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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE.
El presente trabajo de investigacion consta del Disefio de un Sistema de Agua

Potable y Unidad Basica de Saneamiento. El disefio del sistema esta conformado
por un pozo de captacién de agua subterranea con bomba sumergida, linea de
impulsion, reservorio o tanque de almacenamiento, linea de aduccion, linea de
distribucion. Todo el disefio esta planteado de acuerdo a los parametros
presentes en las normas de saneamiento del Reglamento Nacional de
Edificaciones.

Para el disefo de las Unidades Basicas de Saneamiento se emples un sistema
que permite separar los sélidos y liquidos presentes en el agua residual, este
proceso se logra gracias al uso de un dispositivo prefabricado que fue disefiada

de acuerdo a norma 1S.020

Palabras Claves: Disefio, saneamiento, tanque séptico, zanja de absorcion.
14
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ABSTRACT.

This research work consists of the Design of a Drinking Water System and a
Basic Sanitation Unit. The design of the system is made up of a groundwater
collection well with a submerged pump, impulsion line, reservoir or storage tank,
adduction line, distribution line. The entire design is planned according to the
parameters present in the sanitation standards of the National Building
Regulations.

For the design of the Basic Sanitation Units, a system was used that allows
separating the solids and liquids present in the wastewater, this process is
achieved thanks to the use of a prefabricated device that was designed according
to the 1S.020 standard.

Keywords: Design, sanitation, septic tank, absorption ditch.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO.

1.1. Antecedentes del estudio.

1.1.1. Nivel internacional.

Jesus Serrano en su tesis titulado proyecto de un sistema de
abastecimiento de agua potable en Togo, tiene como objetivo principal el
abastecimiento de agua apta para el consumo humano a la comunidad de
Apeyeme y Todome que cuenta con una poblacion actual de 8,000
habitantes. El tipo de investigacion realizado es no experimental por que
busco dotar de agua potable de calidad a través del disefio adecuado de
este sistema teniendo en cuenta las condiciones geoldgicas y topograficas
de la zona afectada por este problema. La poblacién estuvo conformada

por 8,000 habitantes, la muestra representa el 25 % de la poblacion.

Ademas, teniendo en cuenta la ubicacion del proyecto y el grado de
desarrollo de la comunidad a la que va dirigido, no se han seleccionado
las mejores opciones técnicamente posibles en todos los casos sino las
mas viables tanto econémicamente, por cuestiones de accesibilidad a la
consecucion de los materiales empleados, como por el nivel de
conocimientos técnicos de la poblacion y para poder cumplir la premisa

de la autogestion del sistema una vez construido y puesto en marcha.

El autor concluye el estudio en lo siguiente: la implementacion de sistemas
de abastecimiento de agua permite reducir enormemente el tiempo
invertido diariamente para recolectarla de fuentes muchas veces situado
a una gran distancia, con el consiguiente derroche de energia. Este tiempo
y energia pueden ser reinvertidos en labores mas productivas,
fundamentalmente en el caso de las mujeres y los nifios, que son quienes
normalmente se encargan de ir por agua de dichas fuentes. (1) (Serrano,
2008).
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Roger Martinez en su trabajo final de carrera denominado disefio de la red
de distribucion de agua potable para la aldea Yolwitz del municipio de San
Mateo Ixtatan, Huehuetenango, tuvo como principal objetivo contribuir al
desarrollo la aldea Yolwitz del municipio de San Mateo, Ixtatan,
Huehuetenango, con el disefio de una red de distribucion de agua potable
que pueda satisfacer la demanda real de sus habitantes. La poblacion
para el estudio fue 850 habitantes, la muestra representativa fue de 200

personas.

El autor concluye en lo siguiente: con la implementacion del servicio de
agua potable se impulsara el desarrollo socioeconémico del pueblo, dado
que las familias ya no tendran que acarrear el agua de uso doméstico de
lugares retirados. También podran instalar sistemas de riego efectivos
para sus cultivos, mejorando considerablemente su calidad de vida. (2)
(Martinez, 2010).

1.1.2. Nivel nacional.

Rodriguez realizé su trabajo final de carrera denominado “disefio del
sistema de agua potable y UBS del caserio los Higos, distrito de Santa
Cruz de Toledo — Contumaza — Cajamarca”, el objetivo principal fue
realizar el disefio del sistema de agua potable y UBS del Caserio Los
Higos, Distrito de Santa Cruz de Toledo — Contumaza — Cajamarca que
cumpla con los requerimientos de las normas técnicas vigentes OS. 0.10,
0S.0.20, 0S.30, IS. 0.10 y las tecnologias relacionadas a los sistemas de
saneamiento basico rural. El tipo de investigacion fue no experimental,
tipo descriptivo. La poblacion fue de 2,000 personas con un promedio de
habitantes por vivienda fue 5, la muestra calculada fue 300 habitantes.

El autor concluye: se logré hacer el modelado hidraulico y disefio del
sistema de agua potable para un total de 400 personas proyectadas al
afno 20 y una tasa de crecimiento de 0.28% con un caudal maximo diario
de 0.29 It/seg en el sector 01 y en el sector 02 con una demanda de 0.22

It/ seg. Se diseiio 2 captaciones tipo ladera, 2 reservorio apoyado de 5 m3
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de capacidad, linea de conduccion de 1” de diametro para cada reservorio
y una captacion con caudal de aforo de 0.46 It/seg en el sector 01 y en el
sector 02 con caudal de aforo de 0.38 It/seg. (3) (Rodriguez, 2020).

Aguilar realizé el trabajo final de tesis “disefio del sistema de agua potable
y UBS, sector Las Pefias y Poyo Colorado, distrito Huamachuco, Provincia
Sanchez Carridn, La Libertad, el objetivo principal fue elaborar el disefio
del sistema de agua potable y UBS, sector Las Pefas y Poyo Colorado,
distrito Huamachuco, provincia Sanchez Carrién, La Libertad. El tipo de
investigacion fue no experimental, tipo descriptivo. La poblacion fue de
936 personas con un promedio de habitantes por vivienda fue 4, la

muestra calculada fue 306 habitantes.

El autor concluye: Se logré disefar el sistema de agua potable para el
sector A con una poblacion inicial de 306 habitantes y una poblacion futura
de 351 habitantes, proyectadas al aino 20 y una tasa de crecimiento de
0.737 % con un caudal de demanda de 0.346 It/seg, y un caudal de aforo
de 0.54 Its/seg, para una captacion tipo ladera, linea de conduccion de 1”
de didmetro, un reservorio cuadrado de 10 m3 de capacidad, Para el
sector B con una poblacion inicial de 540 habitantes y una poblacion futura
de 620 habitantes, proyectadas al afio 20 y una tasa de crecimiento de
0.737 % con un caudal de demanda de 0.641 It/seg, y un caudal de aforo
de 1.01 Its/seg, para una captacion tipo ladera, linea de conducciéon de 1”
de diametro, un reservorio cuadrado de 15 m® de capacidad de

almacenamiento. (4) (Aguilar, 2020).
1.1.3. Nivel local.

Martin Gordon realizo el trabajo de investigacion asistida denominado
“opciones técnicas para el abastecimiento de agua potable y saneamiento
en Centros Poblados del ambito rural, provincia de Maynas — Loreto-
2014”, el objetivo principal fue Contribuir al desarrollo de la Provincia de
Maynas mediante la puesta en conocimiento de los involucrados de la

existencia del financiamiento a través del PRONASAR; y hacer de su
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conocimiento, las propuestas tecnoldgicas apropiadas de abastecimiento
de agua potable y saneamiento para los centros poblados del ambito rural.
El tipo de investigacién fue no experimental, tipo descriptivo. La poblacion
lo conformaban los habitantes de la provincia de Maynas, la muestra lo
conformaban los pobladores del ambito rural de la provincia de Maynas.

El autor concluye: existen poblaciones rurales que no cuentan servicios
de agua y saneamiento actualmente; otros tienen servicios de agua y
saneamiento actualmente en precarias condiciones por falta de

sostenibilidad en la infraestructura. (5) (Gordon, 2014).

Mozombite desarrolld su trabajo final de tesis titulado “disefio de
saneamiento basico de agua potable de la localidad de Santa Teresa |
Zona, distrito de Yavari, Provincia Mariscal Ramon Castilla, region Loreto,
cuyo objetivo principal fue de poder brindar de agua potable tanto en
calidad, cantidad y presién a los pobladores de la localidad de Santa
teresa | zona, Distrito de Yavari, Provincia Mariscal Ramoén Castilla,
Region Loreto. El tipo de investigacion fue no experimental, tipo
descriptivo. La poblaciéon fue de 1000 personas con un promedio de

habitantes por vivienda fue 5, la muestra calculada fue 250 habitantes.

La autora concluye: el disefio de saneamiento basico de agua potable
influye mucho en la calidad de vida de la localidad de Santa Teresa | Zona,
ya que gracias a la ejecucion de este proyecto se puede brindar de agua
potable tanto en calidad, cantidad y presion, como también erradicando
enfermedades hidricas de dicha localidad. (6) Mozombite,
2020).
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1.2.Bases tedricas.
1.2.1. Criterios de disefio para sistemas de agua para consumo humano.

1.2.1.1. Parametros de diseno.
a. Periodo de diseio:
El periodo de disefo se determina considerando los siguientes factores:

e Vida util de las estructuras y equipos.
¢ Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
e Crecimiento poblacional.

e Economia de escala

Como afo cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la
recoleccion de informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio

maximos para los sistemas de saneamiento deben ser los siguientes:

Cuadro n° 01: periodos de disefo de infraestructura sanitaria.

PERICDO DE

ESTRUCTURA DISENG
Y Fuente de abastecimientn 20 afios
¥ Obra de captacion 20 anos
¥ Pozos 20 afios
¥ Planta de iralamiento de agua para consume fumano (PTAP) 20 aros
¥ Reservorio 2 afios
¥ Lineas de conducion, aduccion, impulsion y distrbucion 20 afios
v Estacion de bombep 20 afios
¥ Equipos de bombeo 10 afios
¥ Unidad Basica de Saneamienio (amastre hidraulico, compostera y para Zona 10 arios

Inuncatie

¥ Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 anos

Fuente: MCVS, 2018.
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b. Poblacion de diseno

Para estimar la poblacion futura o de disefo, se debe aplicar el método

aritmético, segun la siguiente formula:
Pi=Pox(1+rxt yM00

Donde:

e Pi: Poblacion inicial (habitantes)
e Pq: Poblacion futura o de disefio (habitantes)
e r: Tasa de crecimiento anual (%)

e t: Periodo de diseno (afos)
Es importante indicar:

v' La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos
intercensales, de la localidad especifica. (Ministerio de Vivienda,
2018)

v" En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacién con
caracteristicas similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento
distrital rural. (Ministerio de Vivienda, 2018)

v" En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo,
se debe adoptar una poblacién de disefio, similar a la actual (r = 0),
caso contrario, se debe solicitar opinién al INEIl. (Ministerio de
Vivienda, 2018)

v Parafines de estimacion de la proyeccién poblacional, es necesario
que se consideren todos los datos censales del INEI; ademas, de
contar con un padrén de usuarios de la localidad. Este documento
debe estar debidamente legalizado, para su validez. (Ministerio de
Vivienda, 2018).
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c. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias
de consumo de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende
del tipo de opcidn tecnolégica para la disposicion sanitaria de excretas sea
seleccionada y aprobada bajo los criterios establecidos en el capitulo IV
de la Norma citada, las dotaciones de agua segun la opcion tecnoldgica
para la disposicion sanitaria de excretas y la regiéon en la cual se

implemente son:

Cuadro n° 02: periodos de disefo de infraestructura sanitaria.

DOTACION SEGUN TIPO DE OFCION TECNOLOGICA {Ihab.d)
: SIN ARRASTRE HIDRAULICO ;
FEEON ] composTERA Y Hovo sECO S e s
VENTILADO) [TANGUE SEPTICO MEJORADOC)
COSTA il ]
SIERRA a0 Bl
SELVA 70 100

Fuente: MCVS, 2018.

