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RESUMEN

Redisefio del sistema de agua potable en las localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo,
distrito de Shatoja — El Dorado — San Matrtin.

El proyecto actual tiene como objetivo satisfacer una necesidad basica, la cual es tener
un eficiente sistema de agua potable para el beneficio de los vecinos de las localidades

de Ponciano y Nuevo Truijillo.

El objetivo socioeconémico del proyecto es ayudar a mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y prevenir la propagacion de enfermedades endémicas causadas por la

escasez de agua potable durante periodos prolongados.

El calculo y disefio, tanto hidraulico como estructural del sistema de agua potable, son
la base de este proyecto. Esto incluye el calculo y disefio de estructuras como una
captacion, filtro lento y reservorio, las cuales fueron disefiadas para satisfacer las
dotaciones requeridas por los benéeficiarios; asi mismo se calculé la linea de conduccion,
la linea de aduccidn y las valvulas de purga, y aire; elementos que son necesarios para
transportar el recurso hidrico de manera eficiente hasta cada vivienda beneficiaria.
Ademas, se abordara problematicas medio ambientales que se puedan generar con el

presente proyecto.

El desarrollo del presente estudios se basa en la viabilidad del servicio partiendo de la
demanda hidrica de la comunidad, teniendo como objetivo aumentar la calidad de vida
de los beneficiarios y aumentar el desarrollo social y econémico de las localidades de

Ponciano y Nuevo Truijillo.

Palabras Claves: Linea de conduccion, reservorio, valvula de purga, valvula de aire,

linea de aduccion
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ABSTRACT

Redesign of the drinking water system in the towns of Ponciano and Nuevo Truijillo,
Shatoja district — El Dorado — San Martin

The current project aims to meet a basic need, that of having an efficient drinking water

system for the benefit of the residents of the villages of Ponciano and Nuevo Trujillo.

The socioeconomic objective of the project is to help improve citizens' quality of life and
prevent the spread of endemic diseases caused by prolonged shortages of drinking

water.

The calculation and design, both hydraulic and structural, of the drinking water system
are the basis of this project. This includes the calculation and design of structures such
as a catchment, slow filter, and reservoir, which were designed to meet the requirements
of the beneficiaries. Likewise, the transmission line, adduction line, and purge and air
valves were calculated, all of which are necessary to efficiently transport water to each
beneficiary household. In addition, environmental issues that may arise from this project

were addressed.

The development of this study is based on the feasibility of the service, taking into
account the community's water demand, with the aim of improving the quality of life of
the beneficiaries and boosting social and economic development in the villages of

Ponciano and Nuevo Trujillo.

Keywords: Conducer line, reservoir, purge valve, air valve, adduction line
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

1.1. Marco general del problema

Un sistema de obras de ingenieria civil permite la recoleccion y distribucion del recurso
hidrico (agua), desde una captacion hacia las viviendas, mediante tuberias con
diametros y tipologias especificadas por el disefio hasta el lugar de entrega en una casa,
ciudad, pueblo o regién rural o una zona densamente poblada; después de purificarse
en una planta de tratamiento y aprobar pruebas rigurosas de control de calidad, para su

posterior consumo.

Con el fin de atender la creciente demanda de agua para consumo humano, este estudio
busca ampliar la disponibilidad de agua potable en Ponciano y Nuevo Trujillo, distrito de
Shatoja, provincia de El Dorado, San Martin. EI DS N° 006-2007-Vivienda promueve el
saneamiento urbano para mejorar la calidad, cobertura y sostenibilidad del servicio en
areas rurales. Actualmente, los pobladores consumen agua de baja calidad, que en

temporada de lluvias presenta turbidez y afecta su salud.

En Ponciano y Nuevo Trujillo, hay UBS de construccién artesanal en un 34 %, mientras
que el resto de las viviendas elimina sus heces en letrinas, debido a la falta de agua

para mantener sus posos ciegos.

Estas unidades se han convertido en puntos principales donde se produce la
contaminacion debido a su inestabilidad. Ademas, tener pozos ciegos a una distancia
de aproximadamente 30 metros de la casa y la exposicién a olores fuertes causa

incomodidad y perjudica la salud de las familias.

La alta cantidad de enfermedades (dérmicas, parasitarias y gastrointestinales) que
afectan a los moradores de estas localidades han ido en aumento, como resultado de la
mala calidad del agua prevista para el consumo humano fue la base de la propuesta del

proyecto.

Este proyecto incluye el calculo y disefio de la captacién, filtro lento, linea de conduccion,
la linea de aduccién y los reservorios, de tal manera que se pueda saldar la demanda
hidrica de la poblacién. Se proyectaron valvulas para la optimizacién del sistema de red
de distribucion, de tal manera que se pueda transportar eficientemente el recurso hidrico

hasta el punto de entrega.
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1.2. Formulacion del problema de investigacion

¢ Afectara el calculo y redisefio del sistema de agua potable en Ponciano y Nuevo Trujillo

en la calidad de vida de los ciudadanos?

1.3. Hipétesis de la Investigacion
Se puede mejorar la calidad y disponibilidad del agua potable en las localidades de
Ponciano y Nuevo Trujillo mediante el redisefio de la infraestructura y la tecnologia

utilizada para tratar y distribuir el agua potable.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Calcular y redisefiar el sistema de agua potable en la localidad de Ponciano y Nuevo
Trujillo, distrito de Shatoja, provincia de El Dorado, Region San Martin, para elevar la

calidad del agua de consumo.

1.4.2. Objetivos especificos

. Realizar un Estudio Topografico en las Localidades de Ponciano y Nuevo Truijillo

dentro del ambito del proyecto.

° Realizar un estudio de suelo para el area donde se llevara a cabo el proyecto.
° Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto.
. Realizar investigaciones hidricas, hidraulicas e hidrologicas para determinar la

cantidad de agua disponible en la cuenca.

. Analizar y disefiar los componentes del sistema de agua potable de las
localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo, para satisfacer las demandas actuales y

futuras.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Andrade & Colcha (2021) plantearon el redisefio de la obra de toma, conduccion,
reservorio y planta de tratamiento para dotar de agua potable a la comunidad San
Vicente de Andoas, conforme a la normativa rural de abastecimiento. El proyecto
concluyd con la instalacién de una planta prefabricada y el uso de tuberias de PVC de
3.5” (90 mm), con presion de 0.80-1.25 Mpa y velocidades de 0.45-6.00 m/s.

Chavarria & Gaviria (2019) desarrollaron un estudio con el fin de proponer mejoras al
sistema de agua potable y saneamiento gestionado por la ASADA Paquera en
Puntarenas, Costa Rica. Utilizaron una metodologia descriptiva simple y concluyeron

que el servicio se compone de tres sistemas que atienden a 1,043 abonados activos.
Nacionales

Revilla (2017), en su investigacion el objetivo fue disenar un sistema de abastecimiento
de agua potable y los efectos que tiene en la calidad de vida de los pobladores del
Asentamiento Humano los conquistadores, Nuevo Chimbote, 2021. Los resultados del
disefio del sistema de abastecimiento de agua, segun la hipotesis del estudio, permiten
contar con un servicio eficiente para satisfacer las necesidades basicas de los
pobladores de Asentamiento Humano Nuevo Chimbote. Obteniendo una linea de
conduccion por bombeo con un diametro promedio de 6”, lo que resulta en una
velocidad promedio de 1.17 m/s, que esta dentro de los limites de 0.60 m/s a 3 m/s del
Reglamento Nacional de Edificaciones. El capitulo OS. 030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones, nos proporciona pautas para el calculo correspondiente, esto se utilizd
para calcular el volumen del reservorio. Este calculo se basa en las posibles pérdidas
del sistema de distribucion de agua. El reservorio circular tipo apoyado se diseid y
analizé sismicamente de acuerdo con los requisitos de disefio del codigo ACI 350.3 06.
Estos requisitos se cumplen con este cddigo, que coincide con el Capitulo 21 de la ACI,

que limita los desplazamientos necesarios.

Marin (2017) disefd el mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento en los
caserios Septen y Pampas del Bao, distrito de Marmot, La Libertad. Con metodologia

descriptiva, realizd un levantamiento topografico y estudio de suelos que determind una
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capacidad portante de 1.42 kg/cm?. El sistema se abastece del manantial “Saladin”
(26.701 I/s), beneficiando a mas de 820 habitantes con captacion lateral, linea de

conduccion de 2”, reservorio de 40 m? y redes de distribucion.
Locales

Alava (2016) en su investigacion el objetivo fue elaborar un sistema de agua potable y
alcantarillado. La metodologia utilizada fue descriptiva — aplicativa. Se obtuvo como
resultados un disefio que cumple con la norma OS.050, teniendo una presion maxima
de 24.55 m de columna de agua, con una velocidad maxima de 0.732 m/s, una linea de
aduccién 1215 m desde la captacion hasta el reservorio y una linea de distribucion de
1850 m. Resultando asi en una disminucion de la frecuencia de casos de enfermedades

gastrointestinales, parasitosis y dérmicas.

Jiménez & Delgado (2022) en su estudio el objetivo fue evaluar y redisefiar el sistema
de agua potable y alcantarillado en las ciudades de San Antonio y San Pedro de
Cumbaza del distrito de San Antonio, provincia y departamento de San Martin. La
metodologia utilizada fue el método descriptivo. Se obtuvo como resultados la topografia
y estratigrafia de la zona, se obtuvo la poblacion beneficiaria, la cual asciende a 2455
habitantes. El sistema de agua potable considera un reservorio de 145 m3, una linea de
conduccion de 5067.77 m PVC 160 mm C10, C15 y HDPE; valvulas de aire y valvulas
de purga, un sedimentador de 14.30x5.40 m, un pre filtro de 12.30x11.60 y un filtro lento
de 6.80x8.00 m.

2.2. Fundamentos Teodricos
2.21. Agua

Marifio (2007), Es la sustancia liquida, transparente, incolora e insipida, es fundamental
para la supervivencia del ser humano. El agua es la sustancia mas abundante en el

planeta.
Agua potable

Lossio (2021), El agua es considera como potable cuando al consumirla o beberla no
genere riesgos contra la salud y no contenga organismos microscopicos causantes de

enfermedades.
Sistema de Agua Potable

Conejeros et al. (2021) senalan que el ser humano esta formado en un 70 % por agua,

lo que evidencia su importancia vital. En este sentido, el propdsito esencial de un
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sistema de agua potable es garantizar a la poblacién el suministro adecuado en cantidad

y calidad para cubrir sus necesidades.
Calidad del agua

Villena (2018) el agua para el consumo humano debe ser limpia y libre de organismos
que puedan generar enfermedades, ademas esta debe ser clara y no salina. El agua de
manantial tiene mejor calidad que las aguas superficiales ya que no estan expuestas a

agentes contaminantes.
Rediseio

RAE, El rediseiio de estructuras se refiere a la modificacion o adaptacién de los
elementos estructurales de un edificio, puente u otra construccion para mejorar su

funcionalidad, seguridad o eficiencia, o para adaptarlos a nuevas necesidades.
Fuentes de Abastecimiento

Aguero (2004) sefiala que las fuentes de agua son el recurso esencial para el
abastecimiento, ya sea individual o colectivo, destinado a cubrir necesidades basicas
como alimentacion, higiene y aseo. La ubicacion, caudal y calidad del agua determinan

el disefio y tipo de sistema de suministro a implementar.
Poblacion del proyecto

Conejeros et al. (2021), La poblacion del proyecto, también llamada "poblacion futura”,
es la cantidad de personas que se espera reciban el servicio del sistema de agua y

alcantarillado al final del periodo econémico de diseno del proyecto.

Las proyecciones de la demanda de estos servicios merecen un cuidado especial
porque son un componente importante y fundamental en la elaboracion del estudio de
factibilidad.

Periodo de diseio

Arocha (1980) sefiala que el periodo de disefio corresponde al lapso durante el cual el
sistema debe operar eficientemente, cumpliendo los estandares de calidad previstos.
Para definirlo, se consideran factores como la durabilidad de los materiales, posibles

ampliaciones, crecimiento poblacional y capacidad econdmica, entre otros.

