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RESUMEN

La presente tesis estd orientada a evaluar, realizar el cdlculo y disefio de la red para
abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el A.H. José Sdnchez Milla, ya que carecen

de dicho servicio y tan solo se abastecen con una pileta.

Para ello primero se determinaron los pardmetros necesarios para disefiar, mediante
levantamiento topogrdfico de la zona de estudio, luego se realizé una estimacion de la
poblacion actual mediante el conteo de los lotes y una proyeccion de la poblacion en 20 aiios
usando como instrumento los censos proporcionados por el INEI; todo ello con la finalidad de
calcular la dotacion para los servicios, asi también mediante el estudio de mecdnica de suelos
realizado, se clasifico con el SUCS. Todos estos datos obtenidos fueron procesados en los
softwares: WaterCAD para el cdlculo de los didmetros que deberdn tener las lineas de
aduccion y las presiones en la red de distribucion de agua potable; y el software SewerCAD
para el cdlculo de los didmetros de los colectores, las alturas de los buzones y velocidades del

flujo de las aguas servidas.

Como metodologia se aplico un enfoque cuantitativo y no experimental; obteniéndose
como resultado que para el diseiio de la red de agua potable se requiere minimamente una
presion P=10.0 mCa y mdaxima P=50.0 mCa; la velocidad mdxima obtenida es de Vmix=2.78
m/s; volumen del Reservorio V=141.06 m3. Y para el diserio del sistema de alcantarillado se
requiere como minimo la tension tractiva o=I1.00Pa; velocidad minima del fluido
Vimin=0.98m/s y la mdxima de Vmix=2.36m/s; los buzones tienen como minimo una altura

h=1.15m.

Palabras claves: Diseiio, Abastecimiento, Agua, Alcantarillado, Hidrdulica, Redes de

distribucion, Saneamiento, Caudal.
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ABSTRACT

This Research Project is aimed at evaluating and carrying out the design and
calculation for the current drinking water supply and sewage system in the A.H. José Sdnchez

Milla, since they lack said service and only supply themselves with a sink.

For this, the necessary parameters were first determined to carry out the design,
through the topographical survey of the study area, then an estimate of the current population
was made by counting the lots and a projection of the population in 20 years using as an
instrument the censuses provided by the INEI; All this with the purpose of calculating the
provision for the services, as well as the study of soil mechanics for its classification sucs. All
these data obtained were processed in software: waterCAD for the calculation of the diameters
that the adduction lines must have and the pressures in the drinking water distribution network;
and the sewerCAD software for calculating the diameters of the collector pipes, the heights of

the mailboxes and the flow velocities of the wastewater.

As a methodology, a quantitative and no experimental approach was applied; obtaining
as a result that for the design of the drinking water supply system it is required: minimum
pressure P=10.0 mCa and maximum P=50.0 mCa; maximum speed of Vmax=2.78 m/s;
Reservoir volume V=141.06 m3. And for the design of the sewage system it is required:
minimum tractive stress ot=1.00Pa; minimum speed of Vmin=0.98 m/s and maximum speed of

Vmax=2.36 m/s; the height of the mailboxes have a minimum of h=1.15m.

Keywords: Design, Supply, Water, Sewerage, Hydraulics, Distribution Networks,

Keywords: Design, Supply, Water, Sewerage, Hydraulics, Distribution Networks.
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CAPITULO I:

INTRODUCCION
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1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

El acceso a los servicios de saneamiento bdsico es de gran importancia para cuidar la
salud puiblica, la proteccion del medio ambiente y el desarrollo economico, por lo cual
la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) lo considera como un derecho fundamental
relaciondndose con la calidad de vida.

Sin embargo, en el Peri atravesamos por una crisis del sector de saneamiento puesto
que no hay suficiente cobertura de servicios de saneamiento, asi como también mala
calidad en la prestacion de estos servicios; lo cual se evidencia en la siguiente tabla

estadistica proporcionada por el INEI:

Tabla N° 1:

Poblacion con acceso a servicios bdsicos por red piiblica

Poblacion con acceso a servicios bdsicos por red publica

Acceso al servicio de agua Acceso a alcantarillado

Periodo de tiempo
Nacional Urbano Rural  Nacional Urbano Rural

Oct 2019 - Set 2020 91.4% 94.9% 78.2% 75.3% 90.0% 20.3%
Oct 2020 - Set 2021 89.6% 92.9% 76.6% 73.6% 87.0% 22.0%

(Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica, 2021, pdags. 9, 10)

Segiin la tabla, el servicio de agua potable, al que tiene acceso la poblacion,
experimento una reduccion de puntos porcentuales con respecto al aiio previo, tanto en
el drea urbana como en la rural. Asi mismo el porcentaje de la poblacion nacional con
acceso a red publica de alcantarillado en el dmbito urbano también se redujo en 3
puntos porcentuales(pp), mientras que en el drea rural la situacion mejoro en 1.7 pp
con respecto al periodo anterior, pero sigue siendo preocupante el bajo porcentaje de
la poblacion con acceso a este servicio, pues tan solo es el 22% de esta poblacion que

cuenta con este servicio.

Bach. AQUINO GONZALEZ, Yrvin Giancarlo

Bach. LEON REYES, Carlos Edmundo Jossimar 20



TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —
Chimbote — 2021

Dado que, en los ultimos afios, el Peri ha experimentado un notable crecimiento
demogrdfico, conllevando a una mayor demanda del consumo de agua potable y por
ende una mayor generacion de aguas residuales, lo que genera problemas de
abastecimiento de agua potable, tales como contaminacion y/o escasez de este elemento
vital.
Esta situacion no es ajena en la ciudad de Chimbote, en donde la poblacion ha crecido
de forma acelerada generando nuevos asentamientos precarios donde carecen de estos
servicios bdsicos, siendo uno de ellos el A.H. Sanchez Milla donde esta problemdtica es
latente y la poblacion se abastece solamente mediante una pileta, teniendo que
conectarse por turnos, y acarreando el agua hasta sus domicilios, pudiendo
contaminarse en el recorrido y ocasionar enfermedades gastrointestinales y/o
parasitarias, ademds las aguas residuales de cada vivienda, son evacuadas a la zona
posterior del sector.
Por lo cual consideramos que es importante realizar la presente investigacion, para
satisfacer la demanda del consumo de agua, evacuacion de aguas servidas, y con ello
contribuir a una mejora de la calidad de vida de los habitantes.

1.2. ANTECEDENTES
El problema principal de la zona en estudio, es la no disponibilidad de agua y no contar
con una red de alcantarillado. Por lo cual se plantea como alternativa para la solucion
de este problema, el Diseiio del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado en el A.H.
José Sdanchez Milla, es por ello que para el estudio se ha tomado como referencia los
siguientes antecedentes:
(Ticona, 2022) en su trabajo de investigacion, ante la inexistencia de un sistema de
abastecimiento de agua potable y una red de alcantarillado en la Asociacion de

Vivienda Santa Rosa en el distrito de Ventanilla-Callao; el autor realiza el disefio de
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dichos sistemas para lo cual fue necesario previamente la recoleccion de datos,
evaluacion de las normas 0S.050 y 0S.070 y estudio poblacional con la finalidad de
establecer los pardmetros que se necesitan para el disefio; con estos datos se realizo el
modelamiento del sistema de agua potable y la red de alcantarillado mediante los
programas sewerCAD y WaterCAD.

(Vargas, 2020) en su trabajo de investigacion sefiala la problemdtica de escasez de agua
potable y déficit en la recoleccion de aguas residuales en Pachacamac, por lo cual
plantea el diseiio de estas redes que son tan importantes para la salubridad de la
poblacion, valiéndose de programas tales como: WaterCAD y SewerCAD. Para lo cual
fue necesario previamente realizar un estudio de suelos, determinar las curvas de nivel,
la cartografia y recolectar datos demogrdficos de la zona como el porcentaje de
habitabilidad, cantidad de lotes y la tasa de crecimiento poblacional. Asi como también
se calculo la dotacion para poder calcular pardmetros necesarios para el disefio como:
el caudal mdximo diario (Qma), caudal mdximo horario (Qmn, caudal promedio diario
anual (Qaa), y caudal de diseiio (Qu). Una vez definido los datos ya mencionados se
logro realizar el diseiio de la red de agua potable y alcantarillado con ayuda de los
softwares WaterCAD y SewerCAD respectivamente.

(Leodn, 2019) en su trabajo de investigacion plantea diseriar el sistema de agua potable
v la red de alcantarillado ante el déficit de estos sistemas en la Urb. El Edén; para lo
cual realiza la topografia y estudios de mecdnica de suelos, asi como también determina
el indice poblacional. Obtuvo los resultados aplicando los pardmetros obtenidos en los
cdlculos los cuales fueron procesados en WaterCAD y SewerCAD, obteniendo el disefio
adecuado de estos sistemas de saneamiento, con el cual se podrd desarrollar el
expediente técnico necesario para la futura ejecucion de este proyecto en la Urb. El

edén.
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(Gutierrez & Huamani, 2019) en su trabajo de investigacion refiere que el proyecto San
Antonio de Mala no cuenta con agua potable, solo captan el agua subterrdnea mediante
un pozo perforado, por lo que el principal objetivo de su tesis es el disefio una red de
abastecimiento de agua potable utilizando el software WaterCAD, para poder abastecer
la demanda de consumo de agua para la poblacion en estudio. Para realizar este diserio
fue necesario determinar la cantidad poblacional y realizar diversos cdlculos tales
como: Cdlculo de caudales de agua, Volumen de almacenamiento, Ubicacion del pozo
subterrdneo (captacion), Cdlculo de tuberias de Impulsion.
1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

El A.H. José Sdnchez Milla, ubicado en la periferia de Chimbote tiene 10 aiios de
creacion, sin embargo, los sistemas bdsicos de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado son deficientes; abasteciéndose de este liquido tan vital como lo es el
agua, acarredndolo por turnos desde una pileta y las aguas servidas son arrojadas en
una zona posterior al A.H. José Sdanchez Milla; generando contaminacion y problemas
de salud. Ante esta problemdtica surge la idea de realizar el estudio y el disefio de una
infraestructura que cuente de estos servicios bdsicos para proporcionarle a la poblacion
del A.H. José Sdnchez Milla el acceso a estos servicios, puesto que se constituye como
una necesidad basica. Por ello se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢Desarrollando la evaluacion y propuesta de las redes de saneamiento, se logrard
mejorar en la poblacion del A.H. José Sanchez Milla; la distribucion del agua potable

y la evacuacion de las aguas servidas?

1.4. OBJETIVOS
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14.1. OBJETIVO GENERAL
»  Evaluar y realizar una propuesta para el abastecimiento de agua potable y la red
de alcantarillado para el A.H. José Sanchez Milla.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un diagndstico situacional de la poblacion y del abastecimiento de agua y
alcantarillado.

»  Determinar la topografia y el estudio de mecdnica de suelos del AH. José Sdanchez
Milla.

» Calcular la dotacion de agua, caudal de diserio, consumo promedio diario anual
(Oma), consumo mdximo diario (Qma) y consumo mdximo horario (Qmn) para el
diserio de la red de agua potable y alcantarillado en el A.H. José Sanchez Milla.

» Disefiar la red de distribucion del sistema de Agua Potable y la Red de
Alcantarillado, haciendo uso de los respectivos softwares: WATERCAD 'y
SEWERCAD, constatando que se cumplan los pardmetros establecidos en la
normativa vigente.

1.5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

»  Con la evaluacion y propuesta de las redes de servicios bdsicos, se logrard mejorar
en la poblacion del A.H. José Sdanchez Milla, la distribucion del agua potable y la
evacuacion de las aguas servidas.

1.6. JUSTIFICACION

» La justificacion del estudio se sustenta en la necesidad de proporcionarles los
servicios bdsicos de agua y desagiie en el A.H. Sdnchez Milla, ya que el acceso a
estos servicios es un derecho fundamental de las personas; por lo cual la presente
investigacion se centra en evaluar, realizar los cdlculos necesarios para el disefio

de las redes de agua y alcantarillado, tales disefios permitirdn satisfacer la
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demanda de agua potable y evacuacion de las aguas residuales de la poblacion del
A.H. José Sdanchez Milla, generando una mejor calidad de vida y reduccion los
problemas de salubridad.