Para el caso de piletas publicas se asume 30 I/hab/d. Para las
instituciones educativas en zona rural debe emplearse la siguiente

dotacion:

Cuadro n° 03: dotacidén de agua para centros educativos.

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primania e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundania y supenor (sin residencia) 29
Educacion en general (con residencia) il

Fuente: MCVS, 2018.
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d. Variaciones de consumo.

Consumo maximo diario (Qmd) Se debe considerar un valor de 1.3 del

consumo promedio diario anual, Qp de este modo:

@ _porxp,

BH6400

Qn:d =13x @p

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmd: Caudal maximo diario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab/d

P4: Poblacion de disefio en habitantes (hab).
Consumo maximo horario (Qmn)

Se debe considerar un valor de [1.5,2.0] del consumo promedio diario
anual, Qp de este modo:

@ bporxpy
= Tecan0

Qmh = Qpd *1.5

Donde:

Qp: Caudal promedio diario anual en I/s
Qmn: Caudal maximo horario en I/s

Dot: Dotacion en I/hab.d

P4: Poblacion de disefio en habitantes (hab)

1.2.1.2. Tipo de fuentes de abastecimiento de agua.
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a. Criterios para la determinacion de la fuente.

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los

siguientes criterios:

Calidad de agua para consumo humano.

v

v' Caudal de disefio segun la dotacién requerida.
v" Menor costo de implementacion del proyecto.
v

Libre disponibilidad de la fuente.
b. Rendimiento de la fuente.

Todo proyecto debe considerar evaluar el rendimiento de la fuente,
verificando que la cantidad de agua que suministre la fuente sea mayor o
igual al caudal maximo diario. En caso contrario, debe buscarse otras

fuentes complementarias de agua.
c. Necesidad de estaciones de bombeo.

En funcién de la ubicacién del punto de captacién y la localidad, los
sistemas pueden requerir de una estacion de bombeo, a fin de impulsar el
agua hasta un reservorio o planta de tratamiento de agua potable (PTAP).
Debe procurarse obviar este tipo de infraestructura, debido al incremento
del costo de operacion y mantenimiento del sistema, salvo sea la Unica

solucion se puede incluir en el planteamiento técnico.
d. Calidad de la fuente de abastecimiento.

Para verificar la necesidad de una PTAP, debe tomarse muestras de agua
de la fuente y analizarlas, la eficiencia de tratamiento del agua de la PTAP
para hacerla de consumo humano debe cumplir lo establecido en el
Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano (DIGESA-

MINSA) y sus modificatorias.

Asimismo, debe tenerse en cuenta la clasificacidon de los cuerpos de agua,
segun los estandares de calidad ambiental (ECA-AGUA), toda vez que

definen si un cuerpo de agua puede ser utilizado para consumo humano,
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segun la fuente de donde proceda. El Decreto Supremo N° 002-2008-

MINAM y sus normas modificatorias o complementarias por el que se

aprueban los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,

define:

v' Tipo A1: aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién

(fuente subterranea o pluvial).

v' Tipo A2: aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional (fuente superficial).

2.2.1.3. Estandarizacion de Disenos Hidraulicos

Los disefios de los componentes hidraulicos para los sistemas de

saneamiento se deben disefiar con un criterio de estandarizacion, lo que

permite que exista un unico disefo para similares condiciones técnicas.

Los criterios de estandarizacion se detallan a continuacion:

Cuadro n° 04:

criterio de estandarizacion de componentes

. e .
hidraulicos.
CRITERIO CRITERIOS
ITEM COMPONENTE HIDRAULICO el SCr i AR DESCRIPCION
1 Barraje Fijo sin Canal de Derivacion
2 Barraje Fijo con Canal de Denvacion
3 Balsa Flotanie Qma (Vs) = (menar a Potilasitn feal y Fara un caudal maximo diario "Q=a" menor o igual a 0,50 Is,
4 Caisson 0.50) o {(>0.50 - 1.00) i ik =& disefia con 0.50 /s, para un "Qme” mayor a D50 s v
5 Manantial de Ladera o {>1,00-1,50) o hasta 1,00 Us, se disefla con 1,00 /s y asi sucesivamente.
-] Manantial de Fondo
7 Galeria Filtrante
Qe (s} = (menor a Potilicidn fiasl y Fara un caudal miximo diario "Q=d" menor o igual a 1,00 Us,
g Pozo Tubular 1.00) o {(>1.00 - 2,00) dotacién =& disefia con 1,00 I's, para un "Qme" mayor 2 1.00 Vs y
o (>3.00-4.00) hasta 2,00 Vs, se disefia con 2,00 I/s y asi sucesivamente.
C] Linea de Conduccion X
2.1 Camara de Reunion de Caudales X Estructuras de concrefo que permiten la adecuada
2.2 Camara de Distribucién de Caudales X distribucién o reunion de los flujos de agua
Qg (s} = (menor 3 Para un caudal maximo diario "Qme” menor o igual a 0,50 Us,
2.3 CRP para Conduccion 0.50) o {(>0.50 - 1,00} se disefa con 0.50 IIs, para un "Oee” mayor a 050 Vs y
o (> 1,00 - 1.50) hasta 1.00 Us. se disefiz con 1,00 Us y asi sucesivamente
9.4 Tubo Rompe Carga x
0.5 Valvula da Aire X
2.6 Valvula de Puga x
2.7 Fas= Asrso X

10 PTAP Integral

Dependiendo de la
calidad del agua de la

fuents

Disefiada con todos sus componentes. los que s
desarrollan a continuacion

10.1 Desarenador

Qma (¥5) = (Menar a
0.50) o (=0.50 - 1,00)

Poblacion final y

Para un caudal maximo diaro "Qmd” menor o igual a 0,50 Us,

G 2 se disefia con 0.50 I/s. para un "Q=w" mayora 050 Vs y
102 5 - . .
a Fadmersacar. o (= 1,00 - 1,50} fictanion hasta 1,00 Vs, se disena con 1,00 s y asi sucesivamente
10.3 | Sisterna de Aireacion
& cn i A
10.4 Prefiltro Qra (W5} = (manor a el a’ c‘v:.-néu:al ¥ Para un caudal maximo diario "Omd” menor o igual a 0,50 Us,
0.50) o {=0.50 - 1.00) Poblacion final se disefia con 0,50 I/s, para un "G mayor & 0,50 /s y
10.5 | Filtro Lento de Arena o{>1,00- 1.50) ;maciénﬂ 4 hasta 1.00 Us, se disefia con 1,00 s y asi sucesivamente.
108 | Lecho de Sacado 1.50 Vs
10.7 | Cerco Perimétrico de PTAP x

11 Estaciones de Bombeo

12 Linea de Impulsion &

Qe (Ws) = (menar a
1.00) o {=1.00 - 2,00)

(> 3.00 - 4.00)

Poblacién final y
dotacidn

Para un caudal maximo diano "Qme” menor o igual a 1,00 Us,
se disefia con 1,00 I's, para un "Qws” mayora 1,00 sy
hasta 2.00 Vs, se disefia con 2,00 /s y asi sucesivamente

Continuacion cuadro N° 04.
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Cisterna de 5, 10 y 20 m3

Veist {m?) = (menor a
Sjo(>5-10)o (>10
—20)

Pablacion final y
diotacion

Ceren Penmeatnes Cisterna

X

Reservorio Apoyada de 5, 10, 15, 20 y 40

Vres (m®) = (menor a

5)o(>5-10)a (>10 Poblacién final y

Para un volumen calculado menor o igual a 5m’, se
selecciona una estructura de almacenamiento de 5 m®, para
un volumen mayor a 5 m? y hasta 10 m®. se selecciona una

estructura de almacenamiento de 10 m? y asi
sucesivamente.

13 m3 —15)0 (>15- 200 sn Para los vuii].men?s. no mnsrde.r.!dus. debe v.gnerse an
(>35 - 40) cuenta io sgu_renle. )] dg!_:e citsenars_e estructuras _mn-un
- Vres (m®) = (5 - 10) Poblacien fnaly volumen multiplo de 5, ii) debe considerarse los disefios
14 Raservorio Elevado de 10y 15 m3 o (>10-15) dotacién propuesios como referencia para nuevas estruciuras
141 | Caseta de Vahulas de Reservono Tipicos para modelos pe_queﬁos ¥ e paTR] CUR Pt Un
reservono de gran tamang
14.2 | Sistema de Desinfeccion Sistema de desinfeccion para todos los reservorios
14.3 | Cerco Perimétrico para Reservono Para |a protecrion y seguridad de ia infrasstructura
Para un caudal miximo diario "Q~" menor o igual 2 0,50 s,
15 Linea de Aduccion =& disefia con 0,50 Vs, para un "Qmd" mayora 050 ¥s y
hasta 1,00 Vs, se disefia con 1.00 s y asi sucesivamente,
Red de Distribucion y Conexion
18 L
Domiciliaria
Qma (Us) = (menar a Para un caudal maximo diario "Omd” menor o igual a 0,50 s,
16.1 | CRP para Redes 0,50) o (0,50 - 1,00) se disafia con 0,50 Vs, para un “Qeg’ mayora 050 Us y
o (> 1.00 - 1,50) hasta 1,00 Us, se disefia con 1,00 I/s y asi sucesivamente.
16.2 | Vahuia de Control X
18.3 | Conexion Domiciliana X
Depende =i se Para distintos tipos de conexon domiciliaria
implementa en
17 Lavaderos v‘}nendi' :nsqtum:d:m
publica o insttucion
aducativa inicial y
primaria
f Cota de ubleacion de Solamente en el caso de que las viviendas mas altas ya no
18 Piletas Plblicas P
los componentes sean alcanzadas por el diseno de la red
19 | Captacién de Agua de Liuvia Faita de fuente Se realiza |3 captacion de agua de lluvia por ser |2 Gnica

solucion posible ante la falta de fuente

Fuente: MCVS, 2018.

Para que el

proyectista utilice adecuadamente

los componentes

desarrollados para expediente técnico acerca de los componentes

hidraulicos de abastecimiento de agua para consumo humano, deben

seguir los siguientes pasos:

v Realizar el célculo del caudal maximo diario (Qmad)

v' Determinar el Qmd de disefio segin el Qma real

Cuadro n° 05: determinaciéon de Qmd para diseno.

RANGO

Qe (REAL)

SE DISENA CON:

<de 050 Us

0501s

050 1= hasta 10 Us

1,015

B | Pl | =2

>de 10ls

1515

En el cuadro N° 04, se menciona cuales son los componentes hidraulicos

disefiados en base al criterio del redondeo del Qma.

Para el caso de depdsitos de almacenamiento de agua como cisternas y

reservorios se tiene el siguiente criterio:
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Cuadro n° 06: determinacion de volumen de almacenamiento.

RANGD Vam (REAL) SE UTILEEA:

1 — Reservono <hm? Em?

2 - Reservono > 5 mihastz = 10 m? Mm?

3 — Fesenvono > 10 m? hasta £ 15 m? 16 m?

4 — Reserono > 15m hasta< 20 m? 20m’

5 - Reservono » 20 m? hasta £ 40 m? A0 m?
1-Crlema <hm? 5 m?
2-Cslema 50 hastas 10 mf 10 m?
3— Csbarna » 10 m* hasta £ 20 m? 2D m?

Fuente: MCVS, 2018.

De resultar un volumen de almacenamiento fuera del rango, el proyectista

debe realizar el calculo de este para un volumen multiplo de 5 siguiendo

el mismo criterio del cuadro N° 06.

1.2.2. Componentes del sistema de abastecimiento de agua para

consumo humano
1.2.2.1. Balsa flotante.

Es una estructura que permite instalar sobre ella, el equipo de bombeo a

utilizar ya sea en lagos o rios.

{
— CUMBRERY, -"
|

COLUMR, DE _/
MADERA $724"

COLUMNA DE
MADEFA 454"

VICLIETA DE
7 WADER, {(27:5")

FERROD OE SECURIDsD |
CON EXTREMO RYSCADC [

o8

mphce be o S
@ D62 M

Mo o8 ;

TRONGTD DE ToPa _/
@ 080 W

e
7

FIERRD UE SEGURIDAD
OO EATREMO ROSCADG

Figura n° 01: elevacion de balsa flotante. Fuente: MCVS, 2018.