2.2.2. Sistema de distribucion

Linea de conduccion
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Orellana (2017) sefiala que las obras de conduccién son estructuras que permiten
trasladar el agua desde la captacion hasta el reservorio, tanque de regulacion o planta

de tratamiento.
Linea de alimentacion

CONAGUA (2016) la linea de alimentacion es el sistema de tuberias que se utilizan para
conducir o direccionar los fluidos hidricos, tales como el agua; desde el tanque de
almacenamiento a la red de distribucion. Son comunes debido a la distancia entre los

tanques y la necesidad de tener lugares de distribucion con presiones determinadas.
Red de Distribucion

Trenkle (2012) sefiala que el sistema de tuberias abastece de agua mediante tomas
publicas o domiciliarias. Existe el sistema abierto, el sistema cerrado y el conjunto de
ambos, su implementacion depende netamente de los requerimientos de la poblacién y

la dotacion estimada.
Reservorio de almacenamiento

(Aguero, 2004b), los tanques de almacenamiento son estructuras disefadas para
contener fluidos, permitiendo asi su almacenamiento y posterior distribucion para
distintas aplicaciones, tales como, el suministro de agua potable, sistemas de riego,
procesos industriales, entre otros. Estos tanques puedes ser construidos de diferentes
materiales en funcion del fluido a almacenar, su capacidad y su ubicacién; los materiales
mas comunes son el concreto, plastico, acero, entre otros. Estas estructuras son
fundamentales para gestionar la dotacién regular del fluido a distribuir en espicas de alta

demanda o épocas de escasez.
Factores que afectan el diseno de las redes de aduccién y distribucién.
Topografia

Gonzalez & Bejarano (2019) destacan que la topografia influye en la distribucion del
agua potable al afectar gravedad y presion. En este sentido, un terreno accidentado
puede requerir el uso de bombas o el disefio de redes mas complejas; asi mismo la
ubicacion de los tanques de almacenamiento y las estaciones de tratamiento de agua
deben considerar ciertas caracteristicas topograficas para maximizar la eficiencia del

sistema.
Gasto minimo y maximo

El gasto de un sistema de distribucion de agua potable refiere a la cantidad de agua que
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debe fluir a través de un punto en el sistema por unidad de tiempo (L/s — m3/h). Este
valor es esencial para dimensionar tuberias, bombas, reservorios y otros elementos del
sistema, de tal manera que se garantice un suministro eficiente y suficiente para
satisfacer la demanda del usuario. El calculo del gasto permite detectar fugas y optimizar

la operatividad (Huaquisto & Huaquisto, 2019).
Velocidades de disefio

Mantener velocidades de disefio en una red de agua potable es fundamental para
asegurar un flujo adecuado y evitar problemas de sedimentacion y desgaste en las
tuberias. La norma técnica peruana (NTP 350.086), recomienda que en tuberias de
distribucién de agua potable la velocidad oscile entre 0.50 y 2.00 m/s, dependiente del
diametro y material de la tuberia. Ademas, recomienda que en sistemas que funcionen
por gravedad, las velocidades no excedan los 3.00 m/s para prevenir ciertos problemas

de operacién como el golpe de ariete (Urgilés, 2019).
Diametros minimos

Para el sistema de agua potable en zonas rurales es importante considerar diametros
minimos de tal manera que se garantice un adecuado flujo y evitar pérdidas de presion
(Urgilés, 2019). La NTP 350.0856 recomienda diametros minimos para cada

componente de la red, por ejemplo:

e Tuberias de distribuciéon: Un diametro minimo de 63 mm

e Tuberias de conducciéon: Un diametro minimo de 90 mm
Pendientes

La pendiente en un sistema de agua potable es un factor critico especialmente en
sistemas que funcionan por gravedad, debido a que una adecuada pendiente garantiza
que el agua potable fluya sin perder eficiencia desde los reservorios hasta la red de
distribucion. Las normas técnicas peruanas recomiendan una pendiente minima del 1%,

de tal manera que se maximice la eficiencia del flujo (Carhuavilca et al., 2023).
Pérdida de carga

Las pérdidas de carga refieren a la disminucion de presion del agua que fluye dentro de
las tuberias, accesorios, valvulas y otros componentes de un sistema de agua potable.
Estas pérdidas de carga pueden ser causadas por friccién, cambios en la direccion del
flujo u otras restricciones del sistema. La pérdida de carga se determina en funcion de
la longitud de la tuberia, diametros, velocidades y el tipo de material de la tuberia en

cuestion (Montoya & Montoya, 2012).
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Diseino hidraulico

Es el proceso que asegura un suministro adecuado y eficiente de agua potable para los
beneficiarios del sistema. Este disefio implica el disefio, calculo y dimensionamiento de
las tuberias, tanques, valvulas y otros componentes que forman parte del sistema. Para
realizar un disefio adecuado se debe tomar en cuenta factores como demanda de agua,
topografia, velocidades, perdidas, poblacion futura, presiones, entre otros (Castellanos
et al., 2017).

El disefio debe garantizar un suministro continuo a toda la poblacion beneficiaria,

minimizando riesgos y costos.
Consumo

El consumo de agua potable se mide en litros por persona por dia (I/p/d) y suele variar
en funcion de varios factores como el tipo de uso (condominial, comercial, industrial,
etc.) y las condiciones socioeconémicas de los beneficiarios. El consumo incide en el
analisis de la demanda, obteniendo asi una estimacion del volumen de agua potable
que debe ser suministrado. Se recomienda asumir un consumo de 100 a 250 I/p/d en

areas rurales y urbanas (OMS, 2018).
Dotacion

La dotacién es el volumen de agua diario por habitante para cubrir necesidades basicas
y calcular la demanda en sistemas de abastecimiento (Comisién Nacional del Agua,
2015).

Demanda Actual

La demanda actual refiere a la cantidad necesaria de agua que se requiere para
satisfacer las necesidades de una poblaciéon y momento especifico. Estd compuesta por
la demanda basica, la demanda comercial e industrial y las pérdidas que se puedan

generar (Enriquez, 2019).
Demanda Futura

La demanda futura es una estimacién que sirve para planificar el suministro y la
distribucion del agua en funcidn de los cambios que se puedan presentar en el consumo
a lo largo del tiempo. Esta demanda se proyecta considerando factores de crecimiento

urbano, politicas de uso y tendencias demograficas (Manco et al., 2017).

Se utilizan diferentes enfoques para calcular la demanda futura, entre los mas usuales

son el analisis de tendencias histéricas y modelaciéon de escenarios basados en el
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desarrollo econdémico social.

2.2.3. Definicion de términos basicos
Contribucién: Cantidad diaria de agua potable por persona, incluyendo consumo y

pérdidas.

Periodo de diseiio: El tiempo estimado de construccion de una obra se conoce como
tiempo de disefio. El tiempo de disefio en comparacion con el tiempo de vida util es
menor. Este periodo es el que se espera que la obra dure sin costos elevados de

operacién y mantenimiento que hagan que su uso sea antieconémico o insuficiente.

Consumo: La actividad econdmica, la clasificacion del usuario, las costumbres locales
y el clima tienen un impacto en el consumo de liquidos de cada poblacién. El tipo de
usuario determina la clasificacion del consumo: residencial, servicios publicos,

comerciales o industriales.

Pérdida de carga: La cantidad de energia minima para superar las resistencias que
impiden que el agua se mueva de un lado a otro en un segmento de una tuberia se
conoce como pérdida de carga. Las pérdidas de carga pueden ser locales, lineales o

por friccion.

El consumo maximo diario (Qmd): Es el consumo registrado, en que una serie de

necesidades generar el consumo mas alto durante los 365 dias del afio.

Consumo promedio anual por dia: Los litros por segundo (I/s) que se utilizan para

representar el consumo per capita de los moradores, durante el periodo de disefo.

Linea de conduccion: Es el sistema de tuberias y equipos que transporta el agua desde

la fuente de abastecimiento hasta la planta o la red de distribucion.
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacién

a) Nombre del proyecto

Redisefio del Agua Potable en las localidades Ponciano y Nuevo Trujillo, distrito de
Shatoja — El Dorado — San Martin

3.1.1. Ubicacion Politica

Departamento: San Martin

Provincia: El dorado

Distrito: Shatoja

Localidad: Centro poblado de Ponciano / Nuevo Trujillo

COLOMBIA

Distritos de la grovincla
de El Dorafdo

Figura 1
Ubicacion politica del Proyecto
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3.1.2. Ubicacion Geografica del proyecto.

Los caserios o centros poblados de Ponciano y Nuevo Trujillo se encuentran ubicados
en el distrito de Shatoja, provincia El Dorado, ubicada especificamente en la zona de
Selva Alta.

Tabla 1
Coordenadas geograficas
Ponciano
Region geografica Selva Alta
Este 311757.00
Norte 9279583.00
Altitud 487 msnm
Nuevo Trujillo

Regién geografica Selva Alta
Este 311619.00
Norte 9280252.00
Altitud 514 m.s.n.m

- !
(ELRINLVEVA TRUJILED

¥

E. RIPONCIANG

Figura 2
Ubicacion geografica del Proyecto
Fuente: Google Earth Pro



26

Vias de acceso

El acceso a los caserios de “Ponciano y Nuevo Truijillo” es terrestre, mediante carreteras

a nivel de trocha carrozable, aproximadamente 3.20 km desde el distrito del Shatoja.
Sistemas de transporte

Partiendo desde la ciudad de Lima hacia las localidades de Ponciano y Nuevo Truijillo,

tenemos cinco tramos que debemos recorrer, tal como se describe:

Tramo I: El viaje inicia en la ciudad de Lima, desde el aeropuerto internacional Jorge
Chavez, se viaja por via aérea hacia la ciudad de Tarapoto, departamento de San

Martin, el viaje dura aproximadamente una hora.

Tramo ll: Es el tramo que conecta la ciudad de Tarapoto con la localidad de San José
de Sisa, mediante una ruta terrestre pavimentada, el viaje toma aproximadamente una

hora y quince minutos.

Tramo lll: Es el tramo que conecta desde la localidad de San José de Sisa al distrito de
Shatoja, mediante una ruta terrestre pavimentada. El viaje hasta el distrito de Shatoja

toma aproximadamente treinta minutos.

Tramo IV: Es el tramo que conecta el distrito de Shatoja hasta el caserio de Ponciano,

mediante una ruta terrestre pavimentada. El viaje toma aproximadamente diez minutos.

Tramo V: Es el tramo que conecta la localidad de Ponciano y Nuevo Trujillo, mediante

una via terrestre pavimentada. El viaje toma aproximadamente cinco minutos.

Tabla 2
Rutas de viaje
DE A TIEMPO Dls&%‘fla kilometraje Medio - trasporte
Lima Tarapoto 1h 980.00 620km7h Avion
Tarapoto El dorado 1h/15 min 60.00 80km/h Automoviles
El dorado Shatoja 30 min 12.40 80km/h Automoviles
Shatoja Ponciano 10 min 4.00 23km7h Motocarro
Ponciano Nuevo Trujillo 5min 1.20 23km/h Motocarro
TOTAL, 1102.40
El clima

Se encuentra en la familia Shatoja y se encuentra en el clima tipico de la provincia de
El Dorado, que es semi seco y calido. La temperatura anual promedio es de 25.0 °C,

con maximas de 38.4°C y minimas de 12.5 °C. Los puntos maximos y minimos de
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humedad relativa son del 80 % y del 77,0 %. La precipitacion promedio anual es de

1,157 mm, y los meses mas humedos son de enero a abril.

3.1.3. Periodo de Ejecucion
El proyecto de tesis se realizé en un periodo de dos anos (24 meses), dentro del cual

se encuentra el trabajo de campo, gabinete y el levantamiento de las observaciones.

3.1.4. Autorizaciones y permisos

Para realizar los procedimientos correspondientes a los ensayos para las muestras de
suelo correspondientes al estudio de suelos se solicitdé permiso para la utilizacién del
Laboratorio de Suelos y Pavimentos de la FICA, mediante carta al Decano (e) de la
FICA-UNSM.

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

Para el desarrollo del presente proyecto de tesis se contemplé adoptar medidas
preventivas para llevar a cabo un correcto control de seguridad, durante el desarrollo de
los trabajos topograficos, ensayos de suelo en el laboratorio de la facultad y la toma de

datos en los centros poblados.

Se adoptaron las siguientes medidas de prevencion:

. Realizar una programacion de las actividades del dia de manera preventiva.

. Charlas de seguridad antes de empezar ciertas actividades en campo o0 en
laboratorios.

° Capacitacién en el manejo de equipos y herramientas.

. Habilitacién de medios de comunicacion durante los trabajos de campo (radios).
. Durante los trabajos de campo se utilizé equipos de proteccion personal como

cascos, zapatos punta de acero, ropa gruesa y lentes.

° Durante los trabajos de laboratorio se utilizaron equipos de proteccién personal

como guantes, lentes y topones auditivos.