1.7. VARIABLES

1.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

= La poblacion del A. H. José Sdanchez Milla — Distrito de Chimbote, Provincia de
Santa - Ancash.
1.7.2.  VARIABLE DEPENDIENTE

» Evaluacion y propuesta del Sistema de agua potable y la red de alcantarillado.
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2.1. UBICACION GEOFRAFICA
ElL A. H. José Sdanchez Milla se ubica en la periferia del distrito de Chimbote, entre la
calle 1, calle 3, calle 4 y Avenida 2.
2.2. LIMITE GEOFRAFICO
= Por el Norte: Zona Industrial Los Pinos Lotes Ay B
= Porel Sur: A. H. Nueva Generacion
= Por el Este: A. H. Ampliacion Nueva Generacion
= Por el Oeste: Lote de Terreno Zona I. Lotizacion Industrial Los Pinos
2.3.  DESCRIPCION FiSICA
ElL A. H. “José Sdnchez Milla” tiene un sistema deficiente de abastecimiento de agua
potable, en la que los pobladores se conectan por turnos en una pileta, a la vez acarrean
el agua hasta sus viviendas, haciendo uso de bidones. Sumado a esto, la zona en estudio
no cuenta con una red de alcantarillado que permita a evacuacion eficiente de estas
aguas residuales, la forma de evacuar estas aguas residuales es a través de pozos
ciegos, o evacuando hacia la zona posterior del A.H.
No cuentan con pavimentacion, veredas y tampoco con dreas verdes.
2.4. CARACTERISTICAS DEL SUELO
= Suelos: El suelo estd conformado por arenas limpias y arenas limosas en su estrato
superior, de aproximadamente 20 m de profundidad.
= Uso del Suelo: £l A.H. José Sdanchez Milla cuenta con un drea total de 25,563.82
m?, de los cuales 19,800 m? (77.45%) corresponde de drea de vivienda para 220
lotes, y 5,763.82 m? (22.55%) al drea de circulacion
» Topografia: El distrito de Chimbote tiene un relieve generalmente llano, sin
embargo, la zona en estudio presenta una topografia ondulada que oscila entre los

20 y 45 msnm.
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2.5. DESCRIPCION CLIMATICA
= Precipitaciones: Las precipitaciones durante la primavera y verano varian de 0 a
4 mm, mientras que entre los meses de abril a septiembre son casi nulas, desde 0 a
2 mm.
= Velocidad del Viento: A lo largo del periodo anual., las velocidades que presentan
los vientos, oscilan entre los 18 a 28 km/h
= Temperatura: La ciudad de Chimbote es cdlida, presentado temperaturas que
varian entre los 16 a 32 °C en las estaciones de verano y primavera, mientras que
en invierno y otoio la temperatura se encuentra entre los 15 a 26 °C.
2.6. DESCRIPCION SOCIAL
La poblacion en estudio no tiene el servicio de agua potable, tienen que abastecerse a
través de una pileta de uso publico, conectdndose con mangueras por turnos y/o
acarreando el agua en depdsitos como baldes y bidones.
El servicio de alcantarillado es nulo, la poblacion desecha las aguas servidas en pozos
ciegos, y también la evactian mediante ductos de PVC a la zona posterior del A.H.
La poblacion cuenta con energia eléctrica las 24 horas del dia, distribucion que estd a

cargo de la empresa Hidrandina.
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CAPITULO III:

MARCO TEORICO
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3.1. PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA POTABLE Y RED DE ALCANTARILLADO
3.1.1. PERIODO DE DISENO
Es el tiempo durante el cual una obra funcionard optimamente y este tiempo cuenta
desde que entra en servicio la misma.
El ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento establece que el valor del
periodo de diseiio se obtendrd segiin los rangos de vida iitil asignados a diversos

componentes del sistema de abastecimiento de agua potable:

Tabla N° 2:

Periodos de diseiio para obras de infraestructura sanitaria

Estructura Vida Util
Obra de captacion 20 afios
Conduccion 10 a 20 arios
Pozos 20 afios
Planta de Tratamiento de agua Potable (PTAP) 20 arios
Reservorio 20 aiios
Linea de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 aiios
Estacion de Bombeo 20 aiios

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

Segtin la Direccion General de salud Ambiental (DIGESA), el periodo de diseiio se

considerard segtin el tipo de Sistema:

Tabla N° 3:

Periodos de diseiio segiin tipo de sistema

Sistema Periodo

Gravedad 20 anos

Bombeo 20 afios

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento)
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3.2

POBLACION DE DISENO

Las obras de saneamiento requieren ser diseiiadas considerando el crecimiento

poblacional en un determinado periodo de tiempo, ya que no solo deben satisfacer

las necesidades del momento sino también en el futuro; por lo cual se debe

determinar la poblacion que se tendrd al final del periodo de diseiio establecido.

Para el calcular de la poblacion futura, se aplicard el método racional:

Método Racional:
“Este método es utilizado para calcular las poblaciones futuras, considerando
que estas van cambiando similar al de una progresion aritmética, ademds, se

encuentran cerca al limite de saturacion’’. (Agiiero, 1997)

Ecuacion N° 1: Poblacion Futura (Método Racional)

P;,=P (1+ rt )
f—la 1000

(Agiiero, 1997, pags. 20 - 21)

Donde:
Pr= Poblacion Futura
P2 = Poblacion Actual
r= Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes
t= Tiempo en afios

TEORIAS Y PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

“El sistema de abastecimiento de agua potable es el conjunto de instalaciones, equipos,
tuberias y accesorios que se utilizan para captar, transportar, tratary distribuir el agua

hasta la poblacion’’. (Comision Nacional del Agua, 2015, pag. 8)
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Figura N° 1:

Esquema tipico de una red de distribucion de agua potable

Planta de tratamiento

fynacenamienlo

Tuberia de Distribucién

Conduccion Hidrante

Captacién

Red de Distribucion Toma Domiciliaria

(Ministerio de Desarrollo Econémico, 1999, pdag. 35)

En la Figura N° 1 tenemos un esquema tipico de una red para la distribucion de
agua potable, donde se observa la linea de conduccion iniciando la captacion hasta
el sistema de tratamiento y almacenamiento (reservorio), luego alimenta a las redes

de distribucion que llegan a las viviendas.
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3.2.1. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE
Segiin el reglamento nacional de edificaciones un sistema de agua potable debe tener

los siguientes componentes:

Figura N° 2:

Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable.

COMPONENTES DE UN SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE
Captacion y Plantas de Almacenamiento : Redes de
conduccion del i i Estaciones de Histrbcis
agua tratamiento ¢ agua BoThen 1stribucion

3.2.2. CONDUCCION DE AGUA POTABLE
Son los elementos y estructuras que tiene la finalidad de conducir el agua desde la
captacion hasta la planta de tratamiento, para luego su almacenamiento en
reservorio, debiendo tener la capacidad para conducir el caudal mdximo diario.

Pueden ser por bombeo, por gravedad o por gravedad-bombeo: (Comision Nacional

del Agua, 2015, pag. 2).

/I

Caja de ceptacion

Piezométrica -
\ Tangue

L,

\
lerreno

4 Natural
Tanque { !

a). Tubo b).

a). Conduccion por gravedad. b). Conduccion por bombeo
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Figura N° 3:

Tipos de conduccion de agua.

TIPOS DE CONDUCCION DE AGUA

SISTEMA DE
DISTRIBUCION POR
GRAVEDAD

Método usado

en fuentes de abastecimiento
cuya elevacién es mayor a la
altura requerida o existente
en el punto de entrega.

El transporte del agua se
logra por la topografia
existente alcanzando un nivel
adecuado de presién.

3.2.3.

SISTEMA DE
DISTRIBUCION POR
BOMBEO

Método usado

en fuentes de abastecimiento
cuya elevacién es menor a la
altura requerida o existente
en el punto de entrega.

Requiere adicionar energia
necesariamente para
transportar el agua.

CALCULO PARA LA DOTACION DE AGUA

SISTEMA DE
DISTRIBUCION POR
BOMBEO — GRAVEDAD

Usado cuando la topografia
requiere que el trazo de la
conduccidn cruce por lugares
con mayor elevacion que la
superficie del agua en el
tanque de regularizacién

Requiriendo la instalacién de
un tanque intermedio,
forméandose una distribucion
por bombeo-gravedad

La demanda de agua, es el volumen promedio en litros que consume cada habitante

en un dia (expresada en l/hab/dia), la cual se determinard segiin un estudio

sustentado en informaciones estadisticas.

En el caso de no existir estos estudios de consumo se podrd considerar los siguientes

valores expresados en la Tabla N° 4 Segiin el RNE (Norma 0S.100)

Tabla N° 4:

Dotacion de agua para habilitaciones urbanas (I/hab/d)

Clima Clima Clima
Descripcion
Cdlido Templado  Frio
Sistemas con conexiones domiciliarias 220 220 180
Lotes de drea menor o igual a 90m? 150 150 120
Sistemas de abastecimiento por surtidores,
30-50 30-50 30-50

camion cisterna o piletas publicas

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006, pdag. 104)
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3.24. COEFICIENTE DE VARIACION DE CONSUMO O DEMANDA
El consumo de agua es variable debido a factores como: hadbitos de higiene, fugas,
costumbres, condiciones climdticas, etc. (Asi por ejemplo en los meses de verano se
consumird mds agua que en invierno). (Agiiero, 1997)
Por lo cual el RNE recomienda que, para calcular las variaciones del consumo de
agua (referidos al promedio diario anual) se debe considerar los siguientes

coeficientes de variacion de consumo: (RNE, normas OS-100)

Tabla N° 5:

Coeficiente de variacion del consumo de agua

Coeficiente Valor

Coeficiente mdximo Anual de la Demanda Diaria (K;) 1.3

Coeficiente mdximo Anual de la Demanda Horaria (K2) 1.8-2.5

Figura N° 4:

Variacion de consumo

CONS UMO
DIARIO (//5)
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o X 365 Gias
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1
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CONSUMO 4
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b) 8 M DE

(Agiiero, 1997, pdg. 25)
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3.2.5. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE DISENO DE AGUA
Para determinar el caudal promedio diario anual (Qn), el consumo mdximo diario
(Oma), y el consumo mdximo horario (Qmn); se requiere previamente definir los
siguientes datos: N° de viviendas, Poblacion actual, Tasa de crecimiento,
Poblacion futura, Densidad, Dotacion. (Agiiero, 1997, pag. 24)

3.2.5.1. CONSUMO O CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qm)
Es el promedio de los consumos diarios en un aiio, y estd expresado en
litros/segundo [lt/seg].
Es una estimacion del consumo para la poblacion una futura del periodo de diseiio

calculado. Este caudal promedio se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion N° 2: Consumo Promedio Diario Anual

P x dotacion(d)
Om = 86400 S/ dia

(Agiiero, 1997, pag. 24)

Donde:
Qn = Consumo promedio diario (1/5)
Pr= Poblacion (hab)
d= Dotacion (l/hab/dia)

3.2.5.2. CONSUMO MAXIMO DIARIO (Qmd) Y HORARIO (Qmbh)
El consumo Mdximo Diario, es el dia de mdximo consumo de una serie de
registros observados durante un aiio, mientras que el consumo Mdximo Horario,
es la hora de madximo consumo del dia de mdximo consumo, y se calculan con las

siguientes ecuaciones respectivamente.

Ecuacion N° 3: Consumo mdximo diario
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Qma = k1xQp, (1/5)

Ecuacion N° 4: Consumo mdximo horario

Qmn = k2xQp, (1/5)

(Agiiero, 1997, pag. 24)
Donde:

Qn = Consumo promedio diario (1/5)

Coeficiente maximo anual de Ia
K1 = demanda diaria.

Coeficiente maximo anual de Ia
demanda horaria.

K2=

3.2.6. DISENO DEL RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO
Segiin el RNE, el reservorio es la infraestructura donde se almacena el agua potable
necesaria para abastecer al sistema de distribucion de agua de manera continua, con
presiones aptas de servicio, y en cantidad necesaria; adicionalmente deberd contar
con un volumen para suministro en caso de emergencia.
Para el diserio del reservorio se debe considerar los siguientes aspectos:
3.2.6.1. CAPACIDAD DEL RESERVORIO:
Para hallar la capacidad necesaria del reservorio, previamente se debe calcular:
Volumen de regulacion (compensacion de las variaciones horarias), volumen
contra incendio (en caso surjan emergencia de incendio), volumen de reserva
(para cubrir interrupciones y dafios que se den en la linea de conduccion)
3.2.6.2. TIPO DE RESERVORIO:

Existen 4 tipos de reservorios.
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Figura N° §:

Tipos de reservorios.

TIPOS DE RESERVORIOS
RESERVORIOS RESERVORIOS RESERVORIOS RESERVORIOS
ELEVADOS APOYADOS ENTERRADOS SEMIENTERRADOS
Construidos encima Construidos por Construidos de

Construidos sobre la

de estructuras : :
superficie de la tierra.

elevadas

debajo de la superficie manera parcial por
de la tierra, debajo de la
superficie de la tierra

(Agiiero, 1997, pdg. 25)
3.2.6.3. UBICACION DEL RESERVORIO:

El lugar en donde se debe ubicar el reservorio, depende de la necesidad y

conveniencia de mantener la presion de servicio en la red, dentro de los limites

establecidos en el RNE. Segiin su ubicacion pueden ser de flotantes o cabecera.
3.2.64. VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO

Para calcular el volumen total del reservorio se debe aplicar la siguiente

ecuacion:
Ecuacion N° 5: Volumen total de Reservorio
Vaimacenamiento = V1 + V2 +V3)
(Agiiero, 1997, pdg. 25)
Donde:

Vi= Volumen de regulacion

V,= Volumen contra incendio

V3= Volumen de reserva
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= VOLUMEN DE REGULACION (V))
Para calcular este volumen debe hallarse con el diagrama masa, que corresponde a las
variaciones horarias de la demanda, pero de no contarse con esta informacion, se debe
adoptar minimamente el 25% del caudal promedio anual, como capacidad de regulacion.