27



Universidad Clentifica del Peru - UCP

Registrado en el Asiento N° A00010 de la Partida N° 11000318, Personas Juridicas de Iquitos,
Superintendencia de los Registros Publicos - SUNARP

1.2.2.1.1. Componentes Principales.

Los elementos que componen son:

v

Flotadores, el disefio es en funcion del material disponible en la
zona; puede usarse madera, barriles metalicos de diversos
tamanos y formas y otros materiales. Los flotadores y la balsa
pueden ir clavados o atados con sogas o alambres, durables a la
podredumbre o corrosion.

Balsa, se disefia conforme a las caracteristicas de las instalaciones
y los requerimientos de espacio minimo para la operacién y
mantenimiento. Las cargas que actuan sobre la balsa deben estar
uniformemente distribuidas, de manera que se asegure la mayor
estabilidad.

Elementos de fijacion, deben disponer de lastre y templadores.

El lastre es el anclaje de la balsa en el fondo del rio. Puede ser de
metal, concreto u otro material disponible en la zona. El peso del
anclaje debe ser tal que impida el arrastre de la balsa en el sentido
de la corriente, y su ubicacién en el fondo debe cumplir que la
proyecciéon con el punto de amarre en la balsa forme un angulo de
45° con el nivel del agua. La cuerda que une el lastre con la balsa
permitira la variacion de niveles sin afectar la estabilidad de la balsa
ni causar dafios en la tuberia flexible.

Los templadores son los elementos que fijan la ubicacion de la
balsa desde la orilla. Deben ser cables de acero trenzado de un
diametro de 3/8” minimo. Se puede aceptar otro material que
ademas de durable pueda soportar los esfuerzos de traccion que
se derivan del peso de la balsa y la velocidad de la corriente. Los
templadores deben contar con dispositivos que permitan soportar
la variacion del nivel de la fuente. Deben garantizar durabilidad y
resistencia, asi como facilitar su manipulacion para la operacién y
mantenimiento. Los anclajes son los elementos fijos en la superficie

de la orilla que permiten sujetar la balsa mediante los templadores.
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Equipo de bombeo, ubicado sobre la balsa o en la orilla, se debe
dimensionar para impulsar el caudal de disefio a niveles adecuados
para su utilizaciéon. Para el caso del bombeo desde la orilla de la
fuente, la altura de succion (Ha) no debe ser superior a 7m.
Tuberias de succidn e impulsion, deben ser tuberias flexibles para
uso de agua para consumo humano, el didmetro y longitud
dependen del caudal de bombeo y de las caracteristicas del
sistema.

En la succion se recomienda una velocidad entre 1,2-1,8 m/s. La
canastilla de succién debe estar como minimo a 0,30 — 0,50 m por
debajo del nivel de flotacién de la balsa para garantizar la mejor
calidad. Se debe colocar en la succion una tuberia rigida capaz de
soportar la fuerza del agua, con una valvula de pie en su parte
inferior, que permita el flujo del agua captada y evite el cebado de
la bomba.

Para la impulsiéon se debe utilizar una manguera flexible con

refuerzo interior metalico.

Calculo de la Balsa Flotante:

v
v
v
v

AN N N N N

L: largo de la balsa (m)

A: ancho de la balsa (m)

H: altura de los troncos (m)

Y: peso especifico del agua (1 000 kg/m3)

g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

Y: peso especifico del material (kg/m3)

V: volumen de la balsa flotante (m3)

Po: peso de la base de la balsa (kg)

Ps: peso de parte superior aproximado (kg/m?)
Cv: carga viva (kg/m?)

Pe: peso conjunto de dos (02) electrobombas

Calculo de la profundidad de inmersion:
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Debe calcularse el peso total que va a flotar sobre la balsa flotante

_ Protal
T pxAxl

Calculo de la fuerza de flotacion

v" Vd: volumen desplazado.

Vd=hxAxL

Las fuerzas Fv y Fgdeben igualarse.

Calculo del Cable de Anclaje de la Balsa de Madera:

F_Y'UZA
- o

Donde:

Y: densidad del agua (1,000 kg/m?3)

v: velocidad del rio (m/seq)

A: area perpendicular a la corriente del rio (m?)

g: aceleracion de la gravedad (9.81m/seg?)

Universidad Clentifica del Peru - UCP
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Si se considera la velocidad del rio perpendicular a uno de los lados de la
balsa, y la tension con un angulo de inclinacién igual a ®, se obtiene el

siguiente modelo estatico:

Figura n° 02: modelo estatico de balsa flotante.

AR RRARA

La simplificacion matematica, considera la tension se produce unicamente

en un cable mientras que el otro se encontrara distendido.

Figura n° 03: diagrama de cuerpo libre de balsa flotante.

F
Tsin =F T = ——
sin®
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Nos indica que se considera un angulo de inclinacion de los cables de 45°,
se obtiene la tension (T) El esfuerzo de fluencia en el acero es de 4200
kg/cm?, y tomado un factor de seguridad igual a 3 (FS = 3) se calcula el

area de acero necesaria para resistir esa tension:

Cuadro n° 07: detalles técnicos de varillas de acero.

N*® Diametro Diametro Perimetro Area Peso kgim Varilla 12m por
Varilla Nominal en mm Nominal in mm cm? tonelada

2 6.4 14 " 2010 .32 0.251 .
29 7y L 24 80 .49 0.384 217

3 9.5 38" 29.80 0.71 0.557 150

4 127 112~ 3890 1.27 0.996 a4

5 15.9 58 “ 50.00 1.9 1.560 53

f 19.1 34" £0.00 287 2.250 37

i 254 1" 7980 5.07 3.975 2

Fuente: MCVS, 2018.

1.2.2.2. Planta de tratamiento de agua potable (PTAP).

Las unidades de la PTAP que deben disefiarse deben ser seleccionadas
de acuerdo con las caracteristicas del cuerpo de agua de donde se

captara el agua cruda, tal como indica la tabla siguiente:

Cuadro n° 08: seleccion del proceso de tratamiento de agua para

consumo humano.

LIMITES DE CALIDAD DEL AGUA CRUDA

ALTERNATIVAS

80% DEL TIEMFO ESFORADICAMENTE
_ . LT Te=20UT A
Filtro lento (F L) solamente Co < 40 UC ToMax = 100 UT

e e Nl Te=60UT )
F.L.+ prefiitro do grava (P.G.) Co <40 UC To Max = 150 UT
) e Te 220007
F.L.+ P.G+ sedimentador (S) Ci.; <40 UC Ta Max < 500 UT
- . Ty =200UT R )
F.L+P.G+ S+ presedimentador Co 40 UC To Max <1000 UT

Fuente: MCVS, 2018.

v To: turbiedad del agua cruda presente el 80% del tiempo.
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v Co: color del agua cruda presente el 80% del tiempo
v To, max: turbiedad maxima del agua cruda, considerando que este
valor se presenta por lapsos cortos de minutos u horas en alguna

eventualidad climatica o natural.

Cualquiera de las 04 alternativas sefaladas anteriormente puede ser

complementada por un desarenador si esta contiene arenas.

Adicionalmente, y en forma obligatoria, se debera incluir Cerco

Perimétrico y Lechos de secado de lodos.

1.2.3. Disposicion sanitaria de excretas

1.2.3.1. Unidad Basica de Saneamiento UBS - arrastre hidraulico con
zanja de percolacion.
Es un sistema adecuado para la disposicion de excretas, considera la
construccion de un médulo sanitario, con un biodigestor y una zona de
infiltracion para el tratamiento de las aguas residuales producidas. La
caseta contiene dentro del ambiente los aparatos sanitarios que incluye:
inodoro, lavatorio y ducha, y un lavadero multiusos fuera de la caseta. Un
dispositivo prefabricado (Biodigestor) para el tratamiento primario,
disefiado bajo la Norma 1S.020 Tanque Séptico, el cual consiste en la
separacion de los sdlidos y liquidos presentes en el agua residual que
ingresa a dicha unidad. El agua residual ingresa a través de una tuberia
de PVC de 47, los solidos decantan en el interior almacenandose en el
fondo de la unidad, la parte liquida sale nuevamente a través de una
tuberia de 2” por el lado opuesto de la entrada al dispositivo; los solidos
retenidos en el fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de
18 meses, éstos son extraidos mediante la apertura de una valvula de
PVC de 2”. La textura del lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse
dentro de una caja habilitada para tal efecto. Los liquidos antes de salir

hacia la zona de filtracién pasan por un filtro, que permite mejorar aun mas
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debe ser eliminado en una zona de infiltracion (MVCS, 2018).

Cuadro n° 09: dotaciéon de agua segun forma de disposicion de

excretas.
Dotacion - UBS sin Dotacion - UBS sin
Region arrastre hidraulico arrastre hidraulico
(lit/had/dia) (lit/had/dia)
Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

Fuente: MVCS, 2018.

En aquellas situaciones en donde los criterios técnicos, economicos y

culturales de las comunidades a atender permitan su sostenibilidad,

deben cumplirse los siguientes criterios (MVCS, 2018):

v

Disponibilidad de agua, la dotacion de agua para disefio depende
de la region geografica donde se ubica el proyecto (cuadro N° 09).
Nivel freatico, cuando el nivel superior del acuifero se encuentra a
una profundidad igual o mayor a 4 metros medidos desde la
superficie del suelo.

Pozo de agua para consumo humano, el sistema de saneamiento
debe ubicarse a una cota por debajo y a una distancia mayor de 25
metros del pozo de agua.

Zona Inundable, la zona del proyecto no debe ser inundable.
Disponibilidad de terreno, de existir suficiente espacio, se
considera desarrollar soluciones individuales con sus propias
zonas de filtracion.

Suelo expansivo, el tipo de suelo no debe ser expansivo.

Facilidad de excavacion, si el suelo es facil de excavar se debe
optar por esta solucion.

Suelo fisurado, debe analizarse adecuadamente el suelo de la zona
de estudio, un suelo fisurado debe acondicionarse para optar por

soluciones con sistemas de infiltracién moderada.
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v' Suelo permeable, el suelo debe permitir la filtracion del efluente
producido y debe cumplir el tiempo estimado segun el test de
percolacién, de dicho analisis se determina el uso de Pozo de
Absorcion (PA) o una Zanja de Percolacién (ZP).

v' Vaciar el deposito de excretas, los sdlidos digeridos y
transformados en lodo, son purgados mediante la apertura de una
valvula cada 18 meses.

v" Aprovechamiento de excretas, este criterio no se contempla, ya
que el lodo digerido es tan fluido en la caja de lodos, que termina
por infiltrarse en el suelo.

v' Papel blando para limpieza, el uso de papel higiénico es
recomendado para este tipo de solucién de saneamiento, pero no
deben ser eliminados por el inodoro.

v' Gastos de mantenimiento, Este tipo de solucion de saneamiento
utiliza agua para su funcionamiento, pero a su vez, el
mantenimiento del tanque séptico mejorado no tiene costo, ya que
solamente depende de la apertura de una valvula.

v Aceptabilidad de la solucion, el criterio mas importante de todos es
cuando la familia beneficiaria acepta la solucion de saneamiento

seleccionada por el proyecto.
1.2.3.2. Disefio de la UBS de arrastre hidraulico.

Como requisitos previos se deben considerar los siguientes (MVCS,
2018):

v' Previo a la seleccidon de una UBS de arrastre hidraulico, debe
confirmarse que la fuente de agua otorga una dotacion segun el
cuadro N° 09.

v’ La estructura del biodigestor puede instalarse anexa a los servicios
higiénicos o a la vivienda.

v El biodigestor debe instalarse con la parte superior del techo a 5
cm sobre el nivel del terreno.

v' La caseta de la UBS-TSM puede ubicarse anexa a la vivienda.
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v La zona de infiltracion debe ubicarse como minimo a 6 metros de
la vivienda, en una zona alta que no sea susceptible de quedar
inundada por agua de lluvia.

v El tipo de infiltracion debe seleccionarse por la permeabilidad del
suelo, determinada por el test de percolacion y por su desnivel al
encontrarse por debajo de la ubicacion de la caseta.

v' El test de percolacion de la zona de infiltracion debe registrar

tiempos menores a 12 minutos.