No se consideré necesario la implementacién de controles ambientales durante el
desarrollo de la presente tesis; teniendo en consideracion que los trabajos de campo no

afectaban de manera directa o indirecta a la fauna o flora nativa de la zona.

3.1.6 Aplicacion de principios éticos internacionales

Los datos obtenidos durante los trabajos de campo y los resultados presentados en la
presente tesis, cumplen con los principios éticos fundamentales de la investigacion; en
tal sentido, los resultados mostrados no fueron alterados y los datos utilizados para la

formulacién, ejecucion y sustentacion de la presente tesis mantienen su integridad.
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Para el desarrollo de la presente tesis se obtuvo informacion de ensayos, normas

técnicas, libros, revistas, etc; fuentes que fueron debidamente citadas, de tal manera

que la presente tesis es transparente, ya que como tesistas se actué de buena fe.

3.2. Sistemas de variables

Variable independiente

Calculo y redisefio del Sistema de Agua Potable.

Escala de medicion: Caudal de disefio (m3/s)

Variable dependiente:

Mejora de la calidad del agua para consumo en el caserio de Ponciano y Nuevo Trujillo.

Escala de medicion: Nominal.

Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variable Def. Conceptual Def. Operacional Indicadores Escala - Medicion Dimensiones
Es el célculo y Poblacién
redimensionamiento Dotacic
de los componentes Se analizara la otacion
que conformaran el calidad y Captacion
sistema de agua composicién del |ineade
potable. Este agua, se disefiara conduccion
conducto puede el reservorio  Reservorio
transportar el agua segun la  Lineade
Caloulo y necesaria para una necesidad de i6
redisefio region eps ecifica agua de la aduceion Calculo y
del 9 P 9 L Caudal de disefio  redisefio del
. que favorezca una poblacion, se .
sistema de L. N (m3/s) sistema de
poblacion disefiara el
agua ; . e agua potable
especifica. El sistema hidraulico
potable ; '
sistema de agua de la localidad y
potable se clasifica se dimensionaran Red de
segun el tipo de las tuberias para distribucion
usuarioy la cantidad usar segun las
de agua disponible y presiones
el sistema se calculadas.
clasificara como
urbano o rural.
Mejora de La biodiversidad, la La calidad del Salud
la calidad calidad de los agua es crucial .
. . Calidad de
del agua alimentos, la calidad para la ! .
- . . vida . Bienestar
para de vida, las supervivencia, la Nominal .
o fisico - salud
consumo  actividades salud de una .
P - La calidad
en las econdmicas y las familia y el
del recurso

localidades

caracteristicas

desarrollo de un
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de quimicas, fisicas, territorio, ya que
Ponciano y bioldgicas y es esencial para
Nuevo radiologicas del la subsistencia.
Trujillo agua, estan Para transportarlo
directamente a través de un
influenciadas  por sistema de
este componente, el tuberias, es
cual tiene un necesario
impacto directo en conocer las
la salud y el composiciones
bienestar humano. quimicas y
Es una medida de la bacterioldgicas
calidad del agua en del recurso, para
relacion con las que pueda ser
necesidades de la disponible para el
humanidad. consumo de la
poblacion.

La cantidad
del recurso

3.3. Procedimiento de la investigaciéon

Diseino Analitico, muestral y experimental

Tipo y nivel de investigacion

El tipo de investigacion que se realizara es de tipo no experimental y se enfocara en
observar el fendbmeno en su entorno natural. Ademas, sera correlacional y analizara
como mejorara la calidad de vida de los residentes de las localidades de Ponciano y
Nuevo Truijillo si se realizaria un redisefio de las estructuras de la planta de agua potable.

Esta investigacidon sera un aporte a la ingenieria civil en el area de hidraulica y fluidos.

Con el objeto de saldar brechas en el bienestar de la localidad de Ponciano y Nuevo
Trujillo, esta investigacion utilizara los conocimientos ya existentes. Al concluir la
investigacion, se demostrara que la investigacion ha solucionado el problema y se

respaldara o aceptara la hipétesis.

Poblacién y muestra

Poblacién

Todas las fuentes de agua potable en El Dorado — San Martin.
Muestra

El sistema de agua potable de las localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo, distrito de

Shatoja, provincia El Dorado - San Martin.
Diseno analitico, muestral y experimental

Para desarrollar el proyecto de investigacion, se utilizara la observacion como método,
obteniendo muestras (suelo, agua, topografia, etc.) para el desarrollo de pruebas en
laboratorio donde se obtendran resultados para asi realizar un analisis y posterior

diseno, concluyendo asi con un buen resultado.



30

Los instrumentos incluyen:

o Observacion

° Libreta de campo

° Libreta de topografia

. Equipos topograficos y herramientas manuales

° Registro de observaciones
Procedimiento de la Investigacion.

Para procesar y analizar los resultados de las pruebas de laboratorio, utilizaremos una
hoja de calculo Excel y programas que ayudan con el desempefio y la ejecucion del

proyecto; esto es esencial para realizar disefios adecuados, funcionales y seguros.
Técnicas para la seleccion de datos:

En las instalaciones de los Laboratorios de la Universidad Nacional de San Martin-
Tarapoto, se llevaran a cabo diversos tipos de ensayos con las muestra o datos
recolectados en el campo. Estas muestras ya en el laboratorio de la FICA pasaran por
muestreo aleatorio para posteriormente realizar los ensayos necesarios como

granulometria, limites y otros.

3.3.1 Objetivo especifico 1
Realizar el Estudio Topografico de la Zona del proyecto en las Localidades

de Ponciano y Nuevo Trujillo

El objetivo del levantamiento topografico es tomar datos de campo (estructuras, terreno
natural, accesos, caminos, alturas, entre otros) para asi poder elaborar planos
topograficos veraces y fidedignos para el estudio definitivo del proyecto que se esta

investigando.

Para realizar los trabajos de topografia se realizaron un conjunto de lineas consecutivas
cuyas direcciones y longitudes son idénticas, las cuales en conjunto forman la poligonal
de trabajo. A medida que se avanza con el trabajo se monumento bms, los cuales son
puntos que se pueden encontrar a simple vista en campo y permite realizar correcciones
durante los trabajos de levantamiento.

Este método es uno de los mas basicos y comunes en la practica y permite recorrer la
poligonal cuando es necesario determinar las posiciones relativas entre puntos del

terreno, establecer sus estaciones y tomar las medidas necesarias.
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Se han considerado las siguientes actividades para completar los trabajos topograficos

en campo:

v Georreferenciacion de puntos de apoyo

v Puntos de Control Planimétrico y Altimétrico
v Poligonal de precisién

Definicion de BMs
Levantamientos topograficos (Obras Lineales y Obras No Lineales).

Taquimetria

AN N

Levantamientos Especiales

Trabajos de gabinete

Toda la informacién levantada en los trabajos de campo se almacend en una memoria
externa que fue incorporada a los equipos topograficos utilizados (estacion total, GPS
navegador), asi como en las libretas de campo utilizadas.

El trabajo de oficina incluyo:

. Exportar los datos levantados en campo y almacenados en el equipo (estaciéon
total) a una computadora en formato block de notas para posteriormente exportarlo a
una hoja de Excel.

° Procesamiento de la informacion almacenada en los equipos topograficos, para
lo cual se utilizé el software AutoCAD Civil 3D, Google Earth Pro y ArcGIS.

° Elaboracién y laminado de los planos topograficos para lo cual se utilizd
AutoCAD.

3.3.2 Objetivo especifico 2
Realizar el Estudio de Suelos de la zona donde se llevara el proyecto.

Se realizé un estudio de mecanica del suelo en la zona de influencia del proyecto para
determinar el tipo de terreno sobre el cual se llevara a cabo las operaciones del sistema
de agua potable. Para lograrlo, la investigacion ha considerado realizar una calicata por

cada estructura de la planta de tratamiento. Se realizaron los siguientes ensayos:

o Estratigrafia del terreno.
¢ Niveles freaticos de la zona.
e Clasificacion del suelo.

¢ Determinacion de la capacidad portante del suelo.

Descripcion de las actividades:
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Para crear el Informe Técnico sobre Mecanica del Suelo, se utilizé el mapa de ubicacion,
planimétrico y topografico a curvas de nivel de la region objeto de estudio. Se llevé a
cabo una inspeccion del lugar para determinar el area limitada. Luego, se ubicaron y

excavaron las calicatas a una profundidad no mayor a 3.00 metros.

En todas las calicatas, tanto alteradas como inalteradas, se recogieron debidamente las

muestras para posteriormente ejecutar los ensayos de laboratorio correspondientes.

Los hallazgos de los ensayos de mecanica del suelo realizados a las muestras
seleccionadas en las calicatas dentro de la zona de estudio, se utilizaron para la

ejecucion de la presente tesis y se anexan como parte de la misma.

3.3.3. Objetivo especifico 3
Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto

El estudio de impacto al ambiente de la zona en estudio, se realizd con la finalidad de
determinar los efectos ambientales beneficiosos o negativos que se generarian por la
ejecucidn del presente proyecto. Asimismo, se realizaron esquemas para la asignacion

de responsabilidades para cada efecto analizado.

3.3.4. Objetivo especifico 4

Realizar los estudios hidroldgicos, hidricos e hidraulicos para determinar
la oferta de agua en la cuenca.

Para simular la red de abastecimiento, se calculé la poblacion futura y los parametros

de disefio hidraulico e hidrico.

El calculo de las dotaciones minimas diarias por poblador y los parametros hidraulicos
de disefio se rigieron con lo descrito en las normas técnica peruana, las cuales se

describen a continuacion:

o 0S.010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano
e 08.020 Plantas de tratamiento de agua para consumo humano
¢ 0S.030 Almacenamiento de agua para consumo humano

e 0S.040 Estaciones de bombeo de agua para consumo humano

o 0S.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano
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3.3.5. Objetivo especifico 5

Analizar y diseinar los componentes del sistema de agua potable en las
localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo para satisfacer las demandas

actuales y futuras.
Tipo de Sistema: Agua Potable — Sistema por Gravedad Con Tratamiento (SGCT).

Se prevé la construccion de un sistema de tratamiento por gravedad y agua potable.
Este sistema consistira en un barraje lateral que transportara el agua desde la toma de
agua hasta los reservorios de cada comunidad, que luego se conectaran a redes para
la distribucion de agua potable. Se espera un abastecimiento de agua continuo durante

todo el dia.

De la siguiente manera, este sistema abastecera a dos localidades dispuestas: En
Nuevo Trujillo hay 34 viviendas, una institucion educativa y un centro social, mientras
que en Ponciano hay 58 viviendas, dos instituciones educativas y un centro social. Para
ambas localidades, el sistema incluye una captacion (mediante un barraje lateral), una
(01) estructura de pre - tratamiento, tres (03) lineas de conduccion, dos (02) reservorios

apoyados, conexiones domiciliarias, dos lineas de distribucién y dos lineas de aduccion.
Captacion.

Se planteara la proyeccion de una captacion de concreto armado en forma de un barraje
lateral, el cual se ubicara en la quebrada "Sepo", la cual proporcionara agua durante

todo el periodo de disefio para saldar las necesidades de toda la poblacion.
Pre - tratamiento.

Como la fuente de agua que alimenta la captacion es superficial (Quebrada El Sepo) se
ha visto conveniente la proyeccion de estructuras de tratamiento, decidiéndose por un
(01) desarenador y un (01) filtro lento. Estructuras que seran de concreto armado para

mejorar su eficiencia al tratar el agua captada en temporadas de lluvias.
Conduccién.

Se propone la instalacion de tres (03) lineas de conduccién, la linea de conduccion N°
01, iniciara a partir de la captacién y conducira el agua captada hacia las unidades de
tratamiento; la segunda linea de conduccién denominada N° 02, derivara las aguas
tratadas hacia el Reservorio Proyectado de la localidad de Nuevo Trujillo. La tercera
linea de conduccion denominada N° 03, iniciara en el filtro lento y conducira el agua

hacia el reservorio de la localidad de Ponciano.
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Reservorio de almacenamiento.

Se proyectara la construccion de dos (02) reservorios apoyados, uno para la localidad
de Nuevo Trujillo y otro para la localidad de Ponciano. Ambas estructuras seran de

concreto armado, con casetas y cuartos de maquinas para las instalaciones hidraulicas.
Linea de Aduccion.

En el pueblo de Nuevo Trujillo la linea de produccién sera utilizada por las redes de
distribucion. En la linea de aduccion para la localidad de Ponciano se proyectara un

tendido de tuberia PVC. La linea de aduccion sera utilizada por las redes de distribucion.
En cuanto a la clase de tuberias a utilizar seran de C-10 por las siguientes razones:

- Para proyectos rurales la presion maxima es de 50mca, segun la norma técnica
peruana.