(ver capitulo 3.2.5.1). (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2006)

Ecuacion N° 6: Volumen de regulacion

Vy=0.25X%Q,,

(Agiiero, 1997)

Donde:
Q.= Caudal promedio anual

= VOLUMEN CONTRA INCENDIO (V2)
Los voliimenes contra incendios se consideran obligatorias tvnicamente para las
poblaciones con mds de 10.000 personas y deben aplicar el siguiente criterio:
- Este volumen, puede incluirse en el volumen de uso doméstico, debiendo considerarse
para las tuberias donde se ubiquen hidrantes, los siguientes caudales minimos:
v’ Para dreas destinadas unicamente a viviendas: 15 1/5s.
v’ Para dreas de usos industriales y comerciales: 30 1/s.
(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2006)
= VOLUMEN DE RESERVA (V)

Es considerado como el volumen necesario para que la poblacion no quede desabastecida
en caso ocurran fallas en el funcionamiento del sistema. De ser necesario se debe justificar

un volumen adicional de reserva.
Ecuacion N° 7: Volumen de Reserva
V3 == 033 X (Vl + Vz)

(Agiiero, 1997, pdg. 25)
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Donde:
V= Volumen de regulacion
V,= Volumen contra incendio

3.2.7. DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION
Se define como el conjunto de tuberias, vdlvulas y otros accesorios de didmetros
variables, que se inicia al final de la linea de aduccion y recorre por los exteriores

de los domicilios para distribuir el agua.

3.2.7.1. TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCION:

Figura N° 6:

Tipos de redes de distribucion.

TIPOS DE REDES DE DISTRIBUCION
SISTEMA CERRADO O TIPO
SISTEMA ABIERTO O RAMIFICADO i LADO

Sistema conformado por una matriz

S . S Sistema conformado por tuberias que
principal y una serie de ramificaciones.

estan interconectadas y forman mallas

Se usa cuando hay una topografia Permite un servicio mas eficiente y
accidentada y cuando el desarrollo de la permanente.

poblacion es lineal

(Sustainable Sanitation and Water Management Toolbox)

3.2.7.2. CRITERIOS DE DISENO:
Los pardmetros a utilizar en los cdlculos de las redes de distribucion y linea de

aduccion son los siguientes:
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3.2.7.2.1. TIPO DE TUBERIA A USAR:
= La que mds se utiliza en las obras de agua potable es la tuberia de poli cloruro
de vinilo (PVC), ya que presenta mayores ventajas con respecto a los demds tipos
de tuberias: durabilidad, flexibilidad, liviano, econémico, instalacion y traslado
facil. El diametro minimo recomendado para la tuberia de PVC es de 3/4”".
3.2.7.2.2. VELOCIDAD RECOMENDADA DE CONDUCCION:
=  Lavelocidad de conduccion del agua debe estar entre 0.6 m/s y 3.0 m/s; ya que,
si se tiene velocidades mds bajas al valor minimo indicado, se producirdn
fenomenos de sedimentacion de los solidos transportados; y si se tiene
velocidades superiores a lo indicado anteriormente, se deteriorardn los
accesorios y tuberias. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2006, pag. 51). Ademads, la Norma indica que se aceptard una velocidad mdxima
de 5 m/s solo en casos justificados.
3.2.7.2.3. PRESION EN LAS TUBERIAS:
La Norma 0OS.050 indica que la presion dindmica no debe ser menor a 10mCa en
condiciones de m demanda mdxima horaria, y la presion estdtica no excederd
50mCa.
La presion minima depende de las necesidades domésticas, y la mdxima influye en
el mantenimiento de la red, ya que, si excedieran las presiones indicadas, estas
podrian originar fuertes golpes de ariete y pérdidas por fugas. (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)
Presiones limite de acuerdo a la clase
Las presiones mdximas que soportaran las tuberias dependen de la clase de la
tuberia, por lo cual para su seleccion debe considerarse que resista la mds elevada

de las presiones que puedan ocurrir, ya que esta presion mdxima no ocurre en
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condiciones operativas, sino en el momento que se presenta la presion estdtica

(cerrado de las llaves de control en las tuberias).

Tabla N° 6:

Clasificacion de tuberias

Clase Maxima Presion (m) Minima Presion (m)

5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

(Agiiero, 1997, pag. 54)
3.2.7.2.4. PERDIDAS DE CARGA
Es la pérdida de presion de un fluido al producirse friccion entre las particulas del

fluido y las paredes del conductor, y por obstdculos en la conduccion.

Para calcular la pérdida de carga se recomienda usar las ecuaciones de Hazen-
Willians y el uso de los siguientes coeficientes de friccion (“C” de Hazen-
Williams).

Tabla N° 7:

Coeficiente de friccion ""C" de acuerdo al material

Tipo de Tuberia C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de Vidrio 150
Hierro Fundido 100
Hierro Fundido con Revestimiento 140
Hierro Galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli cloruro de vinilo (PVC) 150
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Ecuacion N° 8: Pérdida de carga (Hazen y Williams)

Q1852
h =10. 674W
Donde:
H = Pérdida de carga o energia (m)
0= Caudal (m%s)
C =  Coeficiente de rugosidad (adimensional)
D = Didmetro interno de la tuberia (m)

L = Longitud de la tuberia (m)

» Pérdidas Locales

- Son las pérdidas de energia que suceden cuando hay obstrucciones o
abruptos cambios de direccion en el camino del flujo, conllevando a que se
produzcan turbulencias y vorticidad.

- Se determinardn siempre y cuando se cuente con una cantidad elevada de
accesorios o en caso que el fluido tenga una velocidad muy alta en la red.
Ademads, cuando las pérdidas generadas por la friccion sean superadas en
10% por las pérdidas locales, se tendrd que considerar en el DISENO de
las redes de agua potable, el uso de vdlvulas de aire y de purga.

- Para calcular la cantidad de estas pérdidas se debe usar la siguiente

ecuacion:

Ecuacion N° 9: Pérdidas Locales
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Donde:

h = Pérdida local de carga hidrdulica (m)

K = Factor que depende del accidente u obstruccion en el flujo
(adimensional)
v = velocidad media en el tramo de tuberia aguas abajo de la

obstruccion (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

A continuacion se presenta la Tabla N° 8, donde se proporcionan valores de

K para los diferentes accesorios:

Tabla N° 8:

Coeficiente de pérdida local de cada accesorio

Tipo de Accesorio K
Vilvula de compuerta totalmente abierta 0.2
Vidlvula de compuerta semi abierta 5.6
Codo de 90° 1.0
Codo de 45° 0.4
Vidlvula de pie 2.5
Emboque (entrada de una tuberia) 1.0
D2\’
Ensanchamiento brusco 1— (_1)
D,
D2\’
Reduccion brusca de seccion 0.5 (1 — (D_l) >
2

(Comision Nacional del Agua, 2002, pag. 153)
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3.3. PARAMETROS DE DISENO PARA LA RED DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO
El sistema de alcantarillado es el conjunto de tuberias y demds instalaciones, que tienen
como funcion la recoleccion, transporte y evacuacion de las aguas residuales, es decir
aguas que ya fueron utilizadas por la poblacion y por lo cual estdn contaminadas.
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2005)

3.3.1. TIPOS DE ALCANTARILLADO

Existen tres tipos de alcantarillado: sanitario, pluvial y combinado.

TIPOS DE ALCANTARILLADO
ALCANTARILLADO ALCANTARILLADO ALCANTARILLADO
SANITARIO PLUVIAL COMBINADO
Este sistema recolecta Alcantarillado usado para Este sistema recolecta tanto
solamente aguas domesticas captar y encauzar aguas de aguas residuales como de
e industriales las lluvias. lluvia.

3.3.2. COMPONENTES DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO
El sistema de alcantarillado se compone de red recoleccion, ramal colector, tuberia

principal, tension tractiva. Tal como se describe en el siguiente esquema:
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Figura N° 7:

Componentes del sistema de alcantarillado

RED DE | Son las tuberias principales y ramales para
RECOLECCION recolectar las aguas servidas.

Tuberia ubicada en la vereda de los lotes, recolecta
— RAMAL COLECTOR las aguas servidas y lo descarga en una tuberia
principal.
. TUBERIA Colector que recibe todos los fluidos secundarios
PRINCIPAL de otras redes y/o ramales colectores.

Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al

DE ALCANTARILLADO

COMPONENTES DEL SISTEMA

: escurrimiento por gravedad en la tuberia de
TENSION TRACTIVA alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el
material depositado.
— P%%II%I‘E Es el valor minimo de la pendiente
] Diferencia de nivel entre la superficie de terreno
PROFUNDIDAD hasta la parte inferior externa de la tuberia.

Diferencia de nivel entre la superficie de terreno
—— RECUBRIMIENTO hasta la parte superior externa de la Tuberia
(clave de la tuberia).

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)
3.3.3. VARIACION DE CONSUMO
Para esta presente investigacion adoptamos los valores:
Consumo mdximo diario (Qmd) = 1.3 x Qm (lts).

Consumo mdximo horario (Qmh)= 2.5 x Qm (1/s).
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Donde:

Om= Caudal promedio diario anual (ver capitulo 3.2.5.1).
3.3.4. CAUDAL DE CONTRIBUCION AL ALCANTARILLADO
Segiin el Reglamento Nacional de edificaciones, se debe emplear un coeficiente de

retorno para calcular el caudal de contribucion al alcantarillado, siendo este

coeficiente (C) el 80% del agua consumida.

Caudal de diseiio (q)= 0.80 x Qumn, (1/).

Donde:

Omn= Caudal promedio diario anual (ver capitulo 3.2.5.2).
3.3.5. PROPIEDADES HIDRAULICAS PARA LOS COLECTORES
3.3.51.  FORMULA PARA SU DISENO
La formula mds simple y prdctica es la de Manning, y es la mds utilizada

actualmente en el diseiio de alcantarillado de conductos cerrados.

- Formula de Manning:

Ecuacion N° 10: Formula de Manning

1
V= HxRZ/stl/Z

Donde:

V= Velocidad (m/s)

R= Radio hidrdulico (m)

S= Pendiente de la linea de agua (m/m)

n= Coeficiente de Manning dependen de la rugosidad

de las paredes de la tuberia (adimensional)
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3.3.5.2. FLUJO A TUBO LLENO

Para el flujo en tuberias llenas se tiene lo siguiente:

- Radio Hidraulico:

Ecuacion N° 11: Radio Hidrdulico

Para los cdlculos basados en la velocidad de las aguas residuales desde la

escorrentia libre hasta las tuberias llenas, la ecuacion de Manning produce las

siguientes ecuaciones:

- En funcion segiin la velocidad:

Ecuacion N° 12: Formula de Manning en funcion de la velocidad

, _ 0-397xD sx 52

n
Donde:
V= Velocidad (m/s)
D= Didmetro de la tuberia (m)
S= Pendiente de la linea de agua (m/m)
n= Coeficiente de Manning dependen de la rugosidad

de las paredes de la tuberia (adimensional)

Para los cdlculos basados en el flujo de aguas residuales de escurrimiento libre
a tubo lleno, se genera la siguiente ecuacion.