1.2.3.3. Diseio del biodigestor (Tanque séptico mejorado).

En la norma aprobada por resolucion RM 173-2016-VIVIENDA se
menciona la tecnologia de Tanque séptico mejorado, el cual es conocido
como biodigestor en el mercado de la construccion, asi que para efecto

de la presente investigacion se tomara la denominacion de “Biodigestor”.

Es un sistema para el tratamiento primario de aguas residuales
domesticas mediante un proceso de retencion y degradacion séptica
anaerobia de la materia organica, su disefio genera un proceso de
retencion de solidos y otro biolégico que le da un tratamiento adicional,
sustituye de manera mas eficiente los sistemas tradicionales como la fosa
séptica de concreto, silos y letrinas, los cuales son focos de contaminacién
al saturarse y agrietarse las paredes y emanan malos olores. El agua
tratada se infiltra en el terreno aledano mediante un area de infiltracion
previamente disefiada (zanja de infiltracion, pozo de adsorcion y/o
humedal artificial), segun el tipo de terreno y la prueba de permeabilidad
(Rotoplas, 2018).
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Figura n° 04: biodigestor prefabricado.

Fuente: MVCS, 2018.

Dependiendo de la cantidad de habitantes de la vivienda y del disefio de
la instalacién, se podra decidir el tamafio del biodigestor a colocar, para
viviendas unifamiliares se considerara 2 habitantes por dormitorio
volcando aguas negras y grises al equipo. En los casos de dividir la
instalacidn en dos sectores, un sector con aguas negras y otro con aguas
grises se debera utilizar la planilla de capacidades (Rotoplas, 2018) que
se muestra en el cuadro N° 10.

Cuadro n° 10: dotacién de agua segun forma de disposicion de

excretas.
CAPACIDADES 600 LITROS 13 LITROS 3000 LITROS
Solo aguas negras 5 personas 10 personas 25 personas
Aguas negras v jabonosas 2 personas 5 personas 12 personas
Oficinas 20 persomnas 50 personas 100 personas

Fuente: Rotoplas, 2018.
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Cuadro n° 11: namero de usuarios segun consumo diario.

Capacidad Zona Urbana Zona Periurbana Zona Rural
150 L / Usuarios 90 L / Usuarios 40 L/ Usuarios

600 litros 4 7 15

1300 litros g 14 13

3000 litros 20 33 75

7000 litros 47 78 145

Fuente: Rotoplas, 2018.

Cuadro n° 12: volumen de lodo a evacuar.

Biodigestor 600 lts 1300 1ts 3000 its 7000 Its
Rotoplas

Evacuacién 100 Its 184 Its 800 Its 1500 Its
de Lodos

Fuente: Rotoplas, 2018.

1.3.Definicion de términos basicos.

Almacenamiento: Las instalaciones de almacenamiento, conocidas como
tanques, torres, cisternas o reservorios son estructuras que tienen dos
funciones fundamentales, almacenar la cantidad suficiente de agua para
satisfacer la demanda de una poblacién y regular la presion adecuada en el
sistema de distribucibn dando asi un servicio eficiente, su disefio y

construccién son variados y van depender de las condiciones del terreno.

Captacién: Parte inicial del sistema hidraulico, consiste en obras donde se
captan el agua para poder abastecer a la poblacion. Pueden ser una o varias,
el objeto es que en conjunto se obtenga la cantidad de agua que la

comunidad requiera.
Caseta de filtro: Caseta de mortero simple, para realizar el proceso de

separacion de sustancias generadoras de malos olores, sabores en el agua

y sustancias organicas. Todo ello sin alterar la composicion original del agua.
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Conexiones domiciliaras: La conexion domiciliara de agua potable tiene
como fin regular el ingreso de agua potable a una vivienda, esta se ubicara

entre la tuberia de la red de distribucién de agua potable y la caja de registro.

Disposiciéon Sanitaria de Excretas: Infraestructura cuyas instalaciones
permiten el tratamiento de las excretas, ya sea en un medio seco o con agua,

de modo que no represente riesgo para la salud y el medio ambiente.

Impulsién: En un sistema por bombeo se define como el tramo de tuberia

que conduce el agua desde la estacién de bombeo hasta el reservorio.

Nivel de servicio: Es la forma como se brinda el servicio al usuario. Los

niveles de servicio pueden ser publico o domiciliario.

Nivel freatico: corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un
acuifero, cuya distancia es medida desde dicho nivel superior hasta el nivel
del suelo.

Nivel piezométrico: Distancia desde la superficie del terreno hasta el nivel
de agua en el pozo, no afectado por el bombeo. Aplica a acuiferos confinados

0 semiconfinados.

Periodo de diseio: Tiempo durante el cual la infraestructura debera cumplir
su funcion satisfactoriamente. Se fijard segun normatividad vigente dada por

las autoridades Normativas del Sector.

Periodo o6ptimo de disefo: Es el tiempo en el cual la capacidad de un
componente del sistema de agua para consumo humano o saneamiento
cubre la demanda proyectada, minimizando el valor actual de costos de
inversion, operacion y mantenimiento, durante el horizonte de evaluacion de

un proyecto.
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Poblacion inicial: Nimero de habitantes en el momento de la formulacion

del proyecto.

Poblacion de diseiio: Numero de habitantes que se espera tener al final del
periodo de disefo.

Sistema de Agua Potable: Constituido por una serie de estructuras
presentando caracteristicas diferentes, que seran afectadas de acuerdo a la
funcién que cumplen dentro del sistema. Por tanto, para su disefio es preciso
conocer el comportamiento de los materiales bajo el punto de vista de su

resistencia fisica a los esfuerzos y los dafios a que estaran expuestos.

Sistema de distribucién: Es el conjunto de tuberias trabajando a presion, el
cual permite que el agua llegue desde el punto de almacenamiento al punto

de consumo en condiciones correctas, tanto en cantidad como en calidad.

Sistema de aduccién: Conjunto de tuberias, accesorios y dispositivos que
permiten el transporte de agua desde el punto de captacion hasta un tanque

de almacenamiento o planta de tratamiento.

Tuberia de rebose y limpieza: Tuberia para eliminar el agua excedente y

para realizar el mantenimiento del reservorio.

Sistema de dosificacidn: Proceso quimico que se realiza a cualquier tipo de
fluido, en un sistema de agua potable es necesario para obtener agua de

calidad, 6ptimo para el consumo de las familias que necesitan de ella.
Saneamiento: Es aquella que implica la realizacién de un conjunto de

procedimientos que tienen la misiéon de recuperar o limpiar de suciedad o

impurezas de algun sistema.
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Zanja de Percolacion: permite infiltrar el efluente liquido de la UBS instalada
a través de drenes horizontales instalados en un medio filtrante dentro de

zanjas.
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2. CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1.Descripcion del problema.

Para muchos la crisis del agua supone caminar a diario largas distancias para
obtener agua potable suficiente, limpia o no, unicamente para salir adelante.
Para otros implica sufrir una desnutricion o padecer enfermedades causadas

por las sequias, inundaciones o por un sistema de saneamiento inadecuado.

Por otro lado, la localidad de Huitotos del Estiron es una de las tantas
comunidades de la region mas golpeada por presentar una gran necesidad
en cuanto a desarrollo socio-econdmico, ya que se podria decir se encuentra
olvidada por un gobierno que no ha mostrado interés alguno en contrarrestar
algunas de las tantas necesidades, siendo el agua potable y la disposicién de
excretas la mas necesitada por la poblacion ya que este podria mejorar la
calidad vida de todas las familias. En cuanto la localidad cuenta con una
poblacion de 110 habitantes, distribuidas en 21 viviendas. Las familias se
abastecen de agua del rio Ampiyacu y de una quebrada natural ubicada en
la parte posterior de la comunidad aproximadamente a 50 m, realizan su
deposicion al aire libre ocasionando contaminacion al suelo y alrededores,
causando incremento de enfermedades gastrointestinales en la poblacion de

la comunidad.

El acarreo de agua lo realizan con baldes y lo almacenan en bidones, baldes,
ollas, etc. Dicha tarea lo realizan generalmente los nifios y las madres de
familia. Las distancias de acarreo son de las fuentes mas préximas hacia las
viviendas van desde los 50m hasta los 300m, y atraviesan un terreno
accidentado dificultando asi mas el abastecimiento, por otro lado, la higiene
personal lo realizan a orillas de la quebrada exponiendo asi sus vidas a

cualquier peligro.
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Este tipo de abastecimiento de agua no reune las condiciones de salubridad
y se puede ver reflejada mayormente en los nifios ya que presentan
enfermedades como diarrea, desnutricion entre otras enfermedades por estar
expuestas a todo tipo de particulas, polvo. Como resultado a estas pésimas
condiciones, el consumo del agua para la preparacion de alimentos se hace
decantando los sélidos presentes mediante el reposo en los envases. Luego
de separada el agua de los sedimentos se la utiliza en la coccion, en
rudimentarias cocinas a lefia. Sin embargo, el consumo del agua como
bebida se hace directamente sin hervir. La calidad del agua obtenida de las
fuentes de abastecimiento en la Comunidad de Huitotos es dudosa y esta
situacion se agudiza mas, debido a que no realiza el proceso de tratamiento
adecuado. La practica tradicional de este tipo de abastecimiento es muy
dafina para la salud de las familias, en particular en los nifios hacer este tipo
de actividades afecta naturalmente en su desarrollo fisico ya que pueden
transportar el agua con pesos excesivos. Hacer estas funciones puede
impedir que un nifio este completamente concentrado a la hora de estudiar
porque en las familias de esta comunidad la funcién primordial del menor es

mantener abastecida con abundante agua en el hogar.

Uno de los principales factores de morbilidad y mortalidad en la comunidad
nativa de huitotos del estirdn es la nula cobertura del servicio de saneamiento
y disposicidon de aguas servidas y excretas. La falta de una adecuada
evacuacion de las aguas residuales provenientes de las viviendas hace que
sus caracteristicas sépticas e infecciosa produzcan efectos dafinos en la

salud de los pobladores.

Las condiciones en la que los pobladores viven es muy melancdlica, porque
muchas familias tienen que privarse de un lugar adecuado y seguro para
poder realizar sus necesidades, ya que lo realizan en medio del bosque
adentrandose a unos metros de sus hogares exponiendo sus vidas a las
picaduras o mordeduras de animales salvajes. La higiene que los lugarefos

practican no es la adecuada ya que al momento de realizar sus necesidades
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nada asegura que se hayan lavado las manos ya que este es un puente
seguro de trasmision de bacterias. Es por ello que la disposicion de excretas
es sin duda una iniciativa importante en las vidas de los lugarefos de huitotos
del estirobn, ya que permite mantener adecuadas condiciones de agua,

saneamiento e higiene.

Se sabe que las excretas son un desecho solido que puede generar graves
problemas de salud si no se eliminan correctamente. A menudo propicia
criaderos para ciertas especies de moscas y mosquitos, dandoles la
oportunidad de multiplicarse o alimentarse y transmitir infeccion tales como
diarreas, parasitosis intestinal. Con el saneamiento se quiere mejorar
considerablemente las condiciones de vidas de las personas, proteger la
salud y prevenir enfermedades.