- La operacion y mantenimiento en zonas rurales es deficiente es por ello que
instalando tuberias con C-10 estamos dando un factor de seguridad para evitar la

ruptura de las tuberias debido a presiones no adecuadas en el sistema.
Red de distribucion.

S prevé la construccién de tuberias, valvulas y otros accesorios, los cuales iran desde
los reservorios hacia las viviendas. Se buscara formar circuitos cerrados para evitar
pérdidas de presion y cumplir con la columna de agua necesaria en cada vivienda, tal

como lo indica la NTP (2.00 mca).
Conexiones domésticas

Se recomienda la instalacién de conexiones domiciliarias de 1/2”, que incluyen una caja
porta medidores, un marco y una tapa de termoplastico, dos valvulas de paso, dos niples

con tuerca, dos transiciones SP/R y una valvula de interrupcion general.

Se debera dejar conexiones para las viviendas, instituciones y centros sociales.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del Objetivo Especifico 1

Realizar el Estudio Topografico de la Zona del proyecto en las Localidades

de Ponciano y Nuevo Trujillo
Metodologia y procedimiento

Este estudio topografico se realizé en la Provincia de el Dorado, Region de San Martin,
utilizando métodos geodésicos. Se utilizo una poligonal abierta de cuarto orden de
precision, la cual se formé de una red de alineamientos, los cuales dan forma a la

poligonal del proyecto.
Se tomaron las siguientes medidas:

Todos los detalles relevantes encontrados en campo y que fueran interferir o afectar en
el disefo del sistema de agua potable, tales como edificaciones, veredas, caminos,

postes de alumbrado publico, etc.

Se utilizaron programas de calculo para procesar toda la informacion obtenida con la
Estacion Total. Los archivos de los programas AUTOCAD y CIVIL 3D estan en unidades
métricas, se utilizan para crear planos, se utilizaron dibujos vectorizados. El nimero de
puntos, la descripcién y la elevacién controlan los puntos en la capa de puntos

topograficos.
Resultados

Se alcanzan toda la informacién topografica de la zona de influencia en los planos de
ubicacién, tanto del proyecto como de cada una de las estructuras, los cuales se
encuentran debidamente georreferenciados, asi mismo, se muestra las curvas de nivel

del area materia de estudio.

4.2. Resultados del Objetivo especifico 2

Realizar el Estudio de Suelos de la zona donde se llevara el proyecto
Metodologia y procedimiento

Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas — mecanicas del terreno de

fundacién sobre el cual se cimentaran las diversas estructuras proyectadas se realizaron
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diez (10) calicatas a cielo abierto de los cuales se extrajeron muestras para la realizacion

de los ensayos correspondientes.

Los especimenes de suelo del proyecto se procesaros para posteriormente ser
clasificados y seleccionados el procedimiento descrito en la norma ASTM D — 2488
“Practica recomendada para la descripcion de suelos”. Los especimenes de las
diferentes muestras se realizaron en el Laboratorio de Suelos y Pavimentos de la FICA
— UNSM.

Resultados

Calicata N° 1 (Captacion)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.25 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por arcilla de baja plasticidad con arena
(CL), 74.35% de finos, Limite Liquido (sin secado) = 37, Limite Plastico (sin secado) =
19. indice Plastico (sin secado) = 18, humedad= 15.4%, color marrén oscuro, a una
profundidad de 0.25m. — 2.00 m.

Calicata N° 2 (Desarenador)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior estd conformado por arcilla arenosa de baja plasticidad
(CL), 66.62% de finos, Limite Liquido (sin secado) = 38, Limite Plastico (sin secado) =
19. indice Plastico (sin secado) = 19, humedad= 10.10%, color marrén oscuro, a una
profundidad de 0.20m. — 3.00 m.

Calicata N° 3 (Filtro lento)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por arcilla de alta plasticidad (CH), 92.43%
de finos, Limite Liquido (sin secado) = 62, Limite Plastico (sin secado) = 23. indice
Plastico (sin secado) = 39, humedad= 26.3%, color marrén, a una profundidad de 0.20
m. —3.00 m.

Calicata N° 4 (Reservorio N° 01)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.25 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por arena limosa- arcilla con grava (SC-
SM), 15.60% de finos, Limite Liquido (sin secado) = 20%, Limite Plastico (sin secado) =

16, indice Plastico (sin secado) = 4, humedad= 12.8%, con matriz de arena color beige,

a una profundidad de 0.25m. — 2.00 m.



37

Calicata N° 5 (Reservorio N° 02)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por arcilla de alta plasticidad (CL), 89.72%
de finos, Limite Liquido (sin secado) = 53, Limite Plastico (sin secado) = 23. indice
Plastico (sin secado) = 30, humedad= 22.3%, color marrén, a una profundidad de 0.20m.
—3.00 m.

Calicata N° 6 (Linea de conduccion)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.25 m.

El estrato superior e inferior estd conformado por arcilla de baja plasticidad (CL), 86.79%
de finos, Limite Liquido (sin secado) = 31, Limite Plastico (sin secado) = 18. indice
Plastico (sin secado) = 13, humedad= 13.0%, color marrén oscuro, a una profundidad
de 0.25m. — 3.00 m.

Calicata N° 7 (Linea de aducciéon N° 01)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior estd conformado por grava pobremente gradada (GP),
17.54% de finos, Limite Liquido (sin secado) = NP, Limite Plastico (sin secado) = NP,
indice Plastico (sin secado) = NP, humedad= 0.3%, con matriz de una arena color
grisaceo, a una profundidad de 0.20m. — 3.00 m.

Calicata N° 8 (Linea de aduccién N° 02)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.20 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por arena limosa-arcillosa con grava (SC-
SM), 15.50% de finos, Limite Liquido (sin secado) = 23%, Limite Plastico (sin secado) =
17. indice Plastico (sin secado) = 6, humedad= 9.50%, con matriz de una arena color
beige, a una profundidad de 0.20m. — 3.00 m.

Calicata N° 9 (Nuevo Trujillo)

Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.30 m.

El estrato superior e inferior estd conformado por arcilla arenosa de baja plasticidad
(CL), 59.66% de finos, Limite Liquido (sin secado) = 37, Limite Plastico (sin secado) =

19. indice Plastico (sin secado) = 18, humedad= 17.18%, color marrén oscuro, a una
profundidad de 0.30m. — 1.50 m.

Calicata N° 10 (Ponciano)
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Suelo arcilloso con presencia de raices a una profundidad de 0.00 — 0.30 m.

El estrato superior e inferior esta conformado por arcilla arcillosa de baja plasticidad
(CL), 50.38% de finos, Limite Liquido (sin secado) = 30, Limite Plastico (sin secado) =
18, Indice Plastico (sin secado) = 12, humedad= 21.1%, color marrén, a una profundidad
de 0.30m. — 2.50 m.

4.3. Resultados del Objetivo especifico 3

Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto

Como parte de un estudio de los impactos al medio ambiente, se identificaron posibles
afectaciones ambientales que se puedan afectar durante la ejecucién del presente

proyecto, ya sea de manera directa o indirecta.

Tabla 4
Factores ambientales a considerar
Factor Descripcion Linea
ambiental Base
Fauna Los pobladores de la zona poseen animales domésticos y de
crianza, sin embargo, en el area del proyecto se encontraron varias Medio
especias silvestres nativas
Flora Dentro de la zona de influencia se encontraron especies de arboles
frutales, cultivos, floras silvestres y arboles maderables. Medio
Suelo Existe tierras de cultivo a una profundidad de 0.00 — 0.30 m; los
estratos inferiores estan compuestos por arenas arcillosas limosas. Medio
Aire Actualmente se cuenta con una calidad de aire buena, sin embargo,

se observé contaminacion por préacticas de roce y quema para Medio
chacras, extraccion de lena — carbon y una inadecuada disposicion
de excretas.

Agua En el terreno donde se prevé ejecutar el proyecto se encontré solo
una fuente de agua, la cual es la quebrada Sepo, en la cual no se ha Medio
evidenciado fuente de contaminacién.

En el area del proyecto no existen actualmente problemas sociales, los pobladores viven
de una manera pacifica y organizada, a pesar de las condiciones de vida y el estado de

pobreza en las que se encuentran.

Sin embargo, se analizé cada impacto que pudiera presentarse en cada una de las

etapas del proyecto, ya sea en su ejecucion, cierre o mantenimiento.

Se presentan programas de prevencion, plan de concientizacion a la poblacion, plan de
desecho de los desperdicios solidos, plan de monitoreo ambiental y un plan de

contingencia ante emergencias.
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Tabla 5
Etapas del proyecto y su impacto
Etapa del Denominacion del impacto Medio que
proyecto afecta
Cierre y Contaminacién del suelo por inadecuada disposicion de Suelo
abandono residuos
Operacion y Mejoramiento del servicio de agua Poblacién
mantenimiento
Ejecucion Generacion de empleo por la ejecucion Poblacién
Ejecucion Generacion de material particulado Aire
Ejecucion Afectacioén de la fauna local y silvestre Fauna
Ejecucion Afectacién de cobertura vegetal existente Flora
Tabla 6

Impactos y medidas de mitigacion

Cierray Denominacién del Medio al Tipo de Medida propuesta
abandono impacto que afecta medida
Contaminacion del Los residuos seran
Operacion y suelo por inadecuada Preventiva retirados a las areas
mantenimiento  disposicion de Suelo y disponibles para la
residuos mitigacion  eliminacion
Disponer los residuos
Operacion y Generacion de Suelo Preventiva en areas adecuadas,
mantenimiento  residuos solidos y previamente
mitigacion  acondicionadas
Se colocaran mallas
Preventiva de seguridad para
Ejecucion Afectacion de la Fauna impedir el ingreso de
fauna local fauna silvestre
Solo se realizara el
Ejecucion Afectacion de la flora Flora Preventiva desbroce de cobertura
local en las areas
necesarias
Se procedera a
Ejecucion Generacion de Aire Preventiva humedecer los
material particulado materiales acopiados
Utilizar equipos en
Ejecucion Generacion de ruido Poblacion Preventiva buen estado que
cuenten  con los
dispositivos
necesarios
Tabla 7
Programa de monitoreo ambiental
Ejecucion Ruido Se realizara solo una vez en la Decreto Supremo N°
ubicacion de la PTAP 085 - 2003 — PCM
Ejecucion Calidad del aire Se realizara solo una vez en la Decreto Supremo N°
ubicacion de la PTAP 009 — 2008 — MINAM
Tabla 8

Programa de manejo de desechos sélidos

Cierrey Retiro de tuberias, concreto, Cilindros con
abandono fierros y madera tapa
Operacion y Organicos Cilindros con

mantenimiento tapa

Botadero de basura
de la MDSH
Botadero de basura
de la MDSH
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Ejecucion Organicos Cilindros con Botadero de basura
tapa de la MDSH

Ejecucion Papel Cilindros con Botadero de basura
tapa de la MDSH

Ejecucién Metales Cilindros con Botadero de basura
tapa de la MDSH

Ejecucién Plasticos Cilindros con Botadero de basura
tapa de la MDSH

Ejecucién Madera Cilindros con Botadero de basura
tapa de la MDSH

4.4. Resultados del Objetivo especifico 4
Realizar los estudios hidroldgicos, hidricos e hidraulicos para determinar

la oferta de agua en la cuenca.
Oferta hidrica

Se ha realizado una evaluacion mensual de la disponibilidad de agua mediante trabajos
de campo y consultas con la poblacién. Se descubrié que durante los meses de junio a
setiembre se tiene el caudal mas bajo en las quebradas y que los meses de diciembre
a marzo se tiene el caudal mas alto. Con estos dos datos, se puede inferir que existe
una evaluacién directa entre los caudales de las quebradas y el promedio de
precipitaciones, lo que indica que los afluentes cuentan con caudales muy variables, sin
embargo, estos datos son empiricos y no permiten calcular con precisién la capacidad
hidrica de la quebrada EL SEPO o en su defecto de la cuenca donde se ubica el

proyecto.

En tal sentido, el disefio hidraulico realizado para cada componente de la PTAP, se
realizé en funcién del requerimiento minimo necesario, en funciéon de la poblacion
beneficiaria proyectada, de tal manera que se cumpla con las dotaciones y presiones

minimas descritas en la norma técnica peruana IS 0.50.
Los diferentes calculos se verifican en el anexo 06.

4.5. Resultados del Objetivo especifico 5

Analizar y diseiar los componentes del sistema de agua potable en las
localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo para satisfacer las demandas

actuales y futuras.