- En funcion segun el caudal:

Ecuacion N° 13: Formula de Manning en funcion del caudal

_ 0.312xD3x 52
n
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Donde:
Q= Caudal del Agua en m?/s
D= Didmetro de la tuberia (m)
S= Pendiente de la linea de agua (m/m)
n= Coeficiente de Manning dependen de la
rugosidad de las paredes de la tuberia
(adimensional)

3.3.5.3. FLUJO A TUBO PARCIALMENTE LLENO

Figura N° 8:

Combinado Seccion de tuberia parcialmente llena

D <>
e ‘h
(Arias, 1995)

- Angulo central 0 en sexagesimal

0 =2 (1 Zh)
= 4Z4Arcos x D

- Radio hidraulico

D (1 360sen0°>

Al sustituir el valor del radio hidrdulico (R) en la formula de Manning se obtiene

la siguiente expresion en funcion del caudal y la velocidad para una tuberia con

una seccion parcialmente llena

- En funcion de la velocidad

V =

2
0.397 2 360senb’ /3 Y
xD/3({[1———— xS/2

2o
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- En funcion del caudal

IYE

- — x (20" — 360 send”) /3x 52
7257.15xn (2n0°)/3
3.3.6. CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO
3.3.6.1. CAUDAL MINIMO
Segiin el RNE, indica que el caudal inicial (Qo) y el caudal final (Qy) se calculard
en todos los tramos de la red. Teniendo en cuenta un caudal minimo de 1.5 It/s.
3.3.62.  TENSION TRACTIVA
Cada tramo serd verificado con un valor de Tension tractiva (o;) para una
capacidad de auto limpieza, con un valor minimo o, = 1.0 Pa, calculado con el
caudal inicial (Q). Este valor corresponde para un coeficiente de Manning n =
0,013. (Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2006)

o, =YyXRHXSXg

Donde:

o= Tension tractiva (Pa)

y= Peso especifico del liquido(kg/m?)
S= Pendiente de la tuberia (m/m)

RH=  Radio hidrdulico (m)
g= Aceleracion de la gravedad (m/s?)
3.3.6.3. PENDIENTE MINIMA
La pendiente de la tuberia debe satisfacer la capacidad de auto limpieza,
aplicando el criterio de tension tractiva. (Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento, 2006)
La pendiente minima que satisface esta condicion viene determinada por la

siguiente expresion:
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Somin = 0.0055 Q,; %%

Donde:

S, min = Pendiente minima (m/m)

Q; = Caudal inicial (It/s)

3.3.64. PENDIENTE MAXIMA Y VELOCIDAD MAXIMA
La pendiente mdxima admisible corresponde a la velocidad final Vi=5 m/s. Para
casos especiales, este valor deberd ser sustentado por el proyectista. (Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2006)

3.3.6.5. VELOCIDAD CRITICA
Para tener una la velocidad final (V) superior a la velocidad critica (V.), y
asegurar la ventilacion en el tramo; la mayor altura admisible de la ldmina de
agua debe ser el 50% del didametro del colector.

Se define la velocidad critica mediante la siguiente expresion:

V.,=6,/g xRy

Donde:
V.= Velocidad critica (m/s)
g= Aceleracion de la gravedad (m/sZ2)

RH=  Radio hidrdulico (m).

3.3.6.6. TIRANTE MAXIMO
Para calcular la altura de la ldmina de agua, se debe considerar un régimen de
flujo uniforme y permanente.
El mdximo valor para el caudal final (Qt) serd menor o igual al 75% del didmetro
de la tuberia colectora.

(Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, 2006)
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3.3.6.8.

3.3.6.9.

3.3.6.10.

DIAMETRO NOMINAL MINIMO

Segiin el RNE indica que como minimo, el didmetro de las tuberias que recogen
las aguas servidas, debe ser 160 mm.

CAMARAS DE INSPECCION

Segiin los estdndares de la Norma OS.070 del RNE, afirma que las camaras de
Inspeccion pueden ser buzones de inspeccion y buzonetas. Las cdmaras de
inspeccion se proyectardn en todos los lugares que requieran limpieza, inspeccion
y en los siguientes casos:

- En el inicio de todo colector.

- Entodos los empalmes de colectores

- Enlos cambios de direccion

- En los cambios de pendiente

- Enlos cambios de didmetro

- Enlos cambios de material de las tuberias.

BUZONETAS

Se utiliza cuando la profundidad por encima de la clave del tubo es inferior a
1,00m, y su ubicacion serdn en las vias peatonales. Estas buzonetas se destinan
para colectores de hasta 200 mm de didmetro como mdximo. El didmetro las
buzonetas es de 0.60 m. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
20006)

BUZONES

Se utilizan cuando la profundidad por encima de la clave de la tuberia es superior
a 1,0 m. Para tuberias de hasta 800mm, le corresponde un didmetro interior de

buzon de 1.20m. Para tuberias de hasta 1200mm, le corresponde un didmetro
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interior de buzon de 1.50m. (Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento,
2006)

3.3.6.11. DISTANCIA ENTRE CAMARAS DE INSPECCION
De la siguiente tabla, se obtiene la distancia mdxima entre las cdmaras de
inspeccion, su separacion depende del didmetro de las tuberias. (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006)

Tabla N° 9:

Distancias mdximas de acuerdo al didmetro de tuberia

Diametro nominal de la tuberia (mm) Distancia maxima (m)

100 - 150 60

200 80

250 - 300 100
Diametros mayores 150
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CAPITULOIV:
MARCO
METODOLOGICO
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4.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion realizada es del tipo bdsico, ya que conllevard a complementar las
teorias analizadas previamente, las cuales contribuirdn a la sociedad aumentando el
conocimiento y brindando un referente para futuras investigaciones.
Ademads, serd de tipo no experimental, ya que no se llegard a manipular ninguna
variable
Segiin su naturaleza tiene un enfoque cuantitativo porque se obtienen datos numéricos
con respecto al modelamiento de la red del sistema de abastecimiento de agua potable
con el software WaterCAD, y para la red de alcantarillado con el software SewerCAD.
4.2. ESCENARIO DE ESTUDIO
Se consideré como zona de estudio el sector A.H. José Sdnchez Milla en el Distrito de

Chimbote, estando conformado por 5 manzanas 'y 220 lotes.

—
S \,

/' ZONA INDUSTRIAL .
ZONA INDUSTRIAL / LOS PINOS LOTE A > 2N \
LOS PINOS LOTE B L ey \ >~
AH,SANCHEZ MILLA <5 \
H, 54 Z | Y i\ .
T g .

i

4.3. POBLACION Y MUESTRA
Poblacion: Representada por las viviendas y habitantes, del AH. Sdnchez Milla.

Muestra: No se trabaja con Muestras debido a que el sistema es integrado.
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4.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

* Observacion
Ficha de observacion de campo, para determinar el estado de la situacion actual del
abastecimiento de agua y alcantarillado en el A.H. Sanchez Milla. (ver capitulo 8.1).

* Conteo de numero habitantes por lote
Ficha de niimero de habitantes por lote. (ver capitulo 8.2)

* Recoleccion de documentacion para determinar indice poblacional
Censo: proporcionados por el INEI.
Plano de lotizacion: proporcionados por la Municipalidad Provincial del Santa y
SEDACHIMBOTE.

* Estudio topogrdfico
Equipo topogrdfico, Prismas, Mira, GPS Satelital: Instrumentos para realizar el
levantamiento topogrdfico del sector de estudio.
Aplicacion del software Civil 3D: Para procesar la informacion obtenida en el
levantamiento.

* Estudio de mecdnica de suelos (Andlisis y clasificacion de suelos)
Palana: Se utilizaron palanas para excavar y realizar las calicatas.
Costal Bolsas: Se utilizacion para guardar las muestras a estudiar en laboratorio.
Tamices: Se utilizo para realizar el ensayo de granulometria.
Taras: Se utilizaron estos depdsitos para controlar el peso de las muestras.
Balanza Electronica: Se utilizo la balanza electronica para pesar las muestras de suelos.
Horno Eléctrico: Se utilizo el horno para deshidratar las muestras de suelo y hallar su
contenido de humedad.

*  Modelamiento de las redes del sistema de agua potable y alcantarillado

Softwares WaterCad y SewerCad
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4.5. PROCEDIMIENTO:

Para el proyecto de investigacion se aplico el siguiente procedimiento:

Reconocimiento de la zona de estudio:

Se realizaron visitas de campo a la zona de estudio, para recoger datos necesarios
para la investigacion.

Estudio de poblacion:

Se realizo un conteo de niimero de habitantes por lote, para poder definir la
poblacion de diserio.

Estudio topogrdfico

Con gps se establecio un punto de referencia BM.

Se realizo el levantamiento topogrdfico

Estudio de suelo

Se realizaron calicatas a diferentes profundidades, para extraer muestras
representativas.

Se realizaron los ensayos de laboratorio necesarios para determinar los pardmetros
geotécnicos necesarios para el desarrollo del proyecto.

Calculos de pardmetros de diseiio

Se aplicaron las diversas formulas indicadas en el marco tedrico, para obtener los
pardmetros de diserfio necesarios.

Diseiio de los sistemas de abastecimiento de agua y alcantarillado

Se realizo el disefio del sistema de abastecimiento de agua en el software watercad.
Se realizo el diserio del sistema de abastecimiento de alcantarillado en el software

sewercad
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4.6. METODO DE ANALISIS DE LA INFORMA CION

Los datos que fueron recopilados en campo y los cdlculos obtenidos en gabinete fueron

procesados en los siguientes softwares:

Microsoft Excel en su version 2020

Microsoft Word en su version 2020

Civil 3D en su version 2022.

Bentley WaterCAD CONNECT Edition: Es un software de modelado hidrdulico,
utilizado para planificar, diseiiar y operar con éxito sistemas de distribucion de
agua. Con WaterCAD se puede disefiar nuevos sistemas de agua, administrar redes
de agua existentes de manera efectiva para reducir riesgos de interrupcion y el uso
de energia.

Bentley SewerCAD CONNECT Edition: SewerCAD es un software de modelacion de
alcantarillado sanitario, permite disefiar, analizar y planificar sistemas de
recoleccion de aguas residuales. En este software se puede modelar tanto sistemas a
presion como sistemas a gravedad con mucha facilidad, utilizando un andlisis en
estado estdtico con varios factores picos estindar y simulaciones en periodo
extendido.

Asi también se verificaron los pardmetros necesarios para la investigacion en el

Reglamento Nacional de Edificaciones.
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CAPITULO V:

RESULTADOS Y

DISCUSIONES
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5.1. PERIODO DE DISENO:
El diseiio de la red del sistema de abastecimiento de agua, se realizard por gravedad y
las estructuras a considerar son: Reservorio, lineas de conduccion, aduccion y
distribucion; por lo que el periodo de diseiio a considerar en esta investigacion serd de

20 aiios (ver capitulo 3.1.1 - Tabla N° 2).

Tabla N° 2:

Periodos de diseiio para obras de infraestructura sanitaria

Estructura Vida Util
Obra de captacion 20 afios
Conduccion 10 a 20 afios
Pozos 20 afios
Planta de Tratamiento de agua Potable (PTAP) 20 arios
Reservorio 20 arios

Linea de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afios

Estacion de Bombeo 20 afios

(Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento, 2006)
5.2. CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO

Para el cdlculo de la poblacion futura, se utilizard un enfoque racional (ver capitulo 0).
Se utilizardn los datos del Censo Nacional de los aiios 1972, 1981, 1993, 2007 y 2017
proporcionados por el INEI, y se considerardn:

Poblacion Total

Total de Manzanas 05

Total de Lotes 2220

Densidad Poblacional (hab. /Lote) ;6
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Poblacion Actual 21314
Para el cdlculo de la Poblacion futura Py se utilizo la multiplicacion del total de

lotes por la densidad poblacional, obteniendo un resultado de 1320 hab.

Tabla N° 10:
Poblacion total 1972 — 2017

Poblacion
Distrito

1972 1981 1993 2007 2017

Chimbote 160,430 216,579 282,279 334,568 401,134

En la tabla que se muestra a continuacion, veremos el cdlculo de la poblacion futura

mediante el uso del método racional:

Tabla N° 11:

Resumen de método racional

Poblacion Actual Tiempo (t)

Afo P=Pf-Pa R=P/Pa.t r.t
(Pa)(hab.) (afos)

1972 160430 9 56149 0.039  0.350
1891 216579 12 65700 0.025  0.303
1993 282279 14 52289 0.013  0.185
2007 334568 10 66566 0.020  0.199
2017 401134

TOTAL 45 TOTAL 1.038

FUENTE: Elaboracion Propia

a. Coeficiente de Crecimiento
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_ Totalr -t
" Totalt

1.038
r=—

45

r=23.07 por cada 1000 habitantes (23.07%o)

b. Poblacion Futura en 20 aiios

P,=P <1+ rt )
f—rta 1000

23.07 X 20)
1000

Pr = 1320 <1 +
Py = 1930 habitantes
5.3. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
53.1. CALCULO DE LOS PARAMETROS DE DISENO
53.1.1. CALCULO DE LA DOTACION DE AGUA
Las dotaciones que abastecen el drea de estudio dependerdn del clima (ver
capitulo 3.2.3). La zona de estudio tiene un clima templado, por lo que se
determino una dotacion de 220 Ilt/hab./dia
5.3.1.1.1. CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Qw)
El Qwm fue obtenido aplicando la siguiente ecuacion (ver capitulo 3.2.5.1-Ecuacion
N°2)

Py X dotacién(d)
Om =
86400 5/,

_ 1930 x 220 lt/hab/dia
e 86400 S/

Q. = 4.911t/s

5.3.1.1.2. CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qya)
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El Qna se obtuvo multiplicando Qm por el factor recomendado (Ki=1.3) (ver
capitulo 3.2.4 —Tabla N° 5:

Coeficiente de variacion del consumo de agua)

Qma = 1.3 XQp

Qma =1.3%x4911t/s
Qma = 6.381t/s
5.3.1.1.3. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Q.u)
El Qun se calculard considerando el coeficiente recomendado de acuerdo al
ntimero de la poblacion futura (K>=1.8) (ver capitulo 3.2.5.2)

Qmn = 1.8 XQp

Qmn =1.8x%x4911t/s
Qumn =8.841t/s
5.3.2. MODELADO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE CON WATERCAD
5.3.2.1. CREACION DE ARCHIVOS PREVIOS
Los archivos de AutoCAD tienen una extension .dwg por defecto, lo guardaremos
con una extension .dxf, con este formato el software podrd leerlos.
Se realizo el trazado en AutoCAD el Sistema de Agua Potable y Conexiones

Domiciliarias.
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MODELADO DEL SISTEMA

5.3.2.2.

