente

e Clasificacion SUCS: SP (Arena Uniforme)

e Desarrollo: A partir de -0.15 metros de la superficie del terreno.

e Parametros Fisicos, Mecanicos, Quimicos é Hidraulicos:
Contenido de Humedad Natural = 1.62 por ciento
Densidad Unitaria = 1.60 gr./ cm3
Contenido de Sales = 0.14 por ciento
Angulo de Friccion Interna = 31 grados
Cohesion = 0.00 Kg. /cm2
Permeabilidad = 1.75*10"-1 cm./ seg.

e Parametros Dinamicos:
Modulo de Poisson (u) = 0.25
Modulo de Elasticidad (E) = 150 Kg. /cm2
Modulo de Corte (G) = 60 Kg. /cm2
Coeficiente de Balasto = 1.19 kg/cm3

v' Se realizaron ensayos estandar y especiales de laboratorio, asi como
de descripcion Visual — Manual, con la finalidad de conocer
propiedades fisicas, quimicas, mecanicas, hidraulicas y dinamicas del

suelo sustentante

Con respecto al tercer objetivo especifico el cual fue analizar el

estudio de la calidad de agua por lo que se considero lo siguiente

NOTAS:

v" Aquellos valores <1.8, <1.1 y <1 son los que equivalen a 0
v Limites

e LCM: Limite de cuantificacion del Método
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LDM: Limite de Deteccién del Método
VALOR <LCM o <LDM

Donde la concentracion de analito es minima

. Por lo tanto, la muestra analizada cumple con los parametros
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA (Reglamento de la

Calidad del Agua de consumo Humano)

. Larecomendacion seria que la muestra en cuestion puede ser

potabilizada desinfeccion simple (cloracion)
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CONCLUSIONES

v' Para conducir el agua captada hacia los sectores de Santa Maria,
Subestaciéon y coronado/los jardines, se plantea el suministro e instalacién
de tuberia PVC UF ISO 1452 c¢-7.5 dn90.

v' Se realizara la doble prueba hidraulica y desinfeccion de toda la linea de
conduccion.

v/ Se esta planteando la Construccion de 01 Reservorio: 01 Tanque Elevado
de 500 m3. Para el caso de las redes de distribucién de agua potable se esta
considerando la instalacion de tuberia PVC-UF NTP ISO 1452-2:2011 DN
90mm, 2,918.41m de tuberia PVC-UF NTP ISO 1452-2:2011 DN 63mm y
1,887.06m de tuberia PVC SP segun la norma NTP399.002: 2,015 DN.

v Las redes de distribuciéon se instalaran a una profundidad de 0.80 a 1.20 m
en terreno normal y contardn con cama de apoyo de e=10 cm. Para zona
semi pedregosa la cama de apoyo serd de e=20 cm.

v' Las presiones maximas y minimas de la red de distribucion no seran en
ningun caso menores de 10 m.; ni superiores a 50 m. de columna de agua,
salvo casos excepcionales plenamente justificados, cuando se requiera
abastecer una zona de presion de mayor jerarquia (elevacion de terreno
mayor) atravesando una zona de presion de menor jerarquia (elevacion de
terreno menor).

v' El sistema de agua potable planteado es un sistema por gravedad, que
cuenta con un conjunto de estructuras para llevar el agua a la poblacion

mediante conexiones domiciliarias

Con respecto al primer objetivo especifico el realizar un estudio
topografico de la zona para obtener las caracteristicas geoldgicas, fisicas
y geogréficas del terreno en estudio
v' El presente trabajo se realizé en el Sistema Geodésico UTM. La zona
levantada se encuentra enteramente enla Zona 17 S
v El trabajo se realiz6 siguiendo las normas técnicas para levantamientos
topogréficos, se eligi6 adecuadamente los vértices de la poligonal.
v' Del levantamiento topogréafico se constaté que tanto las redes de agua