El desarrollo del presente objetivo va de la mano con el desarrollo del objetivo especifico
04, ya que en el anterior capitulo se realizé el calculo hidraulico de los componentes de
la PTAP, mediante el cual se determiné las dimensiones minimas de cada componente

proyectado en la presente tesis.
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Partiendo de los resultados obtenidos en el anterior objetivo especifico, se realiz6 el
disefo estructural de cada estructura proyectada en la PTAP. Los resultados obtenidos
se describen a continuacion y a su vez se encuentran plasmados en los planos adjuntos

a la presente tesis, se muestra:

a) Componente N° 01 — Captacién de barraje lateral

El barraje contara con una seccién trapezoidal de concreto ciclopeo de f'c = 210 kg/cm2
y acero de refuerzo de diametro @1/2” fy = 4200 kg/cm2, @0.20 m en ambos sentidos.
Esta estructura contara con una longitud de 8.5 m, y se ubicara en ambos lados de la
quebrada. Se considero necesario la colocacion de concreto ciclopeo f'c = 140 kg/cm2,
con un espesor de 0.20 m, en la base de la quebrada en todo lo lago del barraje, de tal
manera que funcione como disipador de energia y evite la erosion del suelo.

La Ventana de captacion ira empotrada en el barraje lateral izquierdo y contara con una
seccion de 0.30x0.30 m y permitira el pase de un caudal aproximado de 1.89 I/s.

Para el presente componente se alcanza la lamina CE — 01, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

b) Componente N° 02 — Desarenador

El desarenador se ubicara en la misma captacion, esto con la finalidad de minimizar el
traslado de sedimentos de gran tamano por la linea de conduccion hacia el resto de
componentes. Contara con una longitud de 11.50 m desde ingreso por la ventana de
captacion hasta la camara de carga, y un ancho variable desde los 0.30 m hasta los
0.80 m. La estructura sera de concreto armado f'c = 210 kg/cm2, con acero de refuerzo
con un diametro de 1/2” @ 0.20 m en ambos sentidos; y estara apoyada sobre un solado
1:10 de 0.05 m.

Para el presente componente se alcanza la lamina DE — 01, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

c) Componente N° 03 — Linea de conduccion (Desarenador a filtro lento)

La linea de conduccion contara con una longitud de 2109.00 m, la cual iniciara en la
camara de carga con una cota inicial de 640.00 m.s.n.m y entregara en el filtro lento con
una cota final de 578.00 m.s.n.m.

Teniendo en consideracion la topografia ondulada del terreno, la linea de conduccién
contara con valvulas de aire, en los puntos altos de su recorrido (06) y valvulas de purga,
en los puntos bajos de su recorrido (09).

La tuberia a instalar sera de PVC — SP (clase pesada C — 10) con un diametro de 2” en
todo su recorrido.

Para el presente componente se alcanza la lamina LC — 01, en la cual se presentan los

detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.
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d) Componente N° 04 - Filtro lento

El presente componente se considerdé necesario por la gran cantidad de finos que
contiene el agua, en tal sentido, el filtro lento busca la sedimentacion de las particulas
suspendidas a través de la gravedad. La estructura contara con una longitud de 10.20
m, un ancho de 9.50 m y una altura de hasta 3.15 m; en donde iran las diferentes
camaras de interconexion y desague; el filtro lento sera de concreto armado fc = 210
kg/cm2, con acero de refuerzo 1/2” @ 0.20 m en ambos sentidos.

El presente componente se construira sobre una losa de concreto ciclépeo de f'c = 140
kg/cm2 + 30 % PM, teniendo en consideracion la baja capacidad de carga del suelo de
fundacién en los estratos superiores.

Para el presente componente se alcanza la lamina FE — 01, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

e) Componente N° 05 — Linea de conduccidn (Filtro lento a reservorio N° 01)

El presente componente contempla la linea de conduccidon que llevara el agua potable
desde el filtro lento hasta el reservorio N° 01 de la localidad de Nuevo Truijillo. Este
contara con una longitud de 84.34 m, que ira desde una cota inicial de 578.00 m.sn.m
hasta una cota final de 560.00 m.s.n.m; debido a la topografia accidentada del trayecto,
solo se considerd necesario la proyeccién de una valvula de purga, la cual se ubicara
antes de llegar al reservorio, ya que este es el punto mas bajo del recorrido.

La tuberia a instalar sera de PVC — SP (clase pesada C — 10) con un diametro de 1 1/2”
en todo su recorrido.

Para el presente componente se alcanza la lamina LC — 02, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

f) Componente N° 06 — Linea de conduccion (Filtro lento a reservorio N° 02)

El presente componente contempla la linea de conduccion que llevara el agua potable
desde el filtro lento hasta el reservorio N° 02 de la localidad de Ponciano. Este contara
con una longitud de 234.69 m, que ira desde una cota inicial de 578.00 m.sn.m hasta
una cota final de 533.00 m.s.n.m; debido a la topografia accidentada del trayecto, se
considerd necesario la proyeccion de dos valvulas de purga, las cuales se ubicaran en
los puntos mas bajos del recorrido.

La tuberia a instalar sera de PVC — SP (clase pesada C — 10) con un didmetro de 1 1/2”
en todo su recorrido.

Para el presente componente se alcanza la lamina LC — 03, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

g) Componente N° 07 — Reservorio N° 01 (Nuevo Truijillo)

El presente componente considera el reservorio simplemente apoyado con un volumen

de 12 m3 y se considera de manera adicional un ambiente para la caseta de maquinas.
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El reservorio tiene una seccién de 3.10x3.10 m y una altura de 2.55 m, el cual sera de
concreto armado de f'c = 210 kg/cm2, con doble malla de acero de refuerzo de 1/2” @
0.25 m en ambos sentidos, asimismo llevara juntas water stock o también llamadas
sellos de agua.

Para el presente componente se alcanza la lamina RE — 01, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

h) Componente N° 08 — Reservorio N° 02 (Ponciano)

El presente componente considera el reservorio simplemente apoyado con un volumen
de 20 m3 y se considera de manera adicional un ambiente para la caseta de maquinas.
El reservorio tiene una seccién de 3.40x3.40 m y una altura de 3.15 m, el cual sera de
concreto armado de f'c = 210 kg/cm2, con doble malla de acero de refuerzo de 3/4” @
0.25 m en ambos sentidos, asimismo llevara juntas water stock o también llamadas
sellos de agua.

Para el presente componente se alcanza la lamina RE — 02, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

i) Componente N° 09 — Linea de aduccion N° 01 (Reservorio N° 01 a
Beneficiarios)

El presente componente contempla la linea de aduccion que llevara el agua potable
desde el reservorio N° 01 a los beneficiarios de la localidad de Nuevo Truijillo. Este
contara con una longitud de 164.27 m, que ira desde una cota inicial de 560.00 m.sn.m
hasta una cota final de 522.00 m.s.n.m; debido a la topografia del trayecto no es
necesario la instalacion de valvulas de aire o de purga.

La tuberia a instalar sera de PVC — SP (clase pesada C — 10) con un diametro de 1 1/2”
en todo su recorrido, la cual se prevé que contara con una presion constante de 36
metros de columna de agua en el punto de entrega.

Para el presente componente se alcanza la lamina LA — 01, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

i) Componente N° 10 — Linea de aduccion N° 02 (Reservorio N° 01 a
Beneficiarios)

El presente componente contempla la linea de aduccion que llevara el agua potable
desde el reservorio N° 02 a los beneficiarios de la localidad de Ponciano. Este contara
con una longitud de 446.38 m, que ira desde una cota inicial de 533.00 m.sn.m hasta
una cota final de 489.10 m.s.n.m; debido a la topografia del trayecto se considerd
necesario la implementacion de una valvula de aire en el punto mas alto y dos valvulas

de purga, en los puntos mas bajos del recorrido.
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La tuberia a instalar sera de PVC — SP (clase pesada C — 10) con un diametro de 1 1/2”
en todo su recorrido, la cual se prevé que contara con una presiéon constante de 33.30
metros de columna de agua en el punto de entrega.

Para el presente componente se alcanza la lamina LA — 02, en la cual se presentan los
detalles descritos, cortes y especificaciones técnicas.

k) Otros componentes — Conexiones domiciliarias — Detalles

Como un componente adicional se diseno el circuito abierto de las redes de distribucion
para los caserios de Nuevo Truijillo y Ponciano.

En la localidad de Nuevo Truijillo se disefidé una red de distribuciéon con una longitud de
406 metros y un diametro de 1”; esta tendra un total de 37 conexiones domiciliarias con
un diametro de 1/2”.

En la localidad de Nuevo Truijillo se disefié una red de distribucién con un total de 1056
metros de longitud y un didametro de 1”; esta tendra un total de 63 conexiones
domiciliarias con un diametro de 1/2”.

Ambas redes de distribucion seran de tuberia PVC — SP (C — 10) y garantizaran una

presion constante de 2 metros de columna de agua.
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CONCLUSIONES

Las estructuras existentes que forman la plata de tratamiento de agua potable (PTAP)
que brindan el servicio a las localidades de Nuevo Truijillo y Ponciano, a la fecha se
encuentran deterioradas y no cumplen con brindar las dotaciones minimas requeridas
por la poblacion, evidenciandose que ya cumplieron con su vida util de disefio y deberan

ser remplazadas por nuevas estructuras que satisfagan las necesidades de la poblacion.

Como parte del desarrollo de la presente tesis se han desarrollados los estudios
minimos para el redisefio de todas las estructuras que forman parte de la PTAP. Se

describen:

El estudio topografico de la zona materia de estudio de la presente tesis, se ha realizado
utilizando equipos topograficos como la estacion total TOPCON, GPS WARMIN y otras
herramientas manuales. Posterior al trabajo de campo se realizado el procesamiento de
la informacion a través de programas como el excel y el CIVIL 3D. Como resultados del
estudio topografico se determind que el area de influencia del proyecto cuenta con una

topografia ondulada casi accidentada.

El estudio de los especimenes de suelo fue realizado mediante calicatas a cielo abierto,
las cuales fueron realizadas en la ubicacién de cada componente disefado,
posteriormente se realizaron la toma de muestras y se llevaron al laboratorio de suelos
de la UNSM (Universidad Nacional de San Martin) donde se realizaron y obtuvieron
resultados aceptables en cuanto a la capacidad portante, excepto en la ubicacion del
filtro lentos. El suelo encontrado es variable encontrandose arcillas de baja plasticidad,
gravas pobremente graduadas, arcilla arenosa de baja plasticidad, arena limosa — arcilla

con grava y arenas arcillosas limosas.

Se ha realizado un andlisis del impacto que puede generar el desarrollo del presente
proyecto de tesis a los recursos naturales como la fauna, flora, agua, suelo y aire; en
cada una de las etapas del proyecto tales como la ejecucion, la operacion y el

mantenimiento.

El disefio hidraulico de las estructuras de la Planta de Tratamiento de Agua Potable fue
realizado en base a la proyeccién de la poblacion beneficiaria y la dotacién necesaria
para saldar las dotaciones y cumplir con sus necesidades basicas, no se tomé en cuenta
la capacidad hidrica de la quebrada El Sepo, por lo tanto, los resultados del presente

proyecto de tesis no son reales para una posible implementacioén.



46

Se calculo y disefio las estructuras de la planta de tratamiento (PTAP), para lo cual se
utilizé hojas de calculo y programas de calculo como el SAP2000. Como parte de los
resultados se alcanzan los planos de cada componente, los cuales se describen a

continuacion:

e Captacién de barraje lateral

e Desarenador

e Linea de conduccién (desarenador a Filtro lento)

o Filtro lento

e Linea de conduccién (Filtro lento a reservorio N° 01)

e Linea de conduccidn (filtro lento a reservorio N° 02)

e Reservorio N° 01

e Reservorio N° 02

e Linea de aduccion (Reservorio N° 01 a Nuevo Truijillo)

e Linea de aduccion (Reservorio N° 02 a Nuevo Ponciano)

e Otros componentes

El disefio hidraulico y estructural de todas las estructuras fueron disefiados en
cumplimiento de los lineamientos de la norma 1S0.50, la norma E0.60 y la norma EO0.20;
buscando ayudar a logar una calidad de vida honorable de todos los beneficiarios de las

localidades de Nuevo Trujillo y Ponciano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda cuidar y mantener los puntos de control BM ubicados de manera
estratégica en el area de desarrollo, esto con la finalidad de brindar ayudar en

posteriores correcciones por errores humanos en la lectura de datos.