Figura N° 9

Se da inicio al programa de modelamiento WaterCAD

ui ubig 7

7] | | %0001 PR wooz | ypi701- A HTBE0L- X |

=g

| Swipopun

@ Josmey IINNOO I v 4|0

" 5]00] UOWIWO)

J2pIngI2po

E=

—3

ABojodoy
aapy

92,

SM31A UOWWOD)

. sy O
sansadoig L.u
5135 LoRd3}3S 31

mu_nu»b.u_m sydeig

L~

sjuauodwo) uowwo)

sjonuo) @ m hwuc_h_uum

#
suoiuyaq nE:ava 0 w .
E

swaped [ 2 x
s33135 pnop) A3puag

Bumesq

uawaE 4g 9,
uobAjog Ag Ty
poday

sjoo)

L anquay £g 95 ﬂu._om o

Nk

I\

weyE  ewl el
suonednoN [8]  Jepiep n m

manzy

siafe punaibpeg [
8 v =X-U
x s1oke] punasboeg |
~ uoneAsE 1005 ¢ A
aneA uogeros| o [A-#
AdD 2 [
AL o (7@
e 2 BB
Ad o [(A@
Asd o @
Add 7 (3@
wewsg Yavs ¢ [F-®
uogeis dwnyg o [A}-#
Kiapeg duwng paadg ajqevep o [A &
dung o [A-#
Rpy pwoEn) ¢ [A
de) o [
JonRsy o [A-#
el o @
weply o [A-@
uogoun ¢ [A-3
e o A
v adg o [A-#
0-R-av-0Hl=X-O
~ <ynepp>
X o ABojoquiks wawag
uonejnoR)
A mwu u«:uyEou mo:nwcuum

suondo (5 BU
muzunEu«Em_ ﬂm

sishjeuy 3woH E

8 eocReUD

sjuaucdwo) noke

64

P

Bach. AQUINO GONZALEZ, Yrvin Giancarlo

z

Bach. LEON REYES, Carlos Edmundo Jossimar



65

|
=
N
8
3
RS uubls | | | [ | %0513 wooz
S =
3 JURWRIB 1Y) 110G UOREWIOJUI [RUORIPPY
< N
H 0000 ep/u) (12pJ() 15114) Sjey UoRdeaY |8
= asey 1Ry (12 12907 Kyoads
Q 0000 A2p/(u-1), (1/6w)) (j2007) s1ey uonoeay YIng
= asey 3Ry uonoeay Hing 12207 A10adg
) Auenp 118 A
< 000 (spw) paadg e OHLSYLY) <A
S (oshyd) worsues] A T3AIN 30 SYAEND <
E m 2iepipue) Aepunog smES YWa siafe] punaiboeg - [A-E
S 3 0 seap vonepieisy] [, UoReASE 1005 & | B E Ay = X -
J = 0000 (12007) wa1o1207) 507 Joutly NA LoRRpos| ¢ 6RLA =X -U
S S anyy 5507 Jouty| 2207 Ay1oadg AdD ¢ X b snkry punaibpey
= osey LRAIRA YD seH AL @
M “ aspy ¢ ybuaT pauyaq Jas() seH A o ~ WeuRg vayds 2 ]
S 00st 2 swey-uezey A8d @ fsopeg dung nooshwhﬂ . m m
SIS nd euRiey ASd 2 dng o @
S B
O = 0t () spweiq Add oy swoEn o [
Z N S <auon> au07 fiapeg dung paadg aiqeve) wl o 3
o eashyg A onsssay ¢ [
Q mo NG wdo (jemu)) smeig B G EMm
- sbugps e A Wk o 3-8
= M S 000 (/5) 2019 0150) iy .ﬂm i
= Q <AUON> dnoug) yeaug adig 2
S 3 S ot o A e anssad Vi
nrm m W a5y (AuoisiH 2injie adig jo uoneing 207 351 _oﬁaﬁ <:_.mom_ &
W E , 0 syeaig jo Jaquiny P g
I~ n sn-._s.moﬂ 2 fwop) S
[y m m i ) fwopp VA
Qs ) - < v you1 Vi
w M IW s~ yoreas Ayedoyg o RAE R ® % 0 RRWeQ «m
L =] R VA
3 - - J
,m Q “ 78 <IN Moys> - v 2dy PAE
N S S ~ @mm e e[~ | 0-A-%av-TlHl=X-{
_g - = .
e N Y] n - = (5] 8;@;@.”0“_M_Mm) ~ <qnepp>
< w, s —] (0€) Wwsz DA - 3did - saiadold
5&s ~ X4 x & ABojoquiks, wawop :
Q m .m 3depng fianp pue uoRd3jas W33 Buimesq M3I\ pue Woo7Z
N e
= S35 - - . o~ Bi «SuAg
M < | w uondIRS sanuadoid sajqe|xal4 s3|yolg sydein - -8 P wooz
mn.. M m N E:oacou“ io3ebire w.m .&.-.. sadf3o3014 H ﬂ spunoibyoeg w M3IIA [eURY @ - vU oﬂlu =
E .M .m m sauan) #m “....W.m ydeigpinp 7 ez ejeq Jawoysn) [ D H M — ABojoquifs @ | smaIA paweN g 9@ _.d_
m rM %l d © :0smpY 17INNOD ﬂ v 0 (£4) voqqny Yseas sadmiag pnop) A3puag poday sj00) MIA MIIATY syuaucdwo) siskjeuy nokey SwoH E |
2 oo
S 3 :¥ o ARUD
o 5
Z =
< =
& 20
s =
on
o= Q
= O

P

Bach. AQUINO GONZALEZ, Yrvin Giancarlo

z

Bach. LEON REYES, Carlos Edmundo Jossimar



~
~
3
§)
£
<)
=
S
S
53}
Q
3
=
S
a
£
QL
S
IS
g
g
<
=~
Q
Q
N
%)
%
&~

“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —

Chimbote — 2021”

Figura N° 11

Importamos nuestros archivos de Topografia
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Figura N° 12

Archivos CAD importados al software WaterCAD
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Figura N° 14

Asignacion de elevaciones sobre el nivel del mar, con la herramienta TRex
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Figura N° 15

Visualizacion de cada nodo con sus elevaciones sobre el nivel del mar
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Figura N° 16

Visualizacion de las demandas en cada nodo
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Figura N° 17:

Validacion del Diseiio para constatar que no hay error
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5.3.2.3. TABLAS DE RESULTADOS DE LAS TUBERIAS

Tabla N° 12:

Resultados de las tuberias del 1 al 18

2 o o2 o= - 2%z
: 2T 55 5% of % Esvooz gegii
= = Z Z Z = & = £z -
= = ~ =2
Tubd 437 Reservorio Nodol 40 PVC 1500 12280 151  19.79%

Tub.2 26.54 Nodol Nodo2 4.0 PVC 150.0 12.280 1.51 19.794

Tub.3 23485 Nodo2 Nodo3 3.0 PVC 150.0 12.280 278  86.833

Tub.4 67.28 Nodo3 Nodo4 3.0 PVC 150.0 12280 2.78  86.833

Tub.5 82.58 Nodo4 Nodo5 3.0 PVC 150.0 12.280 278  86.833

Tub.6 66.70 Nodo5 Nodo6 3.0 PVC 150.0 12280 2.78  86.833

Tub.7 10.62 Nodob6 Nodo7 3.0 PVC 150.0 12.280 278  86.834

Tub.8  113.19 Nodo7 Nodo8 1.0 PVC 150.0 0.560 1.11  55.669

Tub.9 44.53 Nodo7 Nodo9 3.0 PVC 150.0 11.160 253  72.739

Tub.10 114.24 Nodo9 Nodol0 2.0 PVC 150.0 1.230  0.61 8.169

Tub.11 46.09 Nodo9 Nodoll 3.0 PVC 150.0 8700 197  45.865

Tub.12 114.41 Nodol1 Nodol2 2.0 PVC 150.0 1.280  0.63 8.794

Tub.13 51.39  Nodoll Nodol3 3.0 PVC 150.0 6.140 1.39  24.054

Tub.14 11437  Nodol3 Nodol4 2.0 PVC 150.0 1.280  0.63 8.794

Tub.15 50.79  Nodol3 Nodol5 3.0 PVC 150.0 3.580 0.81 8.857

Tub.16 113.88  Nodol5 Nodol6 2.0 PVC 150.0 1.230  0.61 8.169

Tub.17 48.21  Nodol5 Nodol7 1.5 PVC 150.0 1.120 0.98  27.886

Tub.18 114.02  Nodol7 Nodol8 1.0 PVC 150.0 0.560 1.11  55.669
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5.3.24. TABLAS DE RESULTADOS DE CADA NODO

Tabla N° 13:

Resultados de presiones del Nodo 1 al 18

COTA )
~ DEMANDA ) PRESION
NODO ELEVACION PIEZOMETRICA
[L/s] [mCa]
[m]
Nodol 104.50 0.000 104.79 0.29
Nodo2 96.50 0.000 104.26 7.75
Nodo3 63.88 0.000 83.87 19.95
Nodo4 62.80 0.000 78.03 15.20
Nodo5 58.00 0.000 70.86 12.83
Nodo6 53.58 0.000 65.07 11.46
Nodo7 52.77 0.560 64.15 11.35
Nodo8 32.00 0.560 57.84 25.79
Nodo9 47.61 1.230 60.91 13.27
Nodo10 29.44 1.230 59.97 30.47
Nodol1 42.87 1.280 58.79 15.89
Nodo12 24.92 1.280 57.79 32.80
Nodo13 40.63 1.280 57.56 16.89
Nodo14 22.45 1.280 56.55 34.03
Nodol15 39.74 1.230 57.11 17.33
Nodo16 25.08 1.230 56.18 31.04
Nodo17 39.30 0.560 55.76 16.43
Nodo18 26.24 0.560 49.42 23.13
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5.3.3.

5.3.3.1.

5.3.3.2.

5.3.3.3.

5.3.34.

CALCULO DEL VOLUMEN TOTAL DEL RESERVORIO

RESERVORIO PARA EL PROYECTO

Hay 02 reservorios existentes, los cuales en conjunto tiene la capacidad de
1550.00 m3, sin embargo, estos reservorios ya se encuentran en funcionamiento,
abasteciendo a los A.H. adyacentes a la zona en estudio, por tal motivo, se
realizard el cdlculo para hallar el volumen del reservorio a proyectar para la zona
en estudio.

VOLUMEN DE REGULACION

EL V| fue calculado considerando un minimo del 25% del Qn (ver capitulo 3.2.6.4
— Ecuacion N° 6)

V, = 0.25 X Qp

seg md

It
Vi =0.25%x4.91 — x 86400 —— X
! seg dia 10001t

V.= 106.06m3
VOLUMEN CONTRA INCENDIOS
El V> no se considera un volumen contra incendios, por ser una poblacion menor
a los 10,000 habitantes (ver capitulo 3.2.6.4 )

V,=0.00m3

VOLUMEN DE RESERVA
El cdlculo para el V3 para el reservorio es el siguiente: (ver capitulo 3.2.6.4 —
Ecuacion N° 7)

Vs =033 % (V, +V,)

Vs = 0.33 x (106.06 + 0.00)

V3 = 35.00m3
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5.3.3.5. VOLUMEN TOTAL
Para calcular el Vrdel reservorio se sumo el volumen de regulacion, volumen
contra incendios y volumen de reserva. (ver capitulo 3.2.6.4 Ecuacion N° 5)

VT:V1+V2+V3

Vr =106.06 + 0.00 + 35.00

Vy = 141.06m3

Sin embargo, se tiene como referencia que se ha proyectado un reservorio con un
volumen de almacenamiento de 1159m?3, en el cual ya estd considerado la zona de
influencia del A.H. José Sdanchez Milla. Para los cdlculos del diseiio de la red, se

va a considerar este volumen de almacenamiento para el reservorio proyectado.