potable como alcantarillado no cruzaran tramos de carretera del MTC.
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Con respecto al segundo objetivo especifico el cual fue realizar un estudio de
Mecanica de suelo para tener conocimiento del del terreno

v' En los sectores Santa Maria, Sub Estacion y Coronado se ubican sobre
antiguos bancos de arena neritica de origen marino, suelo areno limoso de
baja plasticidad con estabilidad normal, para cortes profundo, se
recomienda corte 3:1. Como se desprende de la descripcion del perfil
estratigrafico, los suelos que corresponden al terreno en estudio, estan
constituidos principalmente por Arenas Uniformes (SP) desde la superficie

del terreno

Con respecto al tercer objetivo especifico el cual fue analizar el monitoreo

de la calidad de agua para conocer los parametros

v/ Con respecto a este objetivo podemos decir que la calidad de agua potable

gue se brindara cumple con los parametros establecidos
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RECOMENDACIONES

v' Se recomienda el poder enlazar diferentes organizaciones como:
Municipalidades, Sedalib, etc. Con el Unico fin de poder contribuir en el

desarrollo de la ciudad.

v' Otra recomendacion seria el estrictamente usar programas de cOmputo para
el desarrollo de los célculos y estos sean de manera rigurosa y exacto en el
disefio de los componentes de los sistemas de agua potable y alcantarillado

Con respecto al primer objetivo especifico el realizar un estudio
topografico de la zona para obtener las caracteristicas geoldgicas, fisicas
y geogréficas del terreno en estudio

v EIINSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, ha oficializado hace tres afios el
uso del sistema WGS — 1984 en todo el Perd, anteriormente se estaba
utilizando el sistema WGS 1956, lo cual ya quedo obsoleto.

v Las Estaciones utilizadas en el levantamiento cuentan con sus propios
programas para aplicar el factor de correccion, regular la temperatura del
ambiente y la precision atmosférica.

v’ Se recomienda el cuidado de los hitos establecidos en la red para los

trabajos futuros oficialmente establecido

Con respecto al segundo objetivo especifico el cual fue el realizar un
estudio topogréfico de la zona para obtener las caracteristicas geologicas,
fisicas y geograficas del terreno en estudio
v/ Se sugiere en este caso, que al momento del recojo de las muestras para
todos los ensayos que se desarrollen sean recogidas sin ninguna alteracion y
en recipientes impermeables para poder relacionar con mayor exactitud y
seguridad todos los resultados de los ensayos, y asi la interpretacion sea de
modo segura con datos confiables y asi no pueda afectar indirectamente los

valores.
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Con respecto al tercer objetivo especifico el cual fue analizar el monitoreo de

la calidad de agua para conocer los parametros

v/ Se sugiere en este caso, que al momento del recojo de las muestras para
todos los ensayos que se desarrollen sean recogidas sin ninguna alteracion y
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valores
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ANEXOS

Figura 134
Mapa de la ubicacion

Nota: Observaremosel mapa de la ubicacion de la zonaen estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 135

Carretera de la zona de estudio

Nota: Observamos el camino de transito para las localidades

Fuente: Google Maps

Figura 136
Fotografia de la zona de estudio: SANTA MARIA

Nota: Observamos la zona donde se encontrara el reservorio elevado

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 137

Fotografia de la zona de estudio: SUBESTACION

Nota: Observamos la zona donde se desarrollare el estudio

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 138

Temperaturas de la zona

Temperatura maxima y minima promedio

15°C
10°C
5°C
0°C — - T :
5°C
-10°C
-15°C
-20°C

ene. feb. mar abr may jun jul ago sept oct nov dic

La temperatura mdxima (linea roja) y la temperatura minima (linea azul) promedio diana con las

bandas de los percentiles 25° a 755 y 10° a 90°. Las lineas delgadas punteadas son las
temperaturas promedio percibidas correspondientes,