Se recomienda utilizar la norma técnica peruana, tales como la IS 0.50, E 0.60, E 0.20
y otras que se considere necesarios, de tal manera, que los disefios alcanzados
cumplan con las especificaciones técnicas minimas requeridas y sirvan como

antecedentes para posteriores estudios similares.

Para garantizar la vida util de todas las estructuras que conforman el disefio hidraulico
ejecutado, se recomienda realizar estudios adecuados para realizar la operacion y el

mantenimiento de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable en zonas rurales.

Se recomienda que las entidades locales, provinciales y regionales realicen visitas
técnicas a las plantas de tratamiento (PTAP) existentes en el departamento de San
Martin, ya que se ha evidenciado que muchas de ellas ya pasaron su vida util de disefio

y otras n cumplen con saldar las necesidades basicas de los vecinos beneficiarios.

Se recomienda realizar estudios de todos los impactos que se puedan generar en el
medio ambiente, en cada uno de los proyectos de tesis que contemple la intervencion

de zonas nativas buscando asi fomentar una gestion del agua responsable y sostenible.
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Anexo 01: Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OPERACIONALIZACION

METODOLOGIA

OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES Y
SUBVARIABLES TECNICAS E INSTRUMENTOS
Problema L Hipdtesis Variable . . . L
Objet I: T Id t on:
principal: JETIVO genera General Independiente: ipo y nivel de investigacion
Mejorar y calcular el sistema de agua potable
mejorando la calidad para su consumo en la localidad La investigacion a realizarse es de tipo no experimental,
El de Ponciano y Nuevo Trujillo, distrito de El Dorado, porque se observa el fendmeno de investigacion tal como se
abastecimiento region de San Martin. L L, da en su contexto natural, también es correlacional, porque
d Redisefio y ampliacién
e agua

potable es un
servicio a la
poblacién
mediante un
sistema de
obras de
ingenieria civil,
que permiten
llevar desde el
punto de
captacion del
recurso hidrico
(agua)
mediante
tuberias con
didmetros y
tipologias
requeridos por
el disefio.

Objetivos especificos:

Objetivo especifico 1:

Realizar el estudio topografico de la zona del proyecto
en las Localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo

Objetivo especifico 2:

Realizar el estudio de suelos de la zona donde se
llevara el proyecto

Objetivo especifico 3:

Elaborar el estudio de impacto ambiental del proyecto

Objetivo especifico 4:

Realizar los estudios hidrolégicos, hidricos e
hidraulicos para determinar la oferta de agua en la
cuenca

Objetivo especifico 5:

Analizar y disefar los componentes del sistema de
agua potable para cumplir con la necesidad actual y

futura de las localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo

Mediante la
implementacion
de mejoras en la
infraestructura y

la tecnologia

utilizada para
tratary
distribuir el
agua; se puede
mejorar la
calidad y
disponibilidad
del agua potable
para las
localidades de
Poncianoy
Nuevo Trujillo

del sistema de agua
potable

en ella veremos el cambio de calidad de vida de los
habitantes de las localidades de Ponciano y Nuevo Trujillo,
mediante la elaboracién del redisefio hidraulico del servicio
de agua potable, que servird como aporte a larama de la
ingenieria civil referente al area hidraulica y fluidos.

Variable dependiente

Procesamiento de la informacién

Mejorar la calidad del
agua para el consumo
en los caserios de
Ponciano y Nuevo
Trujillo, distrito de
Shatoja

Utilizaremos una hoja de calculo excel y otros programas
para procesar y analizar los datos que recojamos de nuestros
experimentos de laboratorio, ya que esto es crucial para los

calculos rapidos necesarios a lo largo de nuestra
investigacion
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Anexo 02: Constancia de ingreso y ejecucion de ensayos de laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

Laboratorio de Mecdnica de Suelos y Pavimentos
CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca 3™ Cuadra Teléfona 042- 52-1402
MORALES - PERU

LONSTANCIA D INGRESO Y EJECUCION DE ENSAYOS DE LABORATORID

EL QUE SUSCRIBE
Ing. M.Sc. Enrique Napoleon Martinez Quiroz, Jefe del laboratorio de Mecdnica de

Suelos y Pavimentos.

HACE CONSTAR:

Que los Bachilleres NOLBERTO SHUPINGAHUA SHUPINGAHUA y EYCER OBER
RAMOS DE LA CRUZ han ingresado y han ejecutado ensayos de laboratorio las cuales
son:

Conltenido de Humedad Natural

Limites de Atterberg (limite liguido y limite pldstico)

Ensayo granulométrico por tamizado.

Ensayo Triaxial UU

Ensayos para poder concluir con su Tesis Titulado: “REDISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE EN LA LOCALIDADES DE PONCIANO Y NUEVO TRUJILLO,
DISTRITO DE SHATOJA, EL DORADO, SAN MARTIN”. Aprobado con resolucion
N°075-2023-UNSM/FICA-D-NLU.

Se expide el presente a solicitud de los interesados.

Tarapoto 09 de Octubre del 2,023

TEC. VERIFICO INGRESO Y ENSAYOS
REALIZADO POR TESISTAS
TEC. ROBERT NAVARRO MORI

Constancia Regisivada N°007-2023




Anexo 03: Calculo hidraulico

Resultado del Calculo Hidraulico-Linea de Conduccién-Centro Poblado de

Ponciano y Nuevo Trujillo, en el programa WaterCAD V8i
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Nudo Cota (m) Demanda (I/s) Gradiente H(m) Presion (m H20)
J1 614.00 0.00 615.83 1.83
J2 613.27 0.00 615.78 2.50
J3 610.00 0.00 615.70 5.69
J4 608.74 0.00 615.47 6.72
J5 602.78 0.00 615.36 12.55
J6 604.51 0.00 615.25 10.72
17 601.41 0.00 615.00 13.56
J8 598.33 0.00 614.75 16.39
J9 593.59 0.00 614.49 20.86
J10 593.31 0.00 614.37 21.02
J11 590.92 0.00 614.25 23.27
J12 591.00 0.00 614.15 23.10
J13 589.99 0.00 614.07 24.03
J14 584.87 0.00 615.47 6.72
J15 584.13 0.00 613.27 29.08
J16 585.26 0.00 613.16 27.85
J17 583.41 0.00 612.96 29.49
J18 583.08 0.00 612.65 29.51
J19 578.91 0.00 612.12 33.14
J20 577.72 0.00 611.96 34.17
J20 577.72 0.00 611.96 34.17
21 579.64 0.00 611.75 32.05
122 578.00 0.00 611.18 33.11
J23 579.96 0.00 610.88 30.85
124 580.05 0.00 610.71 30.59
125 580.08 0.00 610.59 30.45
126 579.25 0.00 610.26 30.95
127 577.82 0.00 610.13 32.25
128 576.87 0.00 610.08 33.14
J29 573.79 0.00 609.82 35.96
J30 571.78 0.00 609.69 37.83
J31 571.01 0.00 609.55 38.46
132 569.60 0.00 609.36 39.68
J33 568.00 0.00 608.78 40.70
134 567.73 0.00 608.43 40.62
J35 561.63 0.00 607.93 46.21
136 555.34 0.00 557.93 2.59
137 549.01 0.00 557.64 8.61
J38 537.43 0.00 557.17 19.69
J39 532.33 0.00 556.95 24.57
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J40
J41
142
143
J44
J45
146
147
148
J49
150
J51
152
153
154
J55
156
157
158
159
160
J61
162
J63
164
J65
166
167
168
J69
J70
J71
172
J73
174
175
176
177
178
J79
180
J81
182

526.10
525.79
520.16
514.24
508.75
507.66
488.68
498.00
516.36
518.23
519.19
519.54
516.21
504.01
498.00
490.14
483.36
481.43
472.28
464.07
434.72
416.59
412.53
401.58
398.83
385.78
377.89
378.00
378.00
379.77
382.00
386.00
389.00
410.03
414.22
431.54
435.99
436.39
439.89
450.36
452.46
451.68
450.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.30

556.80
556.48
556.23
555.89
555.54
555.38
554.92
554.62
554.30
554.25
554.13
553.94
553.63
553.26
552.89
551.98
551.59
551.32
477.16
476.71
476.16
475.55
475.22
474.65
474.30
473.72
473.03
471.88
471.18
470.67
470.11
469.04
468.47
467.62
467.41
466.49
466.12
464.96
464.37
463.57
462.97
462.25
461.86

30.64
30.63
35.99
41.56
46.69
47.62
66.10
56.50
37.87
35.95
34.87
34.33
37.35
49.16
54.78
61.72
58.11
69.75
4.86
12.62
41.35
58.83
62.57
72.92
75.31
87.76
94.94
93.69
92.99
90.72
87.94
82.87
79.31
57.48
53.09
34.88
30.07
28.51
24.43
13.17
10.49
10.55
11.83

Resultado del Calculo Hidraulico-Linea de Aduccion-en Ila localidad de Ponciano

y Nuevo Trujillo en el programa WaterCAD V8i
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Nudo Cota (m) Demanda (I/s) Gradiente H(m) Presion (m H20)
R1 458.00 0.00 461.83 0.00
J2 372.51 0.00 457.39 84.71
J3 372.28 0.00 457.32 84.87
J4 372.01 0.00 457.25 85.07
J5 370.70 0.00 456.87 85.99
J6 367.40 0.00 454 .99 87.41
17 364.53 0.00 453.76 89.05
J8 361.61 0.00 452.68 90.89
J9 358.15 0.00 449.98 91.64
J10 359.00 0.00 448.39 89.21
J11 356.63 0.00 446.95 90.14
J12 354.97 0.00 445.82 90.67
J13 355.00 0.00 443.50 88.32
114 354.00 0.00 440.80 86.63
J15 354.00 0.00 437.89 83.72
J16 353.68 0.00 433.03 79.19
J17 354.55 0.00 430.81 76.11
J18 356.92 0.00 428.53 71.46
J19 368.14 0.00 426.54 58.28
J20 383.00 0.00 423.66 40.58
J21 365.53 0.00 420.39 54.75
122 363.67 0.00 420.29 56.51
J23 362.45 0.00 420.06 57.49
124 387.21 0.00 417.75 30.48
J25 368.72 0.00 416.13 47.32
126 383.33 0.00 413.82 30.43
127 380.56 0.00 412.46 31.84
128 364.85 0.00 410.19 45.25
J29 364.63 0.00 409.06 44 .34
J30 365.42 2.00 408.24 42.73




Anexo 04: Calculo y diseno estructural

DISENQ ESTRUCTURAL DE RESERTVORIO CUADRADO POR EL METODO DE PORTLAND
CEMENT ASSOCTATION

Utilizando el Metodo PCA se determina momentos v fizerzas cortantes. En los reservorios apoyados o
superficiales, tipicos para poblaciones murales; se utiliza preferentemente la condicion que considera la
tapa libre v el fondo empotrado. Para este caso y cvando actia solo el empuje del agua. 1a presion en el
borde es cero v la presion meama (P) ocmrren en la base.

DATOS:
Volumen (ufil de agea): V= 12,00 m3
Ancho del Reservono: b= 270m
Largo del Reservero: I= 2.70m
Altura del agna: hagua= 1.90m
Borde libre: bi= 0.50m
Altura total: H= 240m
Peso esp. del agua: yw= 1000 Kg/m3
Peso esp. del ferreno: ys= 2580 Kg/m3
Capacidad de carga del terreno: qa= 0.71 Kgfem2
Angulo de Friccion Interna del Suelo: @s= 13.200
Fluencia del acero: Fy= 4200 Kgfem2
Resistencia del concreto: fie= 210 Kgfom2
As Parimetral
8 An- Lnmn Techn
/ As+ Losa Techo /
5 o A —
F e ﬁ Espesor de
il ———— —Loan de Techao
I Longitud Minima de Desariolle Techa ! Borde Libra
Az Vertical Mure
As Horizental turo, | | | Altura de Agua
“H Lonpitud minima de pesarrotio murs |
— =1 '_L_ i
e — — | Enpsssr de
_I.,nn da Fonda
————— ————fll \*I{uund-m.: “;-— = E‘m‘“
T Longitud interna r

Ewpusor de murn

A) Caloulo de Momentos y Espesor (e )
1) PARED
El cilculo se realiza cuando el reservorio se encuentra lleno y sujeto a presion del agna. Para el calenlo

de momentos wtilizamos los coeficientes (k) propuestos por el PCA, los cuales se encuentran en funcion
de el ancho de la pared (b) v la altura de agua (h).