2.2.Formulacion del problema

2.2.1. Problema general

¢El disefio de un sistema de agua potable y unidad basica de
saneamiento satisfacen las exigencias previstas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones y normas conexas y complementarias de
la localidad de Huitotos del Estirdn, distrito de Pebas, Mariscal
Ramon Castilla, ¢ Loreto 20227

2.2.2. Problemas especificos.

e JEl disefio a emplear en el sistema de agua potable permitira
disponer de una adecuada presion de servicio y el caudal necesario
en la localidad de Huitotos del Estirdn, distrito de Pebas, Mariscal
Ramoén Castilla, ¢ Loreto 20227
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¢ Cuales son las condiciones naturales del suelo para soportar la
unidad basica de saneamiento seleccionada en la localidad de
Huitotos del Estirdn, distrito de Pebas, Mariscal Ramén Castilla,
¢ Loreto 20227

¢ El disefio a emplear en la unidad basica de saneamiento permitira
disponer de un adecuado servicio de disposicion de excretas en la
localidad de Huitotos del Estiron, distrito de Pebas, Mariscal Ramén
Castilla, ¢ Loreto 20227

2.3.0bjetivos

2.3.1.

2.3.2.

Objetivo general.

Disefar un adecuado sistema de agua potable y unidad basica de
saneamiento que satisfagan las exigencias previstas en el
Reglamento Nacional de Edificaciones y normas conexas y
complementarias en la localidad de Huitotos del Estiron, distrito de
Pebas, Mariscal Ramoén Castilla, Loreto 2022.

Objetivos especificos.

Disponer de una adecuada presion de servicio y caudal necesario
empleando un correcto y eficiente diseio de sistema de agua
potable en la localidad de Huitotos del Estirdn, distrito de Pebas,
Mariscal Ramon Castilla, Loreto 2021.

Determinar las caracteristicas fisicas del suelo para seleccionar la
Unidad Basica de Saneamiento en la localidad de Huitotos del
Estirdn, distrito de Pebas, Mariscal Ramén Castilla, Loreto 2021.
Disponer de un adecuado servicio de disposicidn de excretas a
través de un eficiente disefio de unidad basica de saneamiento
(UBS) en la localidad de Huitotos del Estirdn, distrito de Pebas,

Mariscal Ramon Castilla, Loreto 2021.
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2.4.Alcances y limitaciones.

Hoy en dia las comunidades de la amazonia peruana, asentadas a lo largo
de rivera de nuestros rios vienen sufriendo la indiferencia de un estado que
se olvid6 de los intereses, y el bienestar de nuestros hermanos. Puesto que
en la actualidad no presenta en su mayoria proyectos u obras que mejoren la
calidad de vida de los moradores de dichas localidades. Asi mismo, desde
hace mucho tiempo vienen consumiendo las aguas proporcionadas por los
rios y quebradas; agua que no son aptos para el consumo humano ya que
presentan microorganismos y/o patégenos que son causales de muchas

enfermedades.

En la comunidad nativa de Huitotos del Estiron no cuentan con los servicios
basicos de agua potable; desde de su fundacion los moradores de esta
comunidad vienen siendo abastecidos por las aguas de las quebradas
aledanas y del rio Ampiyacu. Para ellos recoger estas aguas es una actividad
que desarrollan diariamente y con naturalidad, por lo que se ha visto la
necesidad de un sistema de agua potable, puesto que estan acostumbrados
acceder al recurso o hidrico de esa manera ya que es parte de su estilo de

vida.

Esta triste realidad no exime a las autoridades correspondientes de la
responsabilidad de crear proyectos de implementacion de servicios que

mejoren la calidad de vida de las comunidades de nuestra Amazonia.

Con la finalidad de proporcionar informacién veridica y confiable, se
desarroll6 el presente trabajo de investigacion siendo este una fuente
alternativa para la creacién y/o implementacion de un sistema de tratamiento
de agua potable que pueda beneficiar a los moradores de la comunidad
nativa Huitos del Estirén.
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Un proyecto de esta naturaleza causara un impacto socioeconomico y
cultural positivo para la comunidad nativa Huitotos del Estiron y por

consiguiente mejorar la calidad de vida de sus moradores.

2.5.Hipétesis.

e El disefo de un sistema de agua potable y unidad basica de saneamiento
satisfacen las exigencias previstas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y normas conexas y complementarias, en la localidad de
Huitotos del Estiron, distrito de Pebas, Mariscal Ramén Castilla, Loreto

2022.
2.6.Variables.

2.6.1. Identificacion de variables.

La variable independiente (X):

Disefo de sistema de agua potable y unidad basica de saneamiento.

La variable dependiente (Y):

Satisfacer las exigencias
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2.6.2. Definicidon conceptual y operacional de las variables

Cuadro n° 13: definicidon conceptual e indicadores.

Variable

Definicién Conceptual

Indicadores

Dependiente:

Disefio de sistema
de agua potable y
unidad basica de
saneamiento.

Constituido  por serie de
estructuras presentando
caracteristicas diferentes, que seran
afectadas de acuerdo a la funcion
que cumplen dentro del sistema.

una

Caudal de diseno.
Demanda actual

N° de viviendas

N° de hab/vivienda

Independiente:
Satisfacer las

exigencias

Conocer los lineamientos y/o
parametros minimos establecidos
por el Reglamento Nacional de
Edificaciones para un correcto
disefo.

Caudal
Velocidad

Presion

Fuente: elaboracién propia.

48




Universidad Cilentifica del Perti - UCP

Registrado en el Asiento N° AG0010 de la Partida N° 11000318, Personas Juridicas de Iquitos,
Superintendencia de los Registros Publicos - SUNARP

2.6.3. Operacionalizacion de las variables.

Cuadro n° 14: operacionalizacién de las variables.

Variables Indicadores (x, y) indices
Demanda actual TCl =1.60% - 2.00%
Caudal de diseno Caudal = 120-
Dependiente 150L/hab/dia
N° de viviendas Viviendas < 500

N° de hab/vivienda @ 3.00 — 5.00 hab/vivienda

Caudal Q=M3/seg
Independiente Velocidad V=mls
Presion P=ma

Fuente y elaboracién: propia, cuadro n°® 13.
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA.

2.7.Tipo y Diseiio de investigacion.

2.7.1. Nivel de investigacion.

El nivel de investigacién se considera descriptivo y explicativo, una
investigacion de tipo descriptivo es cuando se especifican las
caracteristicas y las condiciones de las variables de estudio consideradas
en la investigacidon de acuerdo al espacio y tiempo en un contexto real; y
la investigacion explicativa es la que da a conocer las causas y
consecuencias del problema planteado para orientar y dirigir el proceso

de investigacion.
2.7.2. Tipo de investigacion.

No experimental.

2.7.3. Diseno de investigacion.

Disefio descriptivo simple: se buscd y recogié informacion relacionada con

el objeto de estudio.

M-O

2.8.Poblacion y muestra.

2.8.1. Poblacion.

La localidad de Huitotos del Estiron, cuenta con una poblacion de 70

habitantes, distribuidas en 21 viviendas.
2.8.2. Muestra.

La muestra fue determinada en funcién de la siguiente ecuacion:
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N.Z2.P.Q

T (N— D+ (Z2.P.Q)
Z= 95 % (1.96)

N = 70 hab

P= 50%

Q= 50%

e= 3%

n= 66 habitantes

2.9.Técnicas, Instrumentos y Recoleccion de Datos.

2.9.1. Técnicas de Recoleccion de Datos.

Para la técnica de recoleccién de datos se empled a través de fuentes
secundarias como Textos, Libros, folletos, Internet y otros (consultas a
profesionales): para la obtencidén de informacion idénea, que servira en el
proceso de la investigacion, se complementara con el uso de informacion

primaria basicamente el uso de encuestas a través del cuestionario.

2.9.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos.

El instrumento que se empled para la obtencidn de la informacion sera el
cuestionario que es un documento basico para obtener la informacion y
estd formado por una serie de preguntas que estan redactadas de una
forma organizada coherente, secuencial y estructurada de acuerdo con
una determinada planificacion, con el fin en el que se precise. (ver anexo
02).

2.9.3. Procedimientos de Recoleccion de Datos.

La informacion obtenida del cuestionario se proces6 en el programa
estadistico de SPSS version 22, y los resultados obtenidos se presentaron
y trataron en cuadros estadisticos como grafico de barra, graficos lineales,
entre otros, asi como el programa Excel y Word, para analisis e

interpretacion.
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Para el modelamiento del sistema de agua potable se utilizé el software
Watercad version 08, para el disefio estructural se hizo de forma
tradicional que es hacer calculos manuales (Excel), para el disefio de los

planos del sistema de saneamiento empleamos el AutoCAD version 2017.
Etica.

En el desarrollo de la tesis hicimos el uso de la ética y el respeto de los

derechos intelectuales, y en el uso de la informacion se citd a los autores.

Ademas, la informacidén que se recolecté a través del cuestionario es de
caracter anonimo, confidencial y privado, que representa a las personas

informantes.

2.10. Procesamiento y analisis de Datos.

210.1. Aspectos generales del proyecto.
2.10.1.1. Nombre del Proyecto

Disefio de un Sistema de Agua Potable y Unidad Basica de
Saneamiento de la localidad de Huitotos del Estirdn, Distrito de Pebas,
Mariscal Ramon Castilla, Loreto 2021.

2.10.1.2. Ubicacion Geografica

Departamento Loreto

Provincia : Mariscal Ramoén Castilla
Distrito : Pebas

Comunidad : Huitotos del Estirdn

2.10.1.3. Coordenadas UTM

N = 9630949.00

E= 171281.00

2.10.1.4. Clima

Existe un clima muy calido y excesivamente lluvioso durante todo
el ano. La temperatura media anual maxima (periodo 1950-1991) es
de 31.4°C y la media anual minima de 21.8°C. Las épocas de

vaciante (junio-diciembre) y de creciente (enero-mayo) presentan
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particulares diferencias en flora, fauna y clima.

2.10.2. Plano topografico.

Figura N°05. Plano topografico con curvas de nivel.
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3. CAPIiTULO IV: RESULTADOS.
3.1.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.1.1. GENERALIDADES

El presente trabajo topografico tiene como finalidad determinar la posicion
relativa de uno o mas puntos sobre un plano horizontal. A tal efecto se
miden las distancias horizontales, los angulos verticales y el desnivel del
terreno. Con el que se elaboroé el disefio de un Sistema de agua potable y
unidad basica de saneamiento UBS de la localidad de Huitotos del Estiron,
distrito de Pebas, Mariscal Ramon castilla, loreto.

Accesibilidad:

El proyecto se ubica en la regién de Loreto, Provincia de Mariscal Ramon
Castilla, distrito de Pebas.

El acceso se da navegando en lancha desde lquitos, a través del Rio
Amazonas siendo la duracion del viaje de 18 horas aproximadamente
hasta Pebas, donde descargan las embarcaciones de mayor tonelaje Para
luego ingresar a la Comunidad de Huitotos del Estiron por el Rio Ampiyacu,
por donde ingresan las Embarcaciones mas pequefias de menos tonelaje

hasta llegar a la comunidad.
3.1.2. OBJETIVO

e Ejecucion del trazo longitudinal para la elaboracién del disefio de un
Sistema de agua potable y unidad basica de saneamiento en la
comunidad de huitotos del estiron.

3.1.3. TRABAJOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS.

Previo a realizar los trabajos de campo, se procedio a coordinar con las
personas encargadas del lugar para que nos permitieran realizar la toma
de datos e informacion, recalcandoles exclusivamente que es para fines

de tesis.
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CRITERIOS EMPLEADOS.

Proveer informacion conveniente para la toma de decisiones respecto a

los componentes técnicos del disefo del sistema de agua potable y UBS.

Desarrollar el trazo del sistema de agua potable y la ubicacion de la UBS,
fundamentado en la informacion de la ubicacion de puntos de nivel de

poligonal, levantamiento y planteo del eje principal de via.

Ofrecer una amplia vision de informacion para la seleccion de alternativas
en cuanto a disefo, rutas, y areas libres que pueden ser destinadas para

la construccion de algun componente técnico.
3.1.3.1. CONTROL PLANIMETRICO.

Para el control planimétrico o control horizontal se realizé un trazado
para definir los puntos de partida y cierre del sistema a disefiar. Este
procedimiento de trabajo que tiende a conseguir la representacion de
la distribucién, longitud, interferencias presentes en area de

intervencion facilité a tener un plano esquematizado de la zona.
DESCRIPCION DE LOS LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.