5.3.3.6. DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO
La relacion entre el diametro y altura del reservorio debe ser 0.5<D/H<3

Ademds, D/H=2—H=D/2

) (3)=nsom
T > 5 = m

3
% — 368.92m3

D3 = 2951.37m?
D = 14.34m
Redondeamos el valor obtenido, y consideramos el didmetro interior del
reservorio:
D =14.50m
Obtenemos la altura del reservorio:

H=17.25m

Bach. AQUINO GONZALEZ, Yrvin Giancarlo

Bach. LEON REYES, Carlos Edmundo Jossimar 76



TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —
Chimbote — 2021

Teniendo en cuenta la altura libre de 0.60m, H=7.85m
Las dimensiones adoptadas proporcionan 1197m3 respecto a los 1159m?
requeridos.

Por lo tanto, obtendremos los siguientes datos:

- Cota del Reservorio = 104.50 msnm
- Base 0.00m = 104.50 msnm
- Elevacion minima 0.30m = 104.80 msnm
- Elevacion inicial 4.83m = 109.33 msnm
- Elevacion mdxima 7.25m = 111.75 msnm

S5.4. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

54.1.

54.1.1.

5.4.1.2.

5.4.1.3.

CALCULO DE PARAMETROS DE DISENO

CALCULO DE LA DOTACION DE AGUA
La dotacion para abastecer a la poblacion es de 220lt/hab/dia.
CALCULO DEL CAUDAL
Se requirio calcular los siguientes caudales, considerando las formulas descritas
en el marco teorico: (ver capitulos 3.2.5.1y 3.2.5.2.)
-  CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL (Quw)
Q. =4.91lt/s
- CAUDAL MAXIMO DIARIO (Qua)
Qg =6.381t/s
- CUADAL MAXIMO HORARIO (Qu)
Qmn =8.841t/s
CAUDAL DE DISENO (q)
El caudal de Diserio del Sistema de Desagiie (q) se calculé con un coeficiente de

retorno (C) del 80% (ver capitulo 3.3.4)

Bach. AQUINO GONZALEZ, Yrvin Giancarlo
Bach. LEON REYES, Carlos Edmundo Jossimar

77



TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —
Chimbote — 2021

q=CXQpmn

q =80% x 8.84lt/s
q=17.07lt/s
54.2. MODELADO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO MEDIANTE EL USO
DE SEWERCAD

54.2.1. CREACION DE ARCHIVOS PREVIOS
La extension de estos archivos debe ser compatible con el software SewerCAD.
Los archivos de AutoCAD tienen una extension .dwg por defecto, y los
guardaremos con una extension .dxf, utilizando este formato, el software podrd
leerlo. Diseiio de AutoCAD para alcantarillado y conexiones domiciliarias. El
trazado del Sistema de Alcantarillado y Conexiones Domiciliarias fue realizado

en AutoCAD.
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Figura N° 19:

Configuracion previa del software para el andlisis y diserio de la red de alcantarillado
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Figura N° 20

Aplicamos los pardmetros de acuerdo a la normativa
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Figura N° 22:

Archivos CAD importados al software SewerCAD
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Figura N° 23:

Usando la herramienta ModelBuilder, ingresamos la red de Alcantarillado.

(7]

g : ;
% =
‘
: 3
: g

;&
o
3
:
- 3
a |8
: !
a1l
gié, é § gg
sN!_l’g ’ ?
%‘x’ﬁ - ; L
{58 || Sﬁ 3.:%5%
:;: g é;r 33.3234
i gxia
R B T3
y e
o

. §¢°$' g z g

@ | LPE » g a g

LE‘ B 3 é i i g » g_s&g C)

& \hé (’ 3‘! V.o «7B82

2 it B

SH 11 e |56 i

Bach. AQUINO GONZALEZ, Yrvin Giancarlo

Bach. LEON REYES, Carlos Edmundo Jossimar 8



A}

~
~
3
S
2
g
=
S
s
a
3
S
~
g
2
L
S
S
S
g
]
g
S
:
%
S

“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —

Chimbote — 2021”

Figura N° 24

Usando la herramienta TRex, se da una asignacion automatizada de elevaciones.
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Figura N° 25:

Asignacion de los caudales de diseiio
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —
Chimbote — 2021

5.4.2.3. TABLAS DE RESULTADOS DE LAS TUBERIAS

Tabla N° 14:

Resultados de las tuberias del 1 al 19

—_ ~_~ on) e ~

E ‘C:‘ = — ) g g -g —_ = Q“;

o = z £ s ¥ 2 T T £ F:_ 5 s&
=2 F E = % E.F % & =3 3% % ig
D=1 - ~ = (=) =

= = 3§ T £ S s £ 2 £5 3° &8 &%

S S Zz. ) g = 7 =

= a & O =

Tub.01 68.31 BZ-02 BZ-01 PVC 0.01 160 1.50 20.00 91.72 1.89 15.80 16.94

Tub.02 4452 BZ-02 BZ-03 PVC 001 160 150 11.59 69.82 1.56 27.50 11.11

Tub.03 58.84 BZ-04 BZ-05 PVC 001 160 150 19.68 90.99 1.87 27.50 16.73

Tub.04 5728 BZ-05 BZ-06 PVC 001 160 3.00 1094 67.84 1.89 4220 14.48

Tub.05 5469 BZ-08 BZ-07 PVC 001 160 150 20.00 91.72 1.89 27.50 16.94

Tub.06 60.05 BZ-08 BZ-09 PVC 0.01 160 3.00 852 5986 1.72 4940 11.95

Tub.07 46.86 BZ-11 BZ-10 PVC 0.01 160 150 20.00 91.72 1.89 27.50 16.94

Tub.08 6576 BZ-11 BZ-12 PVC 0.01 160 3.00 7.84 5744 1.67 52.80 11.21

Tub.09 49.61 BZ-14 BZ-13 PVC 0.01 160 150 20.00 91.72 1.89 27.50 16.94

Tub.10 6530 BZ-14 BZ-13 PVC 0.01 160 3.00 894 6131 1.75 5840 1240

Tub.11 5162 BZ-17 BZ-16 PVC 001 160 150 1747 8573 179 2750 1532

Tub.12 6261 BZ-17 BZ-18 PVC 001 160 3.00 1126 68.82 190 62.00 14.82

Tub.13 4960 BZ-06 BZ-03 PVC 0.01 160 3.00 558 4844 148 4220 8.59

Tub.14 5055 BZ-06 BZ-09 PVC 001 160 750 9.02 61.59 230 59.30 18.71

Tub.15 49.08 BZ-09 BZ-12 PVC 001 160 12.00 245 3210 1.64 70.00 8.15

Tub.16 4749 BZ-12 BZ-15 PVC 001 200 1650 0.50 2637 098 63.10 2.53

Tub.17 4485 BZ-15 BZ-18 PVC 0.01 200 21.00 050 2637 1.03 7040 2.73

Tub.18 102.62 BZ-18 BZ-19 PVC 0.01 200 2550 391 7377 236 5690 15.78

Tub.19 69.27 BZ-19 O-1 pvC 0.01 250 27.00 0.50 47.73 1.11 5530 3.05
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —
Chimbote — 2021

5.4.24. TABLAS DE RESULTADOS DE BUZONES

Tabla N° 15:

Resultados de Buzones Bz-1 al Bz-19

Cota de Tapa Cota de Fondo Altura Diametro

Buzén " (m) (m) m ()
BZ-01 50.00 48.59 1.41 1.20
BZ-02 36.08 34.93 1.15 1.20
BZ-03 30.92 29.77 1.15 1.20
BZ-04 46.00 44 .85 1.15 1.20
BZ-05 34.42 33.27 1.15 1.20
BZ-06 28.15 27.00 1.15 1.20
BZ-07 40.00 38.50 1.50 1.20
BZ-08 28.71 27.56 1.15 1.20
BZ-09 23.59 22.44 1.15 1.20
BZ-10 38.00 35.77 2.23 1.20
BZ-11 27.55 26.40 1.15 1.20
BZ-12 22.43 21.24 1.19 1.20
BZ-13 38.00 36.76 1.24 1.20
BZ-14 27.99 26.84 1.15 1.20
BZ-15 24.14 21.00 3.14 1.20
BZ-16 38.00 36.85 1.15 1.20
BZ-17 28.98 27.83 1.15 1.20
BZ-18 24.00 20.78 3.22 1.20
BZ-19 18.00 16.76 1.24 1.20
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,

ANALISIS DE RESULTADOS

S5.6.

,

REPRESENTACIONES GRAFICAS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

5.6.1.

Figura N° 27

Tuberias 10y 16 del Sistema, con velocidad min. 0.61 m/s, Demanda 1.23 It/s
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Figura N° 28

Tuberias del 3 al 4 del Sistema, con velocidad mdxima de 2.78 m/s
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Figura N° 29

Tuberias del 5 al 7, con velocidad mdxima de 2.78 m/s
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Figura N° 30

inima de 7.75 mCa
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Figura N° 31

dx. de 34.03 mCa
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,

SISTEMA DE ALCANTARILLADO - REPRESENTACIONES GRAFICAS

5.6.2.

Figura N° 32

Tuberias 01 y 02 @160mm con velocidades 1.89 y 1.56m/s respectivamente
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Figura N° 34

Tuberias 05, 06 y 14 con velocidades de 1.89, 1.72 y 2.30m/s respectivamente
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Figura N° 35

Tuberias 07, 08 y 15 con velocidades de 1.89, 1.67 y 1.64m/s respectivamente
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Figura N° 36

tuberias 09, 10y 16 con velocidades de 1.89, 1.75 y 0.98m/s
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Figura N° 37

Buzones 15, 16, 17y 18 con alturas de 1.15, 1.15, 3.22 y 3.14m respectivamente
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Figura N° 38

Buzones 18 y 19 con alturas de 3.22 y 1.24m respectivamente
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
“Evaluacion Y Propuesta De Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillado En El A.H. José Sdnchez Milla —
Chimbote — 2021

5.7. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

- Enlatesis “PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE PARA LA
ZONA DE INFLUENCIA DEL RESERVORIO 1V’ el autor realiza el cdlculo de la
linea de conduccion para la proyeccion de un reservorio con un volumen de
almacenamiento de V=1159m3, en el que incluye nuestra zona de investigacion,
mientras que en esta investigacion considerando este volumen se realizo el diseiio y
cdlculo de la linea de aduccion y la red de distribucion de agua potable para el A.H.
José Sdnchez Milla el cual solo requiere un volumen de almacenamiento
V=141.06m>.

- Con respecto a las presiones en las tuberias, no se requirio del uso de camaras
rompe presiones (vdlvulas reductoras de presion), ya que no tenemos diferencias de
alturas excesivas y las presiones obtenidas estuvieron dentro del rango indicado en
la norma 0OS.050 del RNE (mayor de 10 m y menor de 50 m), en contraste con la
investigacion de Giron Pérez Geiner en la cual si requirio el uso de estas vdlvulas
rompe presion ya que sus valores superaron los 50 mCa.

- En la tesis de investigacion "EVALUACION Y PROPUESTA DE UN SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN EL H.U.P. VILLA SANTA ROSA DEL
SUR, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA - ANCASH',
requieren el uso de dispositivos de caidas para la red de alcantarillado ya que sus
tuberias no llegan al mismo nivel, tal cual lo indica la Norma 0S.070, mientras que
en nuestra investigacion, las tuberias proyectadas llegan al mismo nivel de fondo de

las cdmaras de inspeccion, por lo que no requiere el uso de estos dispositivos.
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CAPITULO VI:

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
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6.1.

CONCLUSIONES

Al realizar el diagndstico situacional del A.H. José Sdnchez Milla, se evidencio las
deficientes condiciones de abastecimiento de agua potable y la incorrecta
evacuacion de las aguas servidas, situacion que se agrava con el notable
crecimiento demogrdfico; por lo cual se concluye que para el disefio de las redes
saneamiento se considerard una Poblacion Futura de P= 1930 habitantes para un
periodo de diserio de t=20 arios.

Se concluye que para el eficiente abastecimiento de agua al AH. Sdnchez Milla la
dotacion de agua debe ser de 220 lt/hab./dia y el caudal de diseiio debe ser Q=
9.82lt/s , asi como también el caudal promedio diario anual Qm=4.911t/s, el
caudal mdximo diario Qma= 6.38 l/s y el caudal mdximo horario Qun=12.28 l/s.

Se concluye que la topografia del A.H. Sanchez Milla es Fuertemente ondulada, ya

que la pendiente mdxima es 20%; con la cual se realizo el trazo para el diseiio de

la red de distribucion de Agua Potable y la red de alcantarillado.

Con respecto al estudio de mecdnica de suelos se concluye que el A.h José Sdnchez

Milla presenta un conjunto de arena de media a baja plasticidad, con presencia

minima de finos, por consiguiente, es una Arena Mal Graduada SP.