Los limites de la relacion de bhsonde 0.3 a 3.0
e b; 142
2.70m h

b=
h=[ 190m Asuminos :

Para la relacion encontrada se presentan los coeficientes (k) para el cacule de los momentos, cuya
informacion se nmestra a continuacion:

Siendo:
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Coeficientes (k) para ef caloulo de momenios de las pagedes del reservonio coadiade - tapa libre v fondo
empotrado (Referencia: Bivera Fedjoo. 1pp 77)
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o s e ay e My M My
400 (1, 0] 0027 01, (e} ], S 0, (e} -0, D)
14 «.013 0013 {006 +0, 010 0002 -0.059
200 12 +{0,015 0016 0010 0, B0 Filiiti] -0.049
3f4 0.008 +0.003 0002 +0.003 A.005 0.027
1 0.086 0017 .059 0012 0, Dl 0000
Los monentos se determunan medisime 1 sipuieme fommila
2 ; y=0 b4
e i W Wy K Wy i Wy
000 0000 185.193 000 6LT3L 0.000 =111 540
14 H.‘.ﬂ_ 157.757 41 154 BE 550 -A2 308 -404 681
2.060 172 102885 105,744 BE.550 65590 -58.550 -335.091
34 -54 872 20577 13718 20577 34295 | -185.193
1 -85 574 -116.603 -404 681 =H2 308 0.000 0,000
Deonde los dingramas serian: [ 188193 | ssegid  |Maxmmos momentos Absohat
A) Disgramas de Momentes Verticales(Kg-m)

#OEE e E R EEfp.LBE F & E & & ¢
B Egig3ad EEEEESHE E 5 o8 8§ &
aon The 000D J_.-'"lm
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I ! S
3 I
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Iuﬁ.: 38 67T (E-L ETET ’/ nit g
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' 1 Lo
1 [l
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LRELE | "' ket g
base i g \
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Illf \
"y L3 IHF{'E""- ﬂl-llﬂlu=
I & i
7 i "_.-" i \
s’ 1 o
[ Lon® o -1 e kaj Buma
Y= Y=bi4 Ye=hi2

A Diagrammas de Momentos Herizontabes(Fg.om)

X=h

SR Ll

i - -

Wi e [LE = (=) LT ] L
" . did 540
Lk v
K2 A "ia 744D
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X=23h/q

X=h

LRt

De los graficos se puede ver gque el maximo momento absoluto es:

Momento Maximo Absoluto:

El espesor de la pared ( e ) onginado por un momento "M v el esfuerzo de traccion por flexicn (ft) en
cualquier punto de la pared, se determina mediante el métodos elastico sin agrietamiento, cuyo valor se

estima mediante:

Donde:

Momento Maximo Absoluto:
Fesistencia del concreto:
Esfirerzo de traccion por flexion:
Analizis realizado en Im:

Fecubrimmento:

Por tanto: Espesor de Ia pared calcraldo:

—_—t

23 1.05A DE CUBTERTA (TECHO)

7R

580,874 Kg -m
210 Kgfcm2
12.32 Kg/om2
100 cm
5ecm

16.95cm

Espesor asmmmno:

20 cm |

15 cm |

Sabemos gue:

Hallamos 1a luz de calculo:

2eq

Espesor de los apoyos:

S

Hallamos el espesor de 1a losa de cubierta:

el= 0.20m
Li= 2.70m

L= 250m

el= 008 m



| ei= 0.10 m

Segin el Beglamento Macional de Edificaciones para losas macizas en dos direcciones, cuando la
relacion de las dos es 1gual a la umdad, los momentos flexionantes en las fajas centrales son:

]
| e (M4 = MB = € x W x L2]
& Donde: C= 0,036
b | Haciendo el metrado de cargas:
" ¥ - —
! "-‘1 " il | Pesopropio: 010 X 2400 = 240,00 Kg/m2
- . Carga viva: = 200,00 Kgim2
Carga total: W= 240,00 Kgim2
— _‘l
.'II'- Reemplazando en la ecuacion anterior:
!
' | ma-me- 133.21kg-m |

Conoctdos los valores de los momentos se caleulz el espesor ofil "d”™ mediante el metodo elastico con la

sigmiente relacion: —
d= |y T
\ Rxh
Sabiendo que: [R =05 % fcxjxk . I
Para lo cual:
_ Es 2. 0x10°
Segun la Ley de Hooke: [0 = — = —— e n= .00
Ee  15000,f ¢
Postenormente hallamos el valor de K-
K= 1 fs= 2100 Kg/cm2 — K= 0.288
fs -
l+n1‘fr.' fic = 495 Kgfcmz2
Ademas sabamos que: r=1 _% _ 1= 0.904
FEeemplazando en la ecnacion { I1 ) tenermos: R= 1231
Feemplazando valores en la ecnacion ([} tenemos:
Espesor util caleulado: d= 3.28 cm
Siendo el espesor total mas un recubrinents de:
Recubrimiznto: r= 2,50 om
Espasor total: el= 5.79 cm

siendo el Espesor Calculado menor que el Espasor Minimo, tomamaos el minimao.
Por consiguiente, teniendo en cuenta el recubrimiento, para efectos de diseno se considerara un d util:

Siendo el espeszor finalmente:
Espesor de la losa de cubierta: g2 = 10,00 crm

Espesor de la losa de cubierta: | el= 10,040 cm |

Espesor util: l Bl= 7.50ecm |
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3 LOsA DE FONDO

ssumiendoe el espesor de la losa de fondo:

Espasor asumidao losa de fondo: 83= 20,00 Cmi
Tenemos: Peso propio: 150 X 1000 = 1900 Kg/fm2
Feso propio del concreto: 020 = 2400 = 480 Kg/fm2
Peso total: W= 23B0D Kgfm2

La losa de fondo sera analizada como una placa flexible v no como una placa rigida, debido a que &l
espesor es pegueno en relacion a las longitud; ademas consideraremas apoyada en un medio cuya rigidez
aumenta con el empotramiento. Dicha placa estara empotrada en los bordes.
Debido a la accion de cargas verticales actuantes para una luz interna de:

Luz interna: L= 2. 70m

Se originan los siguisntes momeantos:

Komento de empotramiento en los extremaos:

Wi
M == — | M= -90.37Kg-m_|
Momento en el centro:
" WiL= E— I M= 45,18 Kg-m I
" apa

Para losas planas rectangulares armadas con armaduras en dos direcciones, Timoshenko recomienda las
siguientes coeficientes:

Para un moments en el centro: 0.0513
Para un momants de empotramiento: 0.529

e donde tenemaos los momentos finales:

komento de empotramiento: he= -47.80 Kg-m
Momento en el centro: M= 2.32 Kg-m

Chegueamos el espesor, mediante el método elastico sin agritamiento considerando como maximo
maomento absoluto:

l M= 47.80Kg-m |

Es asi con el momento mazima absoluto, abtenido anteriormente que chegueamaos al espesor con la

siguiantea formula: [ ona
a= [[—)
| “Frxb
Donde: k] 7
Momento Maximo Absoluto: Mmax = 47.80 Kg-m
Resistencia del C=2: fe= 210 kgfcmz2
Esfuerzo de traccion por flexion: ft= 12 32 kgfcm2
analisis realizado en 1m: = 10000 cm
Fecubrimisnto: r= 4,04
Por tanto: Espesor de la losa caleulado: a3 = 483 cm

S1endo el Espesor Caleulado menor gue el Espesor Asumndo, tomamos el Asuwmmdo Inicialmente.
Siendo el espesor finalments:

Espesor de la losa de fondo: I a3 = 20,00 crmi I
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Espesor util: | el = 16.00 cm |

B} Distribucion de la Armadura
Para determinar el valor del 3rea de acero de |a armadura de la pared, de la losa de cubierta y de fondo,
sa considera la siguiente relacion:

r M
Donde: ° - fexjxd
M Momento maximo absoluto en kg-m
f=: Fatiga de trabajo en kgfcm2
j: Relacién entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de comprasion al centro
de gravedad de los esfuerzos de tension
d: Peralte efectivo en cm

1) PAREFD
Para el diseno estructural de la armadura vertical y horizontal de la pared se considera el momento maximao
absoluto, por ser una estructura pequena gue dificultaria la distribucion de la armadura y porque el

ahorro en terminos eConomiCos o seria significativo.

Fara la armadura vertical resulta un momento maximo: Mx = 5EQ.87 Kg-m
Para la armadura horizontal resulta un Moments Maximo: My = 411.54 Kg-m

Postenorments hallamos el valor de E-

1
L

1= nxfec

K =

Fara resistir los momentos cnginados por la prezion del agua ¥ tener una distribucion de la armadura
=g considera:
fs = 00 kgfcmz2

n= =] valor recomendado en las Normas Sanitarias de ACI-350
fc = oasxfc kgfcmz2 E—— fc= 95 kpfomz2
|————— K= 0.485
= K
Ademas sabemos que: Jj=1—— 1= 0.B4
3

De donde hallamas:
Area de acero [armadura wvertical]:

Diametro a utilizar: B= 172 = 127 cm
Determinamos la cuantia minirma: Asmin = 0.D015x<hx &
Analisis realizado en im: b= 1040 £m
Espesor del muro: a= 20cm
A5 min= 3.00 cm2

Determinamos &l area necesaria de acero {As), hacendo uso de la formula.

As= 5.21 cm2
siendo el area efectiva de acero (de acuerdo a las tablas de dreas de secciones tranversales de acero):

a5 &= 2.58 cm2
Finalmente la distribucion gue utilizamaos es:

Calculadao: 2 el 17z =] o.49m

calculado: | 2 2 1/2 = 0.25 m |




Area de acero (armadura horizontal):
Diametro a utilizar: =
Determinamos la cuantia minima: Asmin =

analisis realizado en 1m:
Espesor del muro:

A5 min=

12 = 1.27cm

0.0015=bx g

100 cm
20cm

3.00 cm2

Determinamos el area necesaria de acero (4s), haciendo uso de la farmula.

As=

3.64 cm2

siendo el drea efectiva de acero (de acuerdo a las tablas de dreas de secciones tranversales de acero):

A5 e= 2.58 cm2
Finalments la distribucion que utilizamas as:
Calculado: 2 @ 17z =] o.49m
calculado: | 2 2 1z =] o2sm |

D LOSADE CUBIERTA
D& los calculos anteriores tenemos que:
Siendo el momento flexionante en la faja central:

Postenormente hallamos el valor de K-

f
Segin b Ley de Hooke: [u = o= = =<1

~ Ec ~ 15000,F ¢

K= lfs fo= 1400 kg/cm2
—_— fc= o5k 2
1+ nxfe gfem
. ) K
Ademas sabemos que: J=1-2

De donde hallamos:

Area de acero:
Diametro a utilizar: =

Determinamos la cuantia minima: Asmin =

Analisis realizado en 1m:
Espesor de la Losa:

As min=

M= 133.21 Kg-mi

— n= Q.00
_— K= D3B8
I 1= 0.87
12 = 1.27cm
0.0015=b &
100 cm
10 cm
1.50 cm2

Determinamos &l area necesaria de acero (As), haciendo uso de la férmula.

As=

1.45 cm2

siendo el drea efectiva de acero (de acuerdo a 1as tablas de dreas de secciones tranversales de acern):

As e=
Finalmenta la distribucion gue utilizamos es:

2.58 cm2
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Calculadao: 2 o 1/2 =4 049 m

calculado: | 2 g 1/2 2 p2sm |

3 LO5A DE FONDO
e los calculos anteriores tenemos que:
siendo &l momento flexionante en la faja central: Blx= 47 80 Kg-m

Pozteriommente hallamos el valor de K-

) Es 2. 0x10%
Segin la Ley de Hooke: [0 = — = —48— E— n= 9.00
Ee ~ 15000,/f ¢

K= - fs= o000 kgfemz E— K= 0.486
1+ f5 fc= 95 kg/om2
nxfe
Ademas sabemos que: =1 —g = I= 0.84

e donde hallamos:

Area 08 aCeno:

Diametro a utilizar: B= 12 = 1.27cm
reterminameos la cuantia minima: Asmin = 0.0015=bx g
analisis realizado en 1m: b= 1040 £mi
Espesor de la Losa - a= 20cm
As min= 3.00 cm2

Determinamos el area necasaria de acero (4s), haciendo uso de la formula.

As= 040 cm2
siendo el area efectiva de acero [de acuerdo a las tablas de areas de secciones tranversales de acero):

Ase= 2,58 cm2
Finalmenta la distribucion que utilizamaos es:

Calculade: 2 o 12 = 0.49m

calculado: | 2 ] 1/2 @ 025m |

B) Chequeo por Esfuerzo Cortante

Tiene la finalidad de wverificar si la estructura requiere estribos o no; y el chegueo por adherencia sirve para
werificar si existe una perfecta adhasion entre el concreto y el acero de refuerzo.

chegueo en la pared y losa de cubierta.