La zona donde se instalara los servicios de sistema de saneamiento,
presenta una topografia casi plana, un poco ondulada con poca
presencia de hierbas o maleza, no existiendo ningun edificio de material

noble dentro de la zona, predominando viviendas de material rustico.

Se inicié con la ubicacion de a lo menos 3 puntos (estaciones) inter
visibles entre si, de esta forma se procedid replantear puntos auxiliares
de estaciones para realizar la topografia. En la poligonal basica se han
empleado Coordenadas Geograficas, UTM y sus conversiones a

topograficas.
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La topografia de la localidad es practicamente plana. Existe una
cobertura vegetal muy copiosa y firme, lo que favorece la estabilizacion
de los suelos, no evidenciandose fendmenos de socavacion ni de
sedimentacion en las proximidades de la comunidad de Huitotos del
Estiron.

Cuadro n° 15. Datos técnico topograficos.

COORDENADAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
PUNTO ESTE NORTE
1 171397.735 9630887.897
2 171205.449 9630966.623
3 171249.420 9631075.832
4 171216.137 9631087.946
5 171227.129 9631110.819
6 171390.204 9631053.391
7 171350.259 9630940.373
8 171410.442 9630916.931
AREA TOTAL 23,692.933
HECTAREAS 234

EQUIPO EMPLEADO

En el desarrollo de la presente investigacion se destiné el uso de
los siguientes equipos:

Laptop Lenovo CORE i3.
Estacién total TOPCOM modelo ES-105.
01 Nivel de ingeniero automatico marca SOKKIA B40 serie.

Miras, jalones, winchas, prismas, GPS, entre otros.
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TRABAJO DE GABINETE
Calculos Realizados.

Con la informacion obtenida en campo, se realizé el procesamiento
topografico, a raiz de ello se logré obtener la distribucion urbana de
la localidad y sus respectivas caracteristicas del terreno: niveles y
pendientes. Las cuales facilitaran en la toma de decisiones para el
disefio de un sistema de agua potable y unidad basica de

saneamiento.

3.1.3.1.1. GENERACION DE PLANOS.

Los planos elaborados se realizaron utilizando software de
ingenieria tales como son el AUTOCAD CIVIL 3D y AUTOCAD 2D

en las siguientes escalas:
Plano de trazo topografico de planta, escala 1:1 000.

Plano de perfil horizontal y vertical, escala 1:1000 y 1:100

respectivamente.

Planos de secciones transversales, escala 1:100.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se concluye que los planos efectuados con los datos obtenidos en
campo permitiran que se plantee o desarrolle una de las mejores
alternativas tecnolégicas al momento de realizar el disefo del
sistema de agua y UBS. Referente a las recomendaciones revisar
datos respecto a la maxima creciendo registrado a lo largo de los
afios para asi poder emplear una de las mejores alternativas de

diseno.
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3.2.ESTUDIOS DE SUELOS
3.2.1. OBJETIVO DE ESTUDIO

El principal objetivo de la presente investigacion es estudiar el terreno de
fundacion para realizar el disefio del sistema de agua potable y UBS, por
medio de trabajos de campo a través de pozos de exploracion o calicatas
“A Cielo Abierto”, ensayos de laboratorios a fin de obtener las principales
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo. por medio de trabajos de
campo a través de pozos de exploracion o calicatas “A Cielo Abierto”,
ensayos de laboratorios a fin de obtener las principales caracteristicas
fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de resistencia, expansion
y labores de gabinete en base a los datos obtenidos de los perfiles
estratigraficos, tipo de estructura, recomendaciones y conclusiones para

la cimentacion.

3.2.2. GEOLOGIA REGIONAL DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio tiene la finalidad de determinar las caracteristicas
mecanicas del suelo de exploracion y consecuentemente determinar su
capacidad de carga para cimentacién; en primer lugar, realizamos una

revision del contexto geoldgico sobre el cual se ubica el area estudiada.

La Estructura Geoldgica de la Cuenca Cretacea que se desarrollé en el
Continente Sudamericano, se encuentra enmarcado en una serie de

eventos cronoldgicos.

El distrito de Pebas, los sedimentos predominantes son el tipo de arcilla,
limos y arenas. No se observa en la zona afloramientos rocosos, ni

sedimentos del tipo de agregados gruesos.

La secuencia Geoldgica de la Cuenca la constituyen rocas del paleozoico
de una gran distribucion y en su mayor parte depositadas en ambiente
marino; rocas del triasico jurasico; calizas marinas de poca profundidad y

capas rojas continentales del jurasico superior. Los sedimentos
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Cretaceos, mayormente han provenido de la erosion desde el oriente del
Escudo Guayano-Brasilero y fueron depositados conformando ciclos

transgresivos y regresivos.

Por otro lado las inter estratificaciones con areniscas muchas veces
aparecen potentes capas de lutitas, que han sido pre consolidados
durante los movimientos tectdnicos, habiéndose levantado
probablemente las areniscas ayudadas por las superficies lubricantes de
arcilla sumamente plasticas que en la actualidad se presentan como una
masa compacta; de este modo las lutitas han ayudado a fallamientos
importantes que siempre siguen la direccion del buzamiento de las rocas
sedimentarias que han sido afectadas; en ciertas formaciones de las

lutitas se presentan bien laminados con horizontes arenosos.

Debido de los diferentes factores climo-atmosférico la meteorizaciéon ha
sido el fendmeno mas importante que ha modificado las propiedades
geoldgicas iniciales, presentando consolidacion relativamente pequefa

debido a la presencia de arcillas.

El area de estudio se encuentra ubicada en la formacién Pebas (N-P), los
afloramientos consisten de areniscas de grano medio a fino,
observandose en el tope limolitas y arcillas con escasos lentes de arena.
En el area el grosor de esta formacion es de unos metros a unas decenas
de metros, que afloran en cuerpos de arcillitas gris azulada o limo arcillitas
abigarradas de color pardo rojizas a gris azulado, en cuerpos masivos
tabulares y en algunos casos presentan intercalaciones calcareas limo

arenoso.

3.2.3. ESTUDIOS REALIZADOS
Fendmenos De Geodinamica Externa

El entorno geoldgico-geo-dinamico del Area de Estudio, esta gobernado
por procesos geologicos externos ligados a la accion de las aguas,
producto de la precipitacion pluvial y de los rios, dando como resultado los

procesos de degradacion y agradacion.
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Entre los fendmenos de geodinamica externa mas frecuentes se tienen la
erosion fluvial, derrumbes, arenamientos e inundaciones, debido
principalmente a la dinamica de los rios, la cual ocasiona erosion de la
base produciéndose asi la perdida de tierras en ambos margenes,
sumado a este efecto se tiene los efectos antropicos producidos por el

hombre con el corte y quema de la cobertura vegetal.
SISMICIDAD

Segun analisis sismo-tectonicos, existen en el mundo dos zonas muy
importantes de actividad sismica conocidas como: el Circulo Alpino
Himalaya y el Circulo Pacifico. En esta ultima zona han ocurrido el 80 %
de los eventos sismicos, quedando el 15 % para el Circulo Alpino
Himalaya, y el 5 % restante se reparte en todo el mundo.

Revisada la sismicidad histérica de la zona (desde 1555 a la fecha), no se
encontré antecedentes de sismicidad destructiva; asi como no se
detectaron fallas activas ni evidencias tectonicas que hagan temer

movimientos teluricos de riesgo para las estructuras proyectadas.

La fuente basica de datos de intensidades sismicas es el trabajo del
Silgado (1978), que describe los principales eventos sismicos ocurridos
en el Peru. De lo anterior se concluye que de acuerdo al area sismica
donde se ubica la zona en estudio existe la posibilidad de que ocurran

sismos de intensidades del orden Ill en la escala de Mercalli Modificada.

El Territorio Peruano esta dividido en 4 zonas de acuerdo a la sismicidad
y potencialidad sismica de dichas zonas. Y de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones (R.N.E) existe un mapa de zonificacion sismica
del Peru, el cual nos sefala que el Distrito de Pebas, se encuentra dentro

de la Zona |, es decir sismicidad baja.
Zonificacién : Zona 1

Factor de Zona : z=0.10
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CIMENTACION
CARACTERISTICAS GENERALES

Uso de la estructura Tanque elevado, y otros.

Estructuras de concreto
armado, compuesta por
plateas de cimentacién con
muros armados y tanques
elevados; (zapatas, columnas,
vigas de cimentacion, losa
aligerada y losas macizas,
combinacion de porticos y/o
muros estructurales

de albariileria confinada).

Tipo de estructura

3.2.4. INVESTIGACION DE CAMPO.
INSPECCION SUPERFICIAL

El area en estudio no presenta restos de construcciones existentes, en
cambio en la zona periférica existen edificaciones de material noble que

ya cumplieron sus afios de uso.
INVESTIGACION DEL SUBSUELO
TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo correspondié a la etapa de prospeccion in-situ, donde se
realizaron la elaboracion de 05 excavaciones a cielo abierto o
calicatas a una profundidad maxima de exploracion de 3m,
ubicados convenientemente en los lugares previamente
determinados y en coordinacion con el propietario, que permitié la
caracterizacién del suelo en fundacion en el area delimitada para el
presente proyecto, tomandose muestras de las capas del suelo

encontrado.
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Asi mismo se realiz6 el ensayo estandar para la auscultacion con
Penetrometro Dinamico Ligero (DPL). Los ensayos se realizaron de
acuerdo a norma NTP 339.159, hasta una profundidad de 5m a
lado de cada una de las calicatas efectuadas, el cual permitio
verificar el comportamiento mecanico de falla al corte del suelo ante

solicitaciones estaticas y obtener el valor “N” de los suelos.

TECNICAS DE EXPLORACION
ENSAYOS, NORMAS APLICADAS.
Calicatas y técnicas de muestreo NTP 339.162 , ASTM D-420.
Preservacion y transporte de suelo NTP 339.151,ASTM D-4220.
Descripcion visual-manual NTP 339.150,ASTM D-2488.

Ensayo de auscultacion dinamica NTP 339.159.

Seguidamente se procedié a seleccionar y clasificar visualmente
todas las muestras obtenidas en las calicatas efectuadas, para

continuar con los ensayos de laboratorio.
3.2.5. ENSAYOS DE LABORATORIO

TECNICAS Y NORMAS EMPLEADAS
ENSAYOS, NORMAS APLICABLES.
Descripcién visual-manual, NTP 339.150 ASTM D-2488.
Analisis granulométrico, NTP 339.128 ASTM D-422.
Limite liquido y Limite plastico, NTP 339.129 ASTM D-4318.
Contenido de humedad de un Suelo, NTP 339.127 ASTM D-2216.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS, NTP
339.134 ASTM D-2487.
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Después de efectuado la investigacién de campo y laboratorio se
procedié a comparar resultados, a fin de relacionar los valores
obtenidos, segun los casos fueran necesarios. Para mejorar detalle

se adjunta a continuacion resultados obtenidos.

Cuadro N°16. RESUMEN DE ENSAYO DE LABORATORIO

UBIC. | ESTRATO | DESCRIPCION | cLASIF. | HUMEDAD mf: L | e | P
NATURAL | M0

C1 | 020300 | ARCILLA cL 3231 8823 | 4746 | 2355 | 2391

C2 | 020300 | ARCILLA cL 31.28 9321 | 4693 | 1762 | 2931

C3 | 020300 | ARCILLA cL 3437 9321 | 4659 | 16.80 | 29.79

C4 | 020300 | ARCILLA cL 3044 9898 | 4803 | 2030 | 2773

C5 | 020300 | ARCILLA cL 35 49 9619 | 4586 | 16.38 | 2047

3.2.6. PERFIL ESTRATIGRAFICO

GENERALIZACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO.

En base a la exploracion del campo y ensayos de laboratorio
efectuado, se ha elaborado el perfil estratigrafico del area en estudio

de la siguiente forma:
Calicata N° 01

Se observa en un primer estrato de 0.00m a 0.20m de profundidad,
conformado por un terreno organico; y finalmente entre 0.20m a
3.00m de profundidad, conformado por un estrato de arcilla
inorganica, de color anaranjado, humeda; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (15).