Nota: Observamos las temperaturas de la zonade los meses del afio

Fuente: Google
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Figura 139

Temperaturas de la zona

Temperatura promedio por hora

ene feb mar ab may jun il ago seplt oct nov du

mlm’.::’l]mIME Ml muy cabente Im
S [ »

) ] 135 18 M C P s

La temperatura promedio por hova, codificada por colores en bandas. Las dreas sombreadas

superpuestas indican g noche y ¢l crepuscuio civil

Nota: Observamos las temperaturasde la zona de los meses del afio

Fuente: Google

Figura 140
Instrumento Topografico
Figura 8 GPS Diferencial R8 GNSS.

Nota: Observamos uno de los instrumentos que se han utilizado en el estudio

Fuente: Google

279



Figura 141

Cartografia de la zona

52 IMGEMMET

Nota: Observamos la cartografiadel Per( y sefialando la de la zona de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 142

Ficha Topogréfica

Loz
Cuadricula Local Global
716050202 m Lathud S8°05'53 73567 Latitud S2°05'43 78567
9104316906 m Longitud 079°022167785" Longhud 0790771 67785
41156 m Alura 55 685m Altura 55 685 m
17-6m02
Cuadricula Local Giobal
Este 755074 678 m Latitud S8°31'29.18228" Latitud S8"3179 18228
Norte G0%6922 058 m Longitud O78°4058 36236" Longtud O78°40°48 36236"
Elevacion S0 8976 m Altura 107,727 m Nitwra V172 m
Vector
AEste 39024 476 m Acimut Adelante NS 140" 1454" AX 3721 810m
ANorte 47394 848 m Dist. elip 61375961 m AY 14225 968 m
AElevacion 49780 m AAItura 52.042m AZ 46682305 m
Errores estandar
|Errores de vector:
o AEste 0011 m o Acimut NS delantero 0'0000" o AX 0.010m
o ANorte 0008 m o Dist. elipsoide 001tm gAY 0048 m
0 AElevacion 0048 m o AAtura 008m oAZ 0009m
Matriz de covarianzas a posterior! (Metro*)
X Y 3
00001093853
Y L 0001675107 00023349696
2 D0000454205 0 ooomsml 0.0000856545|

Nota: Observamos la ficha topografica de una de las zonas en estudio
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Figura 143

Ficha Topogréfica

Critenios de sceptacion

Componente del vector ndcador ~ Falbas P
Precson honzonts > 0.050m + 1000 ppm 0.900m + 1.000 ppen
Precesdn vertical > 0.100m + 1.000 ppm 0.200m + 1,000 ppm

LLO2 - 17-bm03Nuevo (Segundos intercalados invalidos-Segundos intercalados invalidos) (S3)

Obs ervacion de inea base: LLO2 — 17-bmO3Nwevo (B3)
Procesados: Segundos ntercalados v aidos
Tipo de solucion: Fea
Frecuencia utilizads: Frecuencia dobie (L1, L2)
Precision horizontal: 0.028m
Precision vertical: 008Sm
RMS: 0.020m
PDOP maximo: 2649
Efemérides utilizadas: Precsc/a
Modelo de antena: NGS Abschute
Hora de inicio de procesamiento: Segundos ntercalados mvaldos (Local UTCStv)
Hora de detencion de procesamianto: Segundos niercaiados mvakdos (Local UTC-Shr)
Duracion del procesamiento: 020130
Intervalo de procesamiento: 1 Mnuto
Componentes de vector (Marca a marca)
o e
Cuadricula Local Global

716050 202 m Latitud S805'S) 78567 Lathud S80553. 78567
Norte 9104316 906 m Longitud 0790221 67755 Longitud O790221 677857
Elovacion 41196 m ARurs 55 685 m ARurs 55685m

17-omO3Nvevo
Cuadricula Local Global

754327 600 m Lathtud S8IT48 38256 Lathud S8"3148 38236"