1V FARFD

Esfuerzo cortante
La fuerza cortante total maxima [V}, sera:

y = Pal — V= 1805.00 Kg
2

El esfuerzo cortante nominal [v):

v

63



1.84 kgfcm2

P:M_fd ) Y=

El esfuerzo permisible nominal en &l concreto, para muros no exceders a:

— vman=
Verificacion:
| sz 5 144 |
2 LOSA DE CTUBIERETA
Esfuerzo cortante
La fuerza cortante total maxima (v), sera:
Wxs
V= — W= 396.00 Kg
3
El esfuerzo cortante unitario (v):
¥
Y =Ted —) v= 0.53kgfemz
El esfuerzo permisible nominal en &l concreto, no excedera a:
| Vmar = 0.25#,/fc — Vmax=
Verificacion:
[ 220 > 053 |

4.20 kgfcmz

El disefio &5 el aAdecuado

4.20 kgfcmz

El disefio es el Adecuado

Fesumen del caleuls extructural v distribucion de armadura
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PARED LOSADE | LOSADE

DESCRIPCION VERTICAL |HORIZONTAL | CUBIERTA | FONDO
Momentos " M " [ kg-m. ) 530874 411.540 1321 4780
Espesor Uil "d" (cm.) 15.00 15.00 7.50 16.00
fs | kgfcm2 ) 200.00 p00.00 1400.00 200.00
n 2.00 2.00 .00 0.00
fo =045 fc (kglem2) 04 50 04 50 84 .50 44 50
k=1/{1+fsl{nfc)) 0486 0486 0.378 0.428
j=1-ik3) 0.838 0.838 0.874 0.833
Area de Acero: 5.21 3564 1.45 0.40
As=(100xM) /! (fsxjxd) (cm.)
C 0.0015 0.0015 0.0015 0.0015
B (cm.) 100.00 100.00 100.00 100.00
e [cm. ) 20.00 20,00 10.00 20.00
Cuan:cl'a Minima: 300 3,00 150 .00
Asmin.=Cxbxe [cm2. )
Area Efecliva de As | cm. ) 258 2.58 2.58 2.58
Distribucion g 12 @ 0.25m @ 0.25m @ 025m| @ 0.25m




Anexo 05: Panel fotografico
Ubicacion BM 0.00

P dih

Levantamiento topografico
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Vista de la quebrada El Sepo
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Anexo 06: Resultados de los calculos hidraulicos

A. Calculo Hidraulico del Barraje Lateral

o Calculo del ancho de encausamiento

Para el presente calculo se utilizara el método de ALTUNIN

B = Ax(Q05/502

Donde:

S: Pendiente del cauce de la fuente (m/m) = 0.229 (Del levantamiento topografico).
Q: Caudal maximo de avenida (m3/s) = 0.398 (ANA — Repositorio digital).

A: Parametro caracteristico del cauce = 0.75 (Cause formado con cantos rodados).

Tabla 9
Célculo del ancho de encausamiento
Q (m3/s) A S (m/m) B (m) B asumido (m)
0.398 0.75 0.229 0.64 5.00

. Calculo de la longitud del barraje

Para el calculo de la longitud del barraje de debe realizar un analisis del flujo en dicha

zona, para lo cual se utilizara el método de calculo del caudal en vertederos. Se muestra:

2
Q =§*Cu*L*(2gh)°'5

Donde:

Q: Caudal maximo de avenida (m3/s) = 0.398
Cu: Coeficiente de descarga = 0.50 (Rectangular)
L: Longitud del barraje (m) = Por calcular

G: Gravedad (m/s2) = 9.81

H: Altura del barraje (m) = 0.75

Tabla 10
Calculo de la longitud del barraje
Q (m3/s) Cu H (m) G (m/s2) L (m) L asumido (m)
0.398 0.50 0.75 9.81 0.311 4.00

e Justificacion de las dimensiones asumidas

El calculo hidraulico nos alcanza dimensiones minimas a considerar en el proyecto, las
cuales que a criterio del proyectista (tesistas), se deben adaptar a la realidad de cada

proyecto, en este caso, las dimensiones adoptadas se tomaron en funcion de la
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topografia y el tipo del terreno existente en la ubicacion de la captaciéon y las

caracteristicas de la quebrada El Sepo.

B. Calculo hidraulico de la linea de conduccion N° 01 — Captacién a filtro lento.

Feorrada ss HATER & WL L LA

T TOTA TUB.
Copawdis b LG CAUD. CLABE
e wi i de Tuheris £ €j e [ TR
o :|f;-l.m‘:5:?.1r;u FILTRG LENTG Mizmya 40 18 a7TR.5O T8, 08 1.88 VG
TUBERIA PVC SP NTP 389 0022013 & 2™ = FOW m
TLITAL DF LINE A DE COMDLICL N | CAPTALKIN - FIL TR0} #HMEoE m
COHE.I:I:_C_ DlAM. C DLAM. INT. v HfF Hk Hift s C_Piezj Pj
{Pulg} {mrm H&W {rm} [ri's) {rm) {m} (L] {mikm} (s {mea)
x 60.0 150.00 5420 0.80 19.21 1.82 21.13 1002 G19.020 41.00
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C. Dimensionamiento hidraulico del filtro lento
| ™ Datos Unidac Criteris Calcilos Resufiados Unidad
iCaudal B @50
=189 Vs
Q= G582 M i
- ) _ Arep ded iredio Firare
1 o Hilmern de baterias e AE=CHMNEVT Az= 2435 e m2
Wesiooidad de fitracion
V=0 o
Coshicenis de meemo
Cosficienies K el il K= 13 costn A
D sores ; i= &7 £
2 L=[An K0S} Leego dia Umidad m
Large L e L= 510 w
PN A1 R0 ) ‘;f :ﬂ Areno de cod ridad m
Espasor capa de ammna axdrada on cads raspado e
; E= 002 m Ve=PrhxfxEah y= 588 P::-::f deplemn .
- HGTTenD e FRGRE0G DO ar y V= 50 urants 7 3
Perdida de carga en la rena y grava
Prerdica de: carga & [ arena m HI1 HIT= .25 m
Prisrdics de Crirg e e de grava 1 m hiic1 Hict= & BAE-05 m
4 |Ferdida de carga en caps 08 grava 2 m hfcz = 0 eAE18 im
Prizrdicks der g e copa de granaa 3 o hie3 hic3= 3.00E-08 im
Ferdida de Canga 10ial en [2 grava i HZ HIZ= 8 134 m
Pardidas de cama an 6 dranaje duranta una operacion nomal
L= Prerdas de cirga iolal o] Perdida &= carga wiak- D25 m
Paerckeda de cargs ok 030 i
D. Calculo hidraulico de la linea de conduccién N° 02 - Filtro lento a Reservorio N° 01.
Formuls de HEZEN & WILLIANG
TRAMG Candicidn LOMG. CALD. CLASE COMERC. Cias [ = CHARL INT W HE Hi Hi# £ C Pz P
L L] de Tuberia i £ {rei} fipst s Fl.ﬁl. [e] HEW fm) | s fm) im fmj {mlen) | fmesnen) H
RESERVORID 1
1 F i 11 1 5 L1l ! 7
0 LTROLENTD HUEVE TRLUILLE Mo 570.00 LR E ] B4.32 o o . an.n 0.0 4340 050 (B} Qo5 o iR 577 S5m0 1750
TUBERA PYC-S5P NTP 299.002.204% @117 = B4.341 m
TOTAL DE LINEA DE CONDUCCION [FILTRD - RA) BS5.00 L1




E. Calculo hidraulico de la linea de conduccion N° 03 — Filtro lento hacia reservorio N° 02
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F. Dimensionamiento Hidraulico del reservorio N° 01 — Nuevo Trujillo

Formail de HAZEN & WILLIAKS
. - _ feil
T ‘ Comdicicon LM AL CLARE ram [= TREAM INT L (1.4 ik 1 5 C_Fex| Pl
S Mi M e Tibseila i cj Iml [T TUB m’. » T e— W [ i iy P i) | o ey
™ FILTHOLENTD HEI,S':—T:,I:I.T;? = Py 5FE.00 b e ) 22400 1@ PYC 1 a8.0 S50 DI 4340 .80 3 wa 3 14,10 T D anro
TUBERIA PWC-S5F NTP 3830022015 @1 12" = 234 6RO m
TOTAL DE LINEA DE CONDUCCIOM 3. 235.00 im
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G. Dimensionamiento Hidraulico del reservorio N° 02 — Ponciano

SISTEMA DE AGUA POTABLE
CALCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE RESERVORIO
VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
DEMANDA PROMEDIO VOL DE REG. (25% del VOL CONTRA
RESERVORIO PERIOD O ( .. WVOL RESERVA WOL TOTAL WOL FINAL
e (Qp) vol. de regulacicon) INCENDIO
(I/s) | (m3/dia) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
RP-02 20 0.91 72.01 19.75 Q.00 Q.00 12.75 20.00
VOL DE REG. = 25% x Qp = 20.00 m3
VOL CONTRA INCENDIO = 0.00 m3 Es obligatorio 50 m3 solo para poblaciones mayores o iguales a
10,000.00 habitantes, de acuerdo a la norma 05.030 del Reglamento
Macional de Edificaciones
VOL RESERVA — 0.00 m2 De ser el caso, se debe justificar un volumen adicional de reserva. Para
nuestro no se considera.
VOL TOTAL = 19.75 m3
WVOL FINAL = 20000 m32
RESERVORIO
PROYECTADO
Dimensiones: Rectangular o Cuadrado
Largo L = 2.00 m
Ancho A= 3.00 m
Altura Util H = 2.25 m
Altura Libre B = 0.50 m
Prof. Total pf = 3.15 m




H. Calculo hidraulico de la linea de aduccion N° 01 — Reservorio N° 01 a Beneficiarios
Formula de HAZEN & WILLIAMS
N e
TRAMO COTATUB.
TRAMO Condicion LONG. CAUD. CLASE CSH:;‘-C DlAM. C DIAM. INT. v Hf Hk Hit 5 C_Piez Pj
Hi Nj de Tuberia Ci Cj {m) (lps) TUB. {Puig) ) (mim} HEW (mnm) (mis) (mj) {m) {m) (m/km) (msnim) [mea)
RESERVORIO 1 . . ] o 1T i ’ mE
(i} NUEVO TRUILLG PUNTO FIMAL Mueva 5E0.00 522.00 84.00 1.08 VC 12 480 50.00 4340 0.70 1.80 D.18 1.08 1207 §58.020 36.00
TUBERIA PYC-SP NTP 299.002:2015 @1 1i2" = 164.00 m
TOTAL DE LINEA DE ADUCCION -NUEYD TRUJILLO: 164.00 m
l. Calculo hidraulico de la linea de aduccion N° 02 — Reservorio N° 02 a Beneficiarios
Formula de HAZEN & WILLIAMS
. .
TRAMO COTATUB.
TRAMO Condicion LONG. CALD. CLASE COMERC DIAM. C DIAM. INT. v Hf Hk Hit 5 C_Piez j Pj
Ni Nj de Tuberia Ci Cj {m}) (lps) TUB. (Pulg.) : (mm) HEW (mm) (mi's) (m) {m} {m) (mikm) (msnm) (meca)
01 R:;:‘Tgliig 2 PUNTO FINAL MNusva 533.00 42000 44573 1.50 FVC 112 4810 150.00 4340 1.10 B.az2 028 8.0 21.78 523300 3330
TUBERIA PYC-5P NTP 333.002:2015 @11i2" = 44571 m
TOTAL DE LINEA DE ADUCCION - PONCIAND 44600 m
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Identificador de la entrega trn:oid:::3117:513680313

NOLBERTO SHUPINGAHUA SHUPINGAHUA

Rediseno del sistema de agua potable en las localidades de
Ponciano y Nuevo Trujillo, distrito de Shatoja - El Dorado - Sa...

Bl Revision de Tesis de Ing. Civil, sustentadas - Unidad de Investigacion de la FICA

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:513680313

Fecha de entrega

16 oct 2025, 10:12 GMT-5

Fecha de descarga

16 oct 2025, 10:32 GMT-5

Nombre del archivo

Nolberto Shupingahua & Eycer Ober_10.09.2025 (2).pdf

Tamaiio del archivo

2.8 MB
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19% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

16% @ Fuentes de Internet
4% M Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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