Calicata N° 02

Se observa en un primer estrato de 0.00m a 0.20m de profundidad,
conformado por un terreno organico; y finalmente entre 0.20m a

3.00m de profundidad, conformado por un estrato de arcilla
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inorganica, de color anaranjado, humeda; porcentaje apreciable de

particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (17).
Calicata N° 03

Se observa en un primer estrato de 0.00m a 0.20m de profundidad,
conformado por un terreno organico; y finalmente entre 0.20m a
3.00m de profundidad, conformado por un estrato de arcilla
inorganica, de color anaranjado, humeda; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (17).

Calicata N° 04

Se observa en un primer estrato de 0.00m a 0.20m de profundidad,
conformado por un terreno organico; y finalmente entre 0.20m a
3.00m de profundidad, conformado por un estrato de arcilla
inorganica, de color anaranjado, humeda; porcentaje apreciable de
particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (17).

Calicata N° 05

Se observa en un primer estrato de 0.00m a 0.20m de profundidad,
conformado por un terreno organico; y finalmente entre 0.20m a
3.00m de profundidad, conformado por un estrato de arcilla
inorganica, de color anaranjado, humeda; porcentaje apreciable de

particulas finas, de baja plasticidad, clasificada como (CL) A-7-6 (17).
3.2.7. NIVEL FREATICO Y FILTRACIONES

No se observo nivel freatico, durante la fecha de elaboracién de los
trabajos in-situ. En cambio, en periodos de crecientes maximas las
filtraciones y nivel freatico pueden presentarse a nivel explorado, de
acuerdo a las exploraciones realizados en campo se detalla lo siguiente:

Cuadro N°17. Niveles freaticos.

PROFUNDIDAD DE

PROFUNDIDAD DE CONDICION DE ZONA
UBICACION. | EXPLORACION F'”“%g:%ig NIVEL A MAX. CRECIENTE
(m.) m.) EXTRAORDINARIA (**)
No se observaron filtraciones de .
C-1 3.00 Zona inundable
agua.
No se observaron filtraciones de .
C-2 3.00 Zona inundable

agua.
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PROFUNDIDAD DE FIL?FI;gETgIEIIE%AC?I\?I\EIEL CONDICION DE ZONA
UBICACION. EXPLORACION FRERTIG A MAX. CRECIENTE
(m.) (m.) EXTRAORDINARIA (**)
No se observaron filtraciones de ,
C-3 3.00 Zona inundable
agua.
No se observaron filtraciones de .
C-4 3.00 Zona inundable
agua.
No se observaron filtraciones de :
C-5 3.00 agua Zona inundable

3.2.8. ANALISIS DE CIMENTACION

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

De acuerdo al analisis de cimentacion, trabajo de campo, ensayos de
laboratorio, descripcion de los perfiles estratigraficos y caracteristicas
del proyecto se ha considerado un tipo de cimentacién de cimientos
corridos armados desplantados a una profundidad de 2.40m en un

suelo arcillosos.
TIPO DE CIMENTACION
PLATEA DE CIMENTACION

Dada la naturaleza suelo arcilloso y compacidad firme, se
recomienda el empleo de una cimentacion superficial convencional,

tal como platea de cimentacion.
3.2.9. ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA Y
ASENTAMIENTOS.

Capacidad de carga neta admisible, al esfuerzo cortante, de losas o
plateas de mortero armado sobre arcillas para un factor de seguridad,
FS=3.

Sustento teodrico:

qadm(neta)z % =1.713Cuu(1 F—7 5

0.4D
i0'195B)(1+ f) (Braja, Das)
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« Qadm(neta) : Capacidad de Carga Neta Admisible, al esfuerzo

cortante en Kg/cm?, sin tomar en cuenta el aporte de la Presion

total de sobrecarga, q (Overburden).

. Qd : Capacidad de carga ultima del suelo al Esfuerzo
Cortante.
.q : Presién total de sobrecarga del suelo, q

(Overburden), a nivel de desplante de la cimentacion (q =

"InatDs).

« Cuu : Cohesidn del suelo no drenada, no consolidada,

ubicado bajo la cimentacion, medido in situ con DPL.

o [nat : Peso volumétrico natural del suelo ubicado sobre el

nivel del desplante de la cimentacion.
« D¢ : Profundidad de desplante de la losa.

.B : Largo de la losa.

Estas expresiones toman en cuenta lo siguiente:

Las arcillas estan saturadas (caso mas desfavorable), por tanto:

1"=0 I N:=0,Nc=5.14, Ng=1.00
Asi mismo, las cargas son verticales, Y:

Cuu
N
Cn
Cn
P
p,

0.075Cn N (Bowles)

Menor valor de N, del ensayo de DPL, medido en campo
Correcciéon de N, de campo, por Presion Efectiva de Sobre
Carga (Overburden)

(p"/p" )12 (Bowles)

Presién de sobrecarga de referencia = 1.00 kg/cm2

Peso Volumétrico Natural del Suelo (P.V.) x Df

(kg/cm2)
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3.2.10. CALCULO

De acuerdo a los resultados obtenidos in situ y los ensayos de laboratorio,

se estimo los siguientes resultados:

Cuadro n° 18. Calculo de la capacidad portante en losas de

cimentaciones —Tanque elevado.

D+ B qu Jo Oneta(adm)

m)| (m)| 9 |(kglem?)| (kgicm?) | (kglicm?) Condicién

jOK!, lo cual asegura que la
240| 3.00 | 0.449| 2.55 0.58 0.96 estructura no falle por corte
ni por asentamientos.
OK!, lo cual asegura que la
240| 3.50 | 0.449| 2.55 0.36 0.95 estructura
no falle por corte ni por
asentamientos.
OK!, lo cual asegura que la
240| 4.00 | 0.449| 255 0.22 0.95 estructura no falle por corte
ni por asentamientos.

3.3.ESTUDIO DEL AGUA.
El agua es uno de los elementos indispensables para el desarrollo y
mantenimiento de los seres vivos. Por todo ello a través del tiempo se han
realizado innumerables esfuerzos en la investigacion y determinacion de los
recursos hidricos de manera que estos puedan ser aprovechados en forma
mas efectiva y economica posible.
El agua es un factor determinante de los pueblos, por lo que se hace
necesario un adecuado manejo, sobre todo si es un recurso muy escaso,
donde la oferta actual de este recurso no abastece en forma satisfactoria las
demandas totales, lo que podria originar una crisis, por lo que se hace
necesario encontrar un paliativo al problema.
Por otro lado, debe indicarse que las aguas subterraneas en el area de
estudio cumplen un rol muy importante, en los usos domésticos, industrial y
pecuario en ese orden, he ahi la importancia de la explotacion de las aguas
subterraneas.
En todo estudio hidrogeoldgico, la fase de la hidraulica subterranea es muy
importante su ejecucién, debido a que con sus resultados se podria
determinar las caracteristicas fisicas y el funcionamiento del acuifero.
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Debe indicarse que, dentro de la hidraulica subterranea, uno de sus
componentes es la hidrodinamica; que estudia el funcionamiento del acuifero
y el movimiento del agua en un medio poroso, es decir cuantifica la capacidad
almacenar y transmitir agua.

En ese sentido, para determinar las caracteristicas hidraulicas del acuifero
Pebas (distrito de Pebas), se ha empleado la técnica ejecucién de las pruebas
de bombeo; metodologia empleada para evaluar el acuifero en condicionen
casi naturales.

El ambito de area de estudio esta comprendido dentro del Distrito de riego
Pebas Politicamente, la comunidad Huitotos del Estirén pertenece al distrito

de Pebas provincia de Mariscal Ramon Castilla, region Loreto.
3.3.1. GENERALIDADES.

El agua subterranea ha sido reconocida desde tiempos inmemoriales,
como fuente importante de abastecimiento para el consumo humano y
para uso agricola, sin embargo, el conocimiento de su disponibilidad y
calidad es todavia insuficiente.

En el Peru, por ejemplo, se puede mencionar las galerias filtrantes
utilizadas para el riego por la cultura Nazca(lea). Hace unos 70 afios que
en el Peru se inicia la explotacion del agua subterranea, en forma
importante a través de la perforacion de numerosos pozos, en todo el

territorio nacional.

Cabe mencionar que en el territorio peruano la explotacion del agua
subterranea, es de gran importancia, sobre todo en la costa, debido al
comportamiento hidrolégico, con precipitaciones muy escasas o casi

nulas.

En la sierra la explotacién del agua subterranea es menos significativa,
siendo utilizada mayormente para uso doméstico y ocasionalmente para

uso agricola durante las épocas de sequia.
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En la selva, donde los recursos hidricos son cuantiosos, existe explotacion

minima de agua subterranea para fines industriales y poblacionales.

Debido a su mejor calidad respecto a las aguas superficiales, se explotan
en cantidades poco significativas en las ciudades mas importantes, como

lquitos, Pucallpa y Puerto Maldonado.

A nivel mundial, el aumento de la poblacion, ha hecho que se ponga mayor
éenfasis en el uso de agua subterranea, para el abastecimiento

poblacional.

En fin la explotacion de las aguas subterraneas, se realiza mediante la
construccion y operacién de obras de captacion, tales como los pozos
tubulares, pozos profundos (50-100m de profundidad en promedio, con

caudales promedie de explotacién de 30 a 80 Its)

La operacién de un pozo esta relacionada con el bombeo del agua
subterranea para extraer un caudal determinado en condiciones
econdmicamente adecuadas, lo cual se logra con el funcionamiento
eficiente del equipo de bombeo, seleccionado y dimensionado, de
acuerdo a las recomendaciones efectuadas por la prueba de bombeo a
caudales variables.

La eficiencia hidraulica en el funcionamiento de los pozos se refleja en el
descenso de los niveles dinamicos, los cuales dependen de las pérdidas
de carga en el flujo a través del medio acuifero y de la entrada de agua

hacia el interior del pozo.

Los problemas de obstruccion y colmatacion de los filtros, por el excesivo
arrastre de particulas hacia el interior del pozo y/o por incrustacién del
pozo, dificultaran el flujo del agua hacia el interior de los pozos,
aumentando las pérdidas de carga y disminuyendo el rendimiento

especifico del pozo.

También se considera la operacidon y mantenimiento del equipo de

bombeo, que involucra el aprovisionamiento de energia (eléctrica
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principalmente), la lubricacion y la reparacion de desperfectos que puedan

sufrir tanto el motor como la bomba

Cuando la extraccion de agua subterranea es en forma continua para
abastecimiento poblacional, debe considerarse un equipo de reserva que
pueda instalarse durante los periodos en que el equipo principal se
encuentre en mantenimiento o reparacion de tal manera que el pozo

contindie su funcionamiento.
3.3.2. GEOGRAFIA

El area en estudio esta ubicada en la parte nor-oriental del Peru, en la
region natural denominada selva Baja; desde el punto de vista politico,
esta situado en la Provincia de Maynas, Regién Loreto, que a su vez es la
region mas caudalosa del Peru cubriendo una extension de 368,852 km2,
lo que representa el 23,7% del territorio nacional.

lquitos, ciudad y puerto fluvial, esta situada a 30 43 "46" latitud sury 73 0
14'18" longitud oeste, es la ciudad mas poblada de todo el oriente
peruano, ya que cuenta con una poblacién aproximada de 390,000

habitantes.

Los trabajos a realizar en la presente investigacion consisten en la
prospeccion hidrologica a través de perforacion llamado pozo tubular en
la Comunidad de Huitotos del Estirdn, situado en el distrito de Pebas,

dentro de la zona de expansion de la ciudad de Iquitos.
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3.3.3. CONCEPTOS TEORICOS

Composicion Quimica del Agua.

En 1782, Henry Cavendish descubrié que la molécula de agua estaba
formada por dos elementos: un atomo de oxigeno y dos de hidrogeno
(H20). estos elementos estan unidos mediante enlaces covalentes. La
molécula de agua tiene una estructura no lineal.