Norte 9056336 424 m Longitud O78°4122 66570° Longitud 07841722 86570}
evacion 121.130m ARura 137 828 m ARura 137828m

Vector
AEs 38277 396 m Acimut Adelante NS 141°0803" aX 36481 663 m
ANorte 47980 482 m Dist. elip 61360 864 m AY M1 7R m
|AElevacion 7O M2m AARuma R2vn a2 ATZT0 121 m

Nota: Observamos la fichatopogréficade una de las zonas en estudio
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Figura 144

Ficha Topogréfica

LLO2 - 17-bm04 (Segundos intercalados invalidos-Segundos intercalados invalidos) (S2)

Observacion de knea base: LLO2 « 17-0m0M (B2)
Procesados: Segundos mercalacos v aRdos
Tipo de solucion: Fia
Frecuencia utizada: Freosenca doble (L1, L2)
Precision horizental: 0018 m
Procision vertical: 0053 m
RMS: 0021 m
PDOP maximo: 2238
Efeméridas utizadas: Precisala
Modelo de antena NGS Absobste
Hora de inicio de procesamiento: Segundos mercalacos mvilaos (Loce: UTC Sty
Hora de detencion de procesamiento: Segundos intercaiados mwiidos (Lot UTC.Sty)
Duracidn dei procesamiento: 02:05:00
Intervailo de procesamiento; 1 Moo
Componentes de voctor (Marca a marca)

: uoz

Cuadricula Local Giobal

Este 716050202 m Latkud S870533 TESET" Latitud S80S 75T
Norte 9104318906 m Longitud O79°0221 67785 Longitud O79°0Z31 67785
Elovacion 41,196 m ARura 55685m Atuna 56685m

2 17-m04

Cuadricula Local Globtal
Este 755047 017 m Latkud $8"3230 32247 Latitud SEIZ<D 32249
Norte 9054750 319 m Longitud O78°4079 41857" Longitud O78°4079 418927
Elovacion i7.257 m ARura ™ 014m ARura MOMm
t: 35866 215 m Acimut Adelante NS 140°5745" ax 33341 m
|ANorte 40586 587 m Dist. olip 63625 607 m AY MBI0TTm|
A Elevacion 36061 m AARura BXem A2 48841682 m
Errores estandar
de vector:

AEste 0006 m o Ackmut NS delantero 0000 o AX C00Tm
o ANorte 0006 m o Dist. elpsoide 000Tm o &Y CO26m

AElevacion 0.027m o A 02imoaAZz C007Tm

3

Nota: Observamos la fichatopografica de una de las zonas en estudio
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Figura 145

Ficha técnica de uno de los instrumentos

Sistema Trimble R8 GNSS

Principales
Caracteristicas

: Opcorat de Comumcatmn y Accrse
Y AMPLIABLE EN EL FUTURC Rarmito pes Wt 8

La Selacion Completa

Cortigure y Arplee com Faficed ooty ek

Tocmoioga Trmile 350 el IODT o et . .

Aghcsoon Mowl de Trmmble Une Nusve
Manésa do Gotras Datos Brues
GMSS Rapdammente

Nota: Visualizaremos la hoja de datos y caracteristicas del instrumento topografico

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 146

Ficha técnica de uno de los instrumentos

-| Sistema Trimble R8s GNSS
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Nota: Visualizaremos la hoja de datos y caracteristicas del instrumento topografico
Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 147

Fotografia de la calicata — SB

uAC
Cf-3B

Nota: Observamos unade las calicatas de la zonade estudio
para el desarrollo de los célculos
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 148

Fotografia de la calicata - SB

Nota: Observamos una de las calicatas de la zona de estudio

para el desarrollo de los célculos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 149

Fotografia de la calicata — SB

Nota: Observamos unade las calicatas de la zona de
estudio para el desarrollo de los calculos