Se concluye que los cdlculos hidrdulicos obtenidos al realizar el disefio de la red de
distribucion de Agua Potable en el software WaterCAD cumplen con los pardmetros
establecidos en la Norma OS.050 del RNE, siendo estos los siguientes:

- Se obtuvo que la tuberia de Aduccion desde el reservorio proyectado a la red
de distribucion es de 100 mm (4 pulg), asegurando la minima presion de
acuerdo al RNE.

- La velocidad mdxima de Vmix=2.78 m/s en el tramo de las Tub. 3 al 7 y la

minima es de Vmin=0.61 m/s; encontrdndose dentro de los pardmetros de la
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Norma 0S.050 del RNE con una velocidad mdxima de Vmix=3.00 m/s y la
minima de Vimin=0.60 m/s.

- Se obtuvo una presion minima de P=0.29 mCa en el Nodo 1, justificada este
nodo en que se ubica en la salida del reservorio y realizado el cdlculo en
condiciones criticas cuando el reservorio esté en su nivel minimo de agua,
mientras que en toda la red, se tiene una presion minima de P=11.35 mCa en
el Nodo 7, y una presion maxima de P=34.03 mCa en el Nodo 14, los cuales se
encuentran dentro de los pardmetros de la Norma OS.050 del RNE que indica
una presion minima P=10.0 mCa y una presion mdxima de P=50.0 mCa.

- El volumen del Reservorio calculado para el A.H. José Sdnchez Milla es de
V=141.06 m>.

- La longitud de las tuberias principales de la red es de L=1417.80 m, con 18
nodos.

= Se concluye que los cdlculos hidrdulicos obtenidos al realizar el disefio la red de
alcantarillado en el software SewerCAD cumplen con los pardmetros establecidos
en la Norma 0S.070 del RNE, siendo estos los siguientes:

- Enlatotalidad de los tramos del sistema de desagiie se cumplieron con la tension
tractiva minima 6=1.00Pa, esta misma garantiza una auto limpieza de las
tuberias.

- Se obtuvo una velocidad minima de Vimin=0.98 m/s en la Tub. 16 y una velocidad
mdxima de Vmix=2.36 m/s en la Tub. 18, encontrdindose dentro de los
pardmetros de la Norma OS.070 indicando como velocidad mdxima Vmix=5.00

m/s.
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- Se obtuvieron didmetros de colectores de @160mm y @200mm, lo que se
encuentra dentro de lo establecido en la Norma 0S.070, en la cual indica que la
red de alcantarillado debe tener un didmetro nominal minimo de @160mm.

- La profundidad minima de los buzones es de h=I1.15m, mientras que la
profundidad mdxima es h=3.22m (BZ-18), encontrdndose dentro de los
pardmetros de la Norma 0S.070, donde sefiala que debe tener un recubrimiento
minimo de h=1.00m en las calles en donde existe el trdnsito de vehiculos.

- De los pardametros establecidos por la Norma 0S.070, indica una pendiente
minima de Smin=5.00%o, lo cual se cumple en el diserio realizado. Sin embargo
se obtuvo una pendiente mdxima Smix=20.00%, justificandose en la pendiente
del terreno natural. Para este caso, el disefio se realizo con esta pendiente,
respetando los demds pardmetros establecidos en la Norma OS.070 del RNE.

- De acuerdo con lo establecido en la Norma OS.070, se realizo el diseiio
considerando las tuberias parcialmente llenas hasta un 75% de las tuberias.

- Laaltura de los buzones es de h=1.15m, La cota de descarga obtenida del diserio
es de CF=16.42msnm.

- La longitud total de colectores para el sistema de Alcantarillado es de
L=604.96m.

- Se obtuvo una cantidad de 18 buzones para todo el sistema de desagiie.

= Se concluye que el diseiio de los sistemas de agua potable y alcantarillado realizados
en los softwares WaterCad y SewerCad fueron dptimos, ya que cumplieron con los
pardmetros hidrdulicos establecidos en las normas y con el cual se podrd abastecer

a la Poblacion Futura de P= 1930 habitantes del AH. José Sdanchez Milla, para un

periodo de diserio de t=20 arios.
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6.2. RECOMENDACIONES

= Se recomienda a las autoridades locales que se evaliie y ejecute el proyecto de
Saneamiento para el A.H. José Sdnchez Milla considerando los resultados
obtenidos.

= Se recomienda que para el diserio de los sistemas de saneamiento bdsico se utilice
los softwares computacionales, considerando en todo momento los pardmetros
necesarios para su operacion, ya que permiten optimizar el tiempo de los cdlculos.

= Se recomienda considerar los pardmetros indicados en el RNE, para obtener los
datos que se requiere introducir en los softwares de diseiio SewerCAD y WaterCAD,
para evitar errores, asi mismo también se debe considerar el catdlogo de tuberias
comerciales.

= Se recomienda que al momento de ejecutar el proyecto los costos sean

actualizados para que no perjudique su desarrollo.
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8.2. ANEXO N° 02: CONTEO DE HABITANTES POR LOTE
Tabla N° 16:

Conteo de Habitantes por lote

MANZANA: 1 MANZANA: II MANZANA: III MANZANA: IV MANZANA: V
N° DE N° DE N° DE N° DE N° DE
LOTES HABITANTES LOTES HABITANTES LOTES HABITANTES LOTES HABITANTES LOTES HABITANTES
1 5 1 5 1 6 1 6 1 5
2 6 2 6 2 4 2 5 2 3
3 6 3 6 3 6 3 6 3 7
4 4 4 4 4 2 4 6 4 6
5 6 5 6 5 8 5 4 5 6
6 2 6 2 6 6 6 6 6 4
7 7 7 8 7 7 7 7 7 6
8 6 8 2 8 6 8 8 8 6
9 7 9 8 9 10 9 6 9 5
10 6 10 6 10 4 10 7 10 5
11 6 11 7 11 6 11 6 11 6
12 4 12 6 12 4 12 6 12 6
13 6 13 6 13 6 13 4 13 5
14 4 14 4 14 6 14 6 14 6
15 6 15 8 15 5 15 4 15 5
16 6 16 5 16 6 16 6 16 3
17 5 17 5 17 6 17 6 17 6
18 6 18 6 18 3 18 5 18 5
19 6 19 8 19 8 19 6 19 6
20 2 20 6 20 6 20 6 20 6
21 4 21 5 21 8 21 8 21 10
22 6 22 5 22 4 22 4 22 6
23 5 23 6 23 6 23 6 23 6
24 5 24 9 24 7 24 5 24 8
25 6 25 6 25 5 25 4 25 7
26 9 26 11 26 6 26 6 26 7
27 6 27 2 27 6 27 9 27 6
28 6 28 7 28 12 28 4 28 8
29 3 29 6 29 4 29 6 29 9
30 6 30 6 30 6 30 8 30 6
31 2 31 6 31 5 31 5 31 9
32 6 32 7 32 6 32 8 32 7
33 4 33 8 33 8 33 6 33 9
34 7 34 4 34 6 34 6 34 6
35 6 35 9 35 4 35 5 35 7
36 6 36 6 36 4 36 6 36 6
37 5 37 9 37 10 37 5 37 9
38 3 38 3 38 6 38 3 38 6
39 6 39 6 39 13 39 6 39 6
40 6 40 6 40 9 40 6 40 6
41 5 41 5 41 6 41 8 41 12
42 6 42 6 42 5 42 7 42 6
43 5 43 5 43 8 43 9 43 7
44 3 44 3 44 9 44 6 44 6
232 260 278 262 282
TOTAL 1314
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8.3. ANEXO N°03 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

PANEL FOTOGRAFICO

Figura N° 39:

Levantamiento topogrdfico en el A.H. José Sdanchez Milla

Figura N° 40:

Levantamiento Topogrdfico en el A.H. José Sanchez Milla
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Figura N° 41:

Levantamiento Topogrdfico en el A.H. José Sanchez Milla

Figura N° 42:

Levantamiento Topogrdfico en el A.H. José Sdanchez Milla
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DATA DE PUNTOS TOPOGRAFICOS

Tabla N° 17:

Data de Puntos Topogrdficos

Pto.

Este

Norte

Cota

Descripcion

764,760.40

8,999,366.78

95.63

T_NAT

764,689.01

8,999,318.31

79.48

T_NAT

764,550.89

8,999,275.61

63.75

T_NAT

764,571.02

8,999,271.28

65.68

T_NAT

764,581.94

8,999,152.40

59.89

T_NAT

764,625.44

8,999,101.04

60.13

T_NAT

764,551.92

8,999,049.85

51.16

LIM_PRO

764,530.42

8,999,037.10

45.98

LIM_PRO

O RN N =AW N =
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LIM_PRO
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[
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w
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|
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53.96
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51.61
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LIM_PRO

w
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35.68

LIM_PRO

w
[\S)

764,558.99

8,998,939.89

29.48

LIM_PRO
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Pto.

Este

Norte

Cota

Descripcion

36

764,507.38

8,998,909.29

23.68

LIM_PRO

37

764,483.79

8,998,911.81

23.66

T_NAT

38

764,637.97

8,998,944.86

44.69

T_NAT

39

764,620.36

8,998,934.42

39.76

LIM_PRO

40

764,627.60

8,998,922.20

39.31

LIM_PRO

41

764,606.10

8,998,909.45

32.53

LIM_PRO

42

764,577.35

8,998,908.92

27.68

LIM_PRO

43

764,563.09

8,998,883.96

25.46

LIM_PRO

44

764,534.34

8,998,883.42

22.85

LIM_PRO

45

764,532.98

8,998,866.11

22.76

LIM_PRO

46

764,525.74

8,998,878.32

22.16

LIM_PRO

47

764,516.64

8,998,856.41

21.89

LIM_PRO

48

764,654.64

8,998,916.77

44.13

T_NAT

49

764,645.96

8,998,891.24

38.32

LIM_PRO

50

764,652.08

8,998,880.92

38.35

LIM_PRO

51

764,624.46

8,998,878.49

32.36

LIM_PRO

52

764,609.07

8,998,855.42

28.29

LIM_PRO

53

764,581.45

8,998,852.99

26.76

LIM_PRO

54

764,566.06

8,998,829.92

25.68

LIM_PRO

55

764,551.34

8,998,835.14

25.15

LIM_PRO

56

764,557.46

8,998,824.82

25.25

LIM_PRO

57

764,541.11

8,998,815.13

24.776

T_NAT

58

764,698.45

8,998,842.84

42.31

T_NAT

59

764,670.44

8,998,849.95

38.31

LIM_PRO

60

764,680.85

8,998,832.40

38.26

T_NAT

61

764,648.94

8,998,837.20

33.85

LIM_PRO

62

764,627.43

8,998,824.45

29.51

LIM_PRO

63

764,605.93

8,998,811.70

27.31

LIM_PRO

64

764,575.82

8,998,793.85

26.35

LIM_PRO

65

764,559.47

8,998,784.16

25.23

T_NAT

66

764,495.48

8,998,722.50

18.87

T_NAT

67

764,485.07

8,998,740.05

18.13

T_NAT
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8.4. ANEXO N° 02 ESTUDIO DE SUELO
L. OBJETIVOS:

4 Clasificar el suelo para el proyecto de tesis denominado “EVALUACION Y
PROPUESTA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN EL A H. JOSE SANCHEZ MILLA — CHIMBOTE
—2021"7

II. MATERIALES Y EQUIPOS:

* Horno * Balanza electrénica
* Juego de tamices * Cucharon, espatula
* Copa Casagrande * Recipientes
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III. PROCEDIMIENTOS

LIMITE LiQUIDO (LL)

v' Pasar el material por la malla N °40 para ello la muestra del ensayo debe tener una
tamaiio igual o mayor a 100g.

V' Realizar una mezcla con agua del material que paso.

v’ Ajustar la altura de la caida de la copa, se gira la manivela hasta que la copa se
eleve a su mayor altura. Utilizando el calibrador de 10 mm (adosado al ranurador),
se verifica que la distancia entre el punto de percusion y la base sea de 10 mm
exactamente. De ser necesario, se aflojan los tornillos de fijacion y se mueve el
ajuste hasta obtener la altura de caida requerida.

v’ Colocar esta porcion en la copa Casagrande con la espdtula, centrada sobre el
punto de apoyo de la copa con la base; comprimirla y extenderla mediante la
espdtula, evitando incorporar burbujas de aire en la mezcla. Enrasar y nivelar a
10 mm en el punto de mdximo espesor.

v’ Dividir la pasta de suelo pasando el acanalador cuidadosamente a lo largo del
didmetro que pasa por el eje de simetria de la copa de modo que se forme una
ranura clara y bien delineada de las dimensiones especificadas. El acanalador de
la copa Casagrande se debe pasar manteniéndolo perpendicular a la superficie
interior de la taza. En ningiin caso se debe aceptar el desprendimiento de la pasta
del fondo de la taza; si esto ocurre se debe retirar todo el material y reiniciar el
procedimiento. La formacion de la ranura se debe efectuar con el minimo de
pasadas, limpiando el acanalador después de cada pasada.

v Colocar el aparato sobre una base firme, girar la manivela levantando y dejando

caer la taza Si el cierre de la ranura es irregular debido a burbujas de aire,
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descartar el resultado obtenido. Repetir el proceso hasta encontrar dos valores
sucesivos que no difieran en mds de un golpe. Registrar el niimero de golpes
requerido (N).

v Usar la muestra con n° de golpes:
2 mayores que 25 golpes
2 menores que 25 golpes

v’ Retirar aproximadamente 10 g del material que se junta en el fondo del surco.
Colocar en un recipiente y determinar su humedad (w). Transferir el material que

quedo en la taza al plato de evaporacion. Lavar y secar la taza y el ranurador.