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 150

Fotografia de la calicata - SM

Nota: Observamos una de las calicatas de la zonade estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 151

Fotografia de la calicata - CJ

Nota: Observamos una de las calicatas de la zona de estudio
para el desarrollo de los célculos

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 152

Fotografia de la calicata

Nota: Observamos una de las calicatas de la zonade

estudio para el desarrollo de los calculos

Fuente: Elaboracion Propia
288



Figura 153

Fotografia de la calicata

Nota: Observamos una de las calicatas de la zona de estudio
para el desarrollo de los célculos

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 154

Fotografia del recorrido de la zona de estudio

Nota: Observamos el recorrido de una de las zonas de estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 155

Recojo de la muestra de ensayo

Nota: Observamos el momento del recojo de la

muestra para llevar al laboratorio

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 156

Actas de las personas beneficiarias
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Nota: Visualizamos la lista de las personas de la zona
que seran beneficiarias con este estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 157

Actas de las personas beneficiarias
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Nota: Visualizamos la lista de las personas de la zona que seran

beneficiarias con este estudio

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Figura 158

Actas de las personas beneficiarias
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Nota: Visualizamos la lista de las personas de

la zona que seran beneficiarias con este estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 159

Zona de estudio

Nota: Se logra visualizar la zona afectada y donde se efectuara el estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 160

Zona de estudio

Nota: Se logra visualizar la zona afectada y donde se efectuara el estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 161

Plano de ubicacién de las localidades en estudio
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Nota: Observaremos las 3 zonas en estudio: Santa Maria — Subestaciéon — Coronado
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Figura 162

Plano de Sistemas proyectadas
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Nota: Observaremos las 3 zonas en estudio: Santa Maria — Subestacion — Coronado Y los sistemas proyectados

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 163

Captacion ubicada en Palermo

Nota: Observamos el punto de captacion de agua potable ubicado en PALERMO
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 164

Plano de Sistemas proyectados
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Nota: Observaremos las 3 zonas en estudio: Santa Maria — Subestacion — Coronado Y los sistemas proyectados

Fuente: Elaboracién Propia

299



Figura 165

Plano de ubicacion del PTAB
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Nota: Observamos el PTAB de donde sacaremos el agua potable para abastecer a las localidades
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Figura 166

006192-3 ‘

N-9061800
N-9061750

Nota: Observamos el PTAB de donde sacaremos el agua potable para abastecer a las localidades
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Plano de Ambito de Influencia: Santa Maria

Figura 167
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Fuente: Elaboracién Propia

Nota: Observamos el espacio de unade las localidades donde se encontrara el reservorio elevado
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Figura 168

Plano de Ambito de Influencia: Sub Estacién
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Nota: Observamos el espacio de unade las localidades
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Figura 169

Plano de Ambito de Influencia; Coronado/Jardines
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Fuente: Elaboracién Propia
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Nota: Observamos el espacio de una de las localidades




Figura 170

Plano de Ambito de Influencia; GENERAL
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Nota: Observamos el espacio de una de las localidades

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 171

Plano topogréafico — Santa Maria
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Nota: Observamos el espacio de unade las localidades de manera topografica con todos sus puntos

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 172

Plano topogréafico — Subestacion
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Nota: Observamos el espacio de unade las localidades de manera topogréafica con todos sus puntos

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 173

Plano topogréafico — Coronado/Jardines
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Nota: Observamos el espacio de unade las localidades de manera topografica con todos sus puntos

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 174

Detalle del reservorio elevado
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Nota: Observamos mas a detalle lo que sera el reservorio elevado ubicado en Santa Maria

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 175

Detalle del reservorio elevado

Nota: Observamos mas a detalle lo que sera el reservorio elevado ubicado en Santa Maria
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 176

Detalle del reservorio elevado
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Nota: Observamos mas a detalle lo que sera el reservorio elevado ubicado en Santa Maria
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Fuente: Elaboracion Propia




Figura 177

Detalle del reservorio elevado
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Nota: Observamos masa detalle lo que sera el reservorio elevado ubicado en Santa Maria

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 178

Detalle del reservorio elevado
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Nota: Observamos mas a detalle lo que sera el reservorio elevado ubicado en Santa Maria
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 179

Detalle del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado detallado
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Nota: Observamos mas a detalle lo que sera las lineas de los sistemas de agua potable y alcantarillado
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura 180

Detalle de los accesorios de los Sistemas Basicos: Santa Maria
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son los accesorios que se necesitan para los sistemas basicos
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura 181
Detalle de los accesorios de los Sistemas Basicos: CORONADO / JARDINES
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son los accesorios que se necesitan para los sistemas basicos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 182

Detalle de los accesorios de los Sistemas Basicos:

SUB ESTACION
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son los accesorios que se necesitan para los sistemas basicos
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Fuente: Elaboracion Propia



Figura 183

Detalle de las conexiones de los Sistemas Basicos: SANTA MARIA
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexiones que se necesitan para los sistemas basicos

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 184

Detalle de las conexiones de los Sistemas Basicos: SUB ESTACION
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexiones que se necesitan para los sistemas basicos
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Fuente: Elaboracion Propia




Figura 185
Detalle de las conexiones de los Sistemas Basicos: CORONADO/JARDINES
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexiones que se necesitan para los sistemas basicos
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 186
Detalle del Modelamiento Hidraulico de la red de aduccién y distribucién: SANTA MARIA
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexionesde la red de aduccion y distribucién
Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 187

Detalle del Modelamiento Hidraulico de la red de aduccion y distribucion: SUB ESTACION
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexionesde la red de aduccion y distribucién

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 188

Detalle del Modelamiento Hidraulico de la red de aduccion y distribucion: CORONADO/JARDINES
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexionesde la red de aduccion y distribucién
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Fuente: Elaboracion Propia




Figura 189
Detalle de la linea de Impulsion: SANTA MARIA
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexiones de la red de Impulsion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 190

Detalle de la linea de Impulsién: SUB ESTACION
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexiones de la red de Impulsion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 191
Detalle de la linea de Impulsion: CORONADO/JARDINES
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son las conexiones de la red de Impulsion
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 192
Detalle de los Perfiles Longitudinales de las localidades: SANTA MARIA
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son los perfiles longitudinales de la zona
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 193
Detalle de los Perfiles Longitudinales de las localidades: SUB ESTACION
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Nota: Observamos masa detalle lo que son los perfiles longitudinales de la zona
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 194
Detalle de los Perfiles Longitudinales de las localidades: CORONADO / JARDINES (PART 1)
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son los perfiles longitudinales de la zona
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 195
Detalle de los Perfiles Longitudinales de las localidades: CORONADO / JARDINES (PART 2)
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Nota: Observamos mas a detalle lo que son los perfiles longitudinales de la zona

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 196
Detalle de los Perfiles Longitudinales de las localidades: CORONADO / JARDINES (PART 3)
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Nota: Observamos masa detalle lo que son los perfiles longitudinales de la zona

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 197
Detalle del Sistema de Alcantarillado en las localidades: SANTA MARIA
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Nota: Observamos masa detalle lo que es el Sistema de Alcantarillado en la zona

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 198

Detalle del Sistema de Alcantarillado en las localidades: SUB ESTACION
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Nota: Observamos masa detalle lo que es el Sistema de Alcantarillado en la zona
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Fuente: Elaboracion Propia




Figura 199

Detalle del Sistema de Alcantarillado en las localidades: CORONADO / JARDINES
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Nota: Observamos masa detalle lo que es el Sistema de Alcantarillado en la zona

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 200

Localizacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
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Nota: Observamos la ubicacién y localizacion de la PTAR existente

335

Fuente: Elaboracion Propia