LIMITE PLASTICO (LP)

v’ Si se quiere determinar sdlo el L.P., se toman aproximadamente 20 g de la muestra
que quedo del uiltimo ensayo del limite liquido.

v' La mitad de la muestra se moldea en forma de elipsoide y luego se hace rodar con
los dedos sobre una superficie lisa, aplicando la cantidad exacta de presion para
formar cilindros.

v’ Si el cilindro no se desmorona antes de alcanzar un didmetro de 5 mm, se vuelve a
hacer un elipsoide y repita el proceso segiin sea necesario hasta que se desmorone
a aproximadamente ese didmetro y se vea una fisura.

v’ El desmoronamiento puede producirse de diversos modos, segiin los tipos de suelo:

- En suelos muy pldsticos, el cilindro queda segmentado en trozos de 6 mm de

largo y en suelos pldsticos los trozos son mds chicos.
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V' Realizar 3 ensayos con la misma muestra hasta obtener las caracteristicas

requeridas y llevas al horno cada muestra, para obtener el contenido de humedad
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que serd la media aritmética de los tres.

Iv.

CALICATA 01

CALCULOS Y RESULTADOS:

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tabla N° 18:

Granulometria de la Muestra 01

PESO PESO
MALLA ABERTURA PI;IEST(I;N RETEN. |RETEN. Zo A(S)fE
PARCIAL |ACUM.
4 4.750 mm 15.56 g 0.62% 0.62% | 99.38% | % GRAVAS
8 2.380 mm 201 g 0.08% 0.70% | 99.30% | % FINOS
16 1.180 mm 2.94 ¢ 0.12% 0.82% | 99.18% | % ARENAS
30 0.600 mm 1969.00 g 78.70% 79.52% | 20.48%
50 0.300 mm 116.62 g 4.66%| 84.18% | 15.82%
100 0.150 mm 337.24 g 13.48% | 97.66%| 2.34%| Dio
200 0.075 mm 46.62 g 1.86% | 99.52% | 0.48% | D3o
cazoleta 12.01 g 0.48% | 100.00%| 0.00% | Deso
MUESTRA 2502.00 g 100.00%
Figura N° 43:
Curva Granulométrica de la Muestra 01
100.00% ——
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
10.000 mm 1.000 mm 0.100 mm 0.010 mm
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D60 _ 0.85mm _

Ce=p " 025mm >
(D30)? (0.65mm)?
= Do xDeg  0.25mmx0.85mm_ 127
LIMITE LiQUIDO
Tabla N° 19:
Datos para hallar el Limite Liquido
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N° de Tara 1 2 3 4
Peso de tara 2875¢g 27.82g 2721g 2793¢g
Peso de tara + Muestra himeda 4540g 42.79g 42.84g 43.68g
peso de tara + Muestra seca 4230g 4031g 4131g 4131g
Peso del agua 310g 248g 153g 237g
Peso de la Muestra seca 13.55¢ 12.49g 14.10g 13.38¢
Contenido de Humedad 22.88% 19.86% 10.85% 17.71%
N° de Golpes 15 17 28 27

Promedio de Contenido de Humedad /7.82%

Figura N° 44:
Grdfica para hallar el Limite Liquido

p ; y =-0.137In(x) +0.5953
LIMITE LIQUIDO

25.00%
e
20.00% o
o

15.00%
10.00% -

5.00%

0.00%

5 50
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Se tiene como resultado limite liquido LL=15.43%

LIMITE PLASTICO: NP

INDICE DE PLASTICIDAD: NP

¢ Clasificacion de suelos por el Sistema “SUCS”
* % que pasa el Tamiz N° 200 :0.48%
" % Retenido en el tamiz N°200 : 99.52%
Clasificacion Unificada vemos que: Debido a que el material que pasa por el tamiz
N°? 200 es menos de la mitad, podemos decir que son suelos de granos grueso.
* % que pasa el Tamiz N° 4 2 99.38%
* 9% Retenido en el tamiz N° 4 :0.62%
Clasificacion Unificada vemos que: Como el material pasa por el tamiz N° 4 es
mds de la mitad, podemos decir que son arenas.
Como % de finos es 0.48% < 5.00%, nuestro suelo puede ser Arena Bien
Graduada o Arena Mal Graduada.
El coeficiente de uniformidad es 3.4, siendo este valor menor que 6

El coeficiente de curvatura es 1.99, estando este valor entre 1 y 3
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CALICATA 02

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tabla N° 20:

Granulometria de la Muestra 02

PE PE
MALLA | ABERTURA RII)EI::TSEON RETSEON. RETSEON. ‘ZifsliE
PARCIAL | ACUM.
4 4.750 mm 15.70 g 0.64% 0.64% | 99.36% | % GRAVAS 0.64%
8 2.380 mm 3.00 g 0.12% 0.76% | 99.24% | % FINOS 0.83%
16 1.180 mm 315¢ 0.13% 0.89% | 99.11% | % ARENAS 98.53%
30 0.600 mm | 1899.00 g 77.10% | 77.98% | 22.02%
50 0.300 mm 120.56 g 4.89% | 82.88% | 17.12%
100 0.150 mm 350.58 g 14.23% | 97.11%| 2.89%| Dio 0.23mm
200 0.075 mm 50.69 g 2.06%| 99.17%| 0.83% | D3o 0.67mm
cazoleta 20.50 g 0.83% | 100.00% | 0.00% | Dso 0.85mm
MUESTRA 2463.18¢g| 100.00%
Figura N° 45:

Curva Granulométrica de la Muestra 02

100.00% —
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D60 _ 0.85mm _

Ce=p,"023mm >0
(D30)? (0.67mm)?
= DioxDey  0.25mmx0.85mm =11
LIMITE LiQUIDO

Tabla N° 21:

Datos para hallar el Limite Liquido
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N° de Tara 1 2 3 4
Peso de tara 2875¢g 2782g 2721g 27.93g
Peso de tara + Muestra himeda 4740g 41.79g 43.04g 44.08g
peso de tara + Muestra seca 43.30g 4031g 4121g 41.6lg
Peso del agua 410g 148g 1.83g 247g
Peso de la Muestra seca 14.55g 1249g 14.00g 13.68¢g
Contenido de Humedad 2818% 11.85% 13.07% 18.06%
N° de Golpes 15 18 22 20

Promedio de Contenido de Humedad 1/7.79%

Figura N° 46:

Grdfica para hallar el Limite Liquido

LIMITE LiQuIDO y =-0.348In(x) +1.1951
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25.00%
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Se tiene como resultado limite liguido LL=7.49%
LIMITE PLASTICO: NP
INDICE DE PLASTICIDAD: NP
¢ Clasificacion de suelos por el Sistema “SUCS”
* % que pasa el Tamiz N° 200 :0.83%
" % Retenido en el tamiz N°200 : 99.17%
Clasificacion Unificada vemos que: Debido a que el material que pasa por el tamiz
N°? 200 es menos de la mitad, podemos decir que son suelos de granos grueso.
* % que pasa el Tamiz N°4 2 99.36%
* 9% Retenido en el tamiz N° 4 :0.64%
Clasificacion Unificada vemos que: Como el material pasa por el tamiz N° 4 es
mds de la mitad, podemos decir que son arenas.
Como % de finos es 0.83% < 5.00%, nuestro suelo puede ser Arena Bien
Graduada o Arena Mal Graduada.
El coeficiente de uniformidad es 3.70, siendo este valor menor que 6

El coeficiente de curvatura es 2.11, estando este valor entre 1 y 3
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CALICATA 03

Tabla N° 22:

ANALISIS GRANULOMETRICO

Granulometria de la Muestra 03
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PESO

PESO

MALLA | ABERTURA RII)E]?I‘SEON RETEN. | RETEN. ‘ZifsliE
PARCIAL | ACUM.
4 4.750 mm 20.65 g 0.82% 0.82% | 99.18% | % GRAVAS
8 2.380 mm 350 g 0.14% 0.96% | 99.04% | % FINOS
16 1.180 mm 14.50 g 0.58% 1.54% | 98.46% | Y% ARENAS
30 0.600 mm | 1946.95 g 77.74% |  79.28% | 20.72%
50 0.300 mm 12435 g 4.96% | 84.24% | 15.76%
100 0.150 mm 330.65 g 13.20% | 97.45%| 2.55%| Dio
200 0.075 mm 46.35 g 1.85%| 99.30%| 0.70%| Dso
cazoleta 17.64 g 0.70% | 100.00% | 0.00% | Dso
MUESTRA 2504.59 g|  100.00%
Figura N° 47:
Curva Granulométrica de la Muestra 03
100.00% I
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D60 _ 0.83mm _

Cu=p " 02zmm >
(D30)? (0.68mm)?
¢ = DigxDyg _ 0.2Zmmx 0.83mm _ 2 °3
LIMITE LiQUIDO
Tabla N° 23:
Datos para hallar el Limite Liquido
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO
N° de Tara 1 2 3 4
Peso de tara 2875¢g 2782g 2721g 27.93g
Peso de tara + Muestra hiimeda 4842 g 43.79g 42.84g 45.02¢
peso de tara + Muestra seca 44.30g 41.31g 41.21g 42.27g
Peso del agua 4.12g 248g 1.63g 275g
Peso de la Muestra seca 1555g 1349g 14.00g 1434 g
Contenido de Humedad 26.50% 18.38% 11.64% 19.18%
N° de Golpes 15 18 26 27

Promedio de Contenido de Humedad 18.92%

Figura N° 48:

Grdfica para hallar el Limite Liquido

LIMITE LIQUIDO y =-0.161In(x) +0.6786
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VL

VIIL.

Se tiene como resultado limite liguido LL=16.04%
LIMITE PLASTICO: NP

INDICE DE PLASTICIDAD: NP

¢ Clasificacion de suelos por el Sistema “SUCS”

% que pasa el Tamiz N° 200 2 0.70%
% Retenido en el tamiz N° 200 : 99.30%
Clasificacion Unificada vemos que: Debido a que el material que pasa por el tamiz
N°? 200 es menos de la mitad, podemos decir que son suelos de granos grueso.
9 que pasa el Tamiz N° 4 2 99.18%
% Retenido en el tamiz N° 4 2 0.82%
Clasificacion Unificada vemos que: Como el material pasa por el tamiz N° 4 es
mds de la mitad, podemos decir que son arenas.
Como % de finos es 0.70% < 5.00%, nuestro suelo puede ser Arena Bien

Graduada o Arena Mal Graduada.

El coeficiente de uniformidad es 3.77, siendo este valor menor que 6

El coeficiente de curvatura es 2.53, estando este valor entre 1y 3

CONCLUSIONES:

Por consiguiente, es una Arena Mal Graduada SP
El suelo es un conjunto de arena de media a baja plasticidad, con presencia minima

de finos.

SUGERENCIAS Y/O RECOMENDACINES:

Ser muy cuidadosos al momento de sacar la muestra representativa de suelo dentro
de la calicata.
Antes de hacer uso de las balanzas, debemos calibrarlas primero.

Pesar cuidadosamente la muestra de suelo.

BIBLIOGRAFIA

MANUAL DE ENSAYOS De LABORATORIO DEL MINISTERIO DE
TRANSPORTES.
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PANEL FOTOGRAFICO
Figura N° 49:

Excavacion para calicatas

Figura N° 50:

Calicatas en la Zona de estudio
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Figura N° 51:

Calicata en la Zona de estudio

Figura N° 52:

Muestreo para Ensayos de Mecdnica de Suelos
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Figura N° 53:

Muestreo para Ensayo de Mecdnica de Suelos

osé shhcur
- M‘LLR' hl:h‘-'l_'l

b —

Figura N° 54:

Muestras de suelo en el horno, para hallar el contenido de humedad
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Figura N° 55:

Ensayo de Granulometria

Figura N° 56:

Ensayo de limite liquido
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Figura N° 57:

Ensayo de Limite liquido

8.5. ANEXO N° 04 PLANOS
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