La distribucion de los atomos y el alto valor de electronegatividad del
oxigeno genera la formacién de un dipolo que determina la polaridad del
agua. Esta caracteristica hace que el agua tenga una buena conductividad
eléctrica.

El agua es el solvente universal, dado que la gran mayoria de las
sustancias se pueden disolver en ella. Posee una cualidad adhesiva
enorme, que es el motivo por el que puede mojar objetos y cuerpos,
gracias a la polaridad de sus moléculas. Y, ademas es un excelente
conductor de la electricidad y del calor.

PH-Potencial de Hidrégeno

El PH es una medida que indica la acidez del agua. El rango vario de 0 a
14, siendo 7 el rango promedio (rango neutral). Un ph menor indica acidez,

mientras que un ph mayor a 7, indica que el agua es basica.

En realidad, el ph es una medicidén de la cantidad relativa de iones de
hidrogeno e hidréxido en el agua. Si el agua contiene mas iones de
hidrogeno tiene una mayor acidez, mientras que el agua que contiene mas

iones de hidréxido indica un rango basico.

El ph se puede afectada por la sedimentacion atmosférica (o lluvia acida)
provenientes de industrias y transporte, los vertidos de aguas residuales,
los drenajes de mas minas y el tipo de rocas que forman el lecho de la
masa de agua estudiada.

Cabe mencionar que el ph es nada mas que el logaritmo de la actividad o
concentracion molar de los iones de Hidrégeno (H* 6 Hidronio H3O*): pH=
-log(H*).
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Se sabe que la mayoria de las plantas y animales acuaticos prefieren vivir
en un intervalo de pH entre 6 y 8. Los animales y plantas se han adoptado
a un pH especifico, y se el pH del agua se sale de estos limites podrian

morir, dejar de reproducirse o emigrar.

Turbidez

Es la medida de grado de transparencia que pierde le agua o algun otro
liquido incoloro por la presencia de particulas en suspension. Cuanto
mayor sea la cantidad de solidos suspendido en el liquido, mayor sera el
grado de turbidez.

En potabilizaciéon y tratamiento de agua residuales, la turbidez es
considerada como un buen parametro para determinar la calidad del agua,
a mayor turbidez menor calidad.

La OMS menciona que el aspecto del agua con una turbidez menor que 5
NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez) suele ser aceptable para los
consumidores.

Potabilidad del agua

Es el proceso por el cual se trata el agua para que pueda ser consumido
por el ser humano, sin que presente riesgo para la salud.

Cabe mencionar que la potabilizacion del agua tiene por finalidad reducir
los contaminantes téxicos que contiene, es decir, metales pesados (como
fierro y plomo) y sustancias toxicas (como arsénico, antimonio, cianuros,
nitratos, nitritos, sulfatos, sulfitos).

El tratamiento corrector para este fin consiste en la eliminacion de la
turbiedad, el color y las materias en suspension finamente divididas que
no asientan facilmente. Para ello es necesario un tratamiento previo con
un coagulante quimico, a lo que sigue la decantacion o clarificacion y
luego la filtracién a través de un manto de arena u otro material inerte.

3.3.4. CARACTERISTICA DEL AGUA

e Es un liquido inodoro: no tiene olor salvo cuando contiene
sustancias disueltas. Es insipido, lo que significa que no posee un
sabor determinado.

e Es un liquido incoloro: no tiene color, es su estado puro es
completamente transparente.
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e Es el solvente universal: en ellas se disuelve mas sustancias que

en cualquier otro liquido.

e Conductor de la electricidad: permite la disociacién de la mayoria
de las sales inorganicas en su seno y permite las disoluciones

eléctricas.

e En casi todos sus estados el agua no puede comprimirse debido a

su baja viscosidad.

PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA.

e La densidad del agua es de 1 g/cm3, es cambio cuando se
encuentra en estado solido la densidad es menor por eso el

hielo flota en el agua.

e Tiene la capacidad de absorber mucho calor antes de que suba
su temperatura. Gracias a esta propiedad, ayuda a regular el

cambio de temperatura del aire.

e Amplio margen de temperatura de fase liquida ( 0°c-100°c): su
punto de congelacion es de 0°c, mientras que el de ebullicion

es a 100°c a nivel del mar.

3.3.5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Cuadro N°19. Resultados del Analisis del agua.

DETERMINACIONES RESULTADOS
pH 6,37
Conductividad uS 205,00
Solidos Totales Disueltos, mg/L 103,00
Turbidez, NTU 3,50
Color, ppm 0,30
Cloruros, ppm 29,00
Dureza total, ppm 38,00
Calcio, ppm 26,00
Alcalinidad, ppm 42,00
Sulfatos, ppm N.D.
Nitratos, ppm N.D.
Hierro, mg/L 0,002
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3.4.DISENO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE
3.4.1. GENERALIDADES

CONSIDERACIONES GENERALES

El presente calculo se basa en el Predimensionamiento del sistema de
agua potable, redes de distribucion, lineas de impulsion.

Con respecto al disefio de Tratamiento de Agua Potable, para el
disefio se ha seleccionado y considerando las recomendaciones
realizadas por La OPS y OMS; y los estudios realizados por DIGESA
con respecto al tema, para plantas de tratamiento de agua potable de
filtracion rapida. Donde se incluye el disefio de unidad de mezcla
rapida, floculador de flujo horizontal, sedimentador de flujo horizontal

convencional.

Respecto a las redes de linea de impulsion, los calculos del diametro
se realizaron tomando en cuenta la férmula siguiente:

Ly

D =096+ [;—4) Qe
Respecto a los calculos estructurales, especificamente a la estructura
vertical que soportara a los tanques de agua. Esta compuesta por (01)
una infraestructura construida con material de mortero armado, acero
estructural y cobertura liviana, debidamente implementado.

El uso de la infraestructura sera para sostener 01 tanque rectangular
de mortero armado segun datos obtenidos en el disefio, conteniendo
un total de 10 m3.

La ubicacién de la estructura corresponde a la Zona 1, por tanto, se ha
optado por cimentar a una profundidad de 3.00 metros, medido desde
el terreno natural y usar una capacidad de carga admisible de 0.95
Kg/cm? para los calculos respectivos, de acuerdo a lo especificado en
Estudio de Mecanica de Suelos del Proyecto. Asi mismo se han usado

una platea de cimentacion y vigas principales que confinen la
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estructura, ademas la calidad de cemento es tipo |, al no detectarse
agresividad del suelo a la cimentacion.

El presente disefio empleado en este proyecto ha sido de acuerdo a
los requerimientos del Reglamente Nacional de Edificaciones (RNE),
en sus siguientes normas:

E.020 — Norma Técnica de Cargas.

E.030 — Norma Técnica Disefio Sismo resistente.

E.050 — Norma Técnica de Suelos y Cimentaciones.

E.060 — Norma Técnica de Concreto Armado.

E.070 — Norma Técnica de Albafriileria.

E.090 — Norma Técnica de Estructuras Metalicas.

3.4.2. CONSIDERACIONES PREVIAS DE LOS CALCULOS
HIDRAULICOS Y ESTRUCTURALES.

Para el disefio del sistema de agua potable se baso en las caracteristicas
del agua encontrada en el trabajo de exploracién de puntos de captacion
de la localidad de huitotos del estiron, provincia de Mariscal Ramon

Castilla, departamento de Loreto.

La explotacion de las aguas subterraneas, se realiza mediante la
construccion y operacién de obras de captacion, tales como los pozos
tubulares, pozos profundos (50-100m de profundidad en promedio, con

caudales promedie de explotacién de 30 a 80 It).

La operacién de un pozo esta relacionada con el bombeo del agua
subterranea para extraer un caudal determinado en condiciones
econdmicamente adecuadas, lo cual se logra con el funcionamiento
eficiente del equipo de bombeo, seleccionado y dimensionado, de
acuerdo a las recomendaciones efectuadas por la prueba de bombeo a
caudales variables.

La eficiencia hidraulica en el funcionamiento de los pozos se refleja en el

descenso de los niveles dinamicos, los cuales dependen de las pérdidas
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de carga en el flujo a través del medio acuifero y de la entrada de agua

hacia el interior del pozo.

Los problemas de obstruccion y colmatacion de los filtros, por el excesivo
arrastre de particulas hacia el interior del pozo y/o por incrustacién del
pozo, dificultaran el flujo del agua hacia el interior de los pozos,
aumentando las pérdidas de carga y disminuyendo el rendimiento

especifico del pozo.

También se considera la operacidon y mantenimiento del equipo de
bombeo, que involucra el aprovisionamiento de energia (eléctrica
principalmente), la lubricacion y la reparacion de desperfectos que puedan

sufrir tanto el motor como la bomba

Cuando la extraccion de agua subterranea es en forma continua para
abastecimiento poblacional, debe considerarse un equipo de reserva que
pueda instalarse durante los periodos en que el equipo principal se
encuentre en mantenimiento o reparacion de tal manera que el pozo

continue su funcionamiento.

El complemento estructural del sistema de agua potable se basa en un
sistema aporticado formado por una platea de cimentacion, columnas y
vigas de mortero armado y una estructura liviana. El disefio esta en base

de poder soportar la gravedad, viento, sobre carga y sismo.

Por otro lado como se menciona lineas arriba se considerd el analisis
sismico de la estructura siguiendo las indicaciones de la Norma Peruana
de Disefo sismo resistente NTE-E.030 y se clasificé a las edificaciones
como estructuras regulares. En tal sentido se presenta los parametros de

disefio considerado:

Factor de zona (Zona 1) :Z=015¢
Perfil de Suelo (Tipo S4) :S=14 Tp=0.9
Factor de Uso (Categoria A) :U=1.0

Caracteristica de la edificacion (Coeficiente C): C = 1.3
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Factor de Reduccion: Rx = Ry = 7 (Sistema Aporticado)

Fuerza cortante en la base para estructuras con diafragma rigido:

_ZUcs

v XP

El cortante sismico en el caso de elementos no arriostrados por diafragma

rigido (estructura no diafragmada) se calculé con la siguiente expresion:

V =ZUC1
Donde:
-Elementos cuya falla entrafe peligro para personas u otras
estructuras: C1=1.3
-Muros dentro de una edificacion (direccion de la fuerza perpendicular
a su plano):
C1=0.9
ANTECEDENTES

El presente estudio nace como resultado de una necesidad de la
poblacion de Huitotos del Estiron.

El proyecto integral de Huitotos del Estiron contempla lo siguiente:

e Unidades de almacenamiento.
¢ Redes de distribucion.
e EIl proyecto no contempla planta de tratamiento dado que la

captacion agua es de un pozo tubular profundo (50.00m.) donde
la calidad del agua tiene 90 % de probabilidades de estar libre
de gérmenes patogenos y de contaminacion, por lo tanto, solo
se necesita del proceso de desinfeccion, el cual se realizara a
través de un hipoclorador de PVC que ira colocado el tanque de
mortero armado rectangular para luego ser distribuido a la red
mediante la linea de aduccion.

OBJETIVO

El objetivo del proyecto es dotar de agua potable para la localidad de
Huitotos del Estirbn y que cubra la demanda, a la vez cubra la
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necesidad tanto en cantidad, calidad y presion, generando un confort

en toda la localidad.
UBICACION

La zona del proyecto se ubica en la localidad de Huitotos del Estirdn,

Provincia de Mariscal Ramoén Castilla, Departamento de Loreto.
ASPECTOS GENERALES.

El sistema de agua potable en términos generales la captacion e
impulsion se dara mediante la construccion de 01 pozo perforado de
50m de profundidad de 4 pulga de diametro, operado con
electrobomba sumergible de 2HP de potencia y con generador
eléctrico de 5.5 HP.

Las redes de distribucién de agua se daran a través de tuberia de pvc
sap de 2 pulgadas de didmetro, con conexiones intradomiciliarias

hasta un grifo de abastecimiento para cada vivienda.
POBLACION BENIFICIARIA.

La poblacion actual es de 110 habitantes, teniendo en cuenta que la
tasa de crecimiento es determinada por medio del analisis comparativo
de la curva de crecimiento historico de la poblacion determinada en
base al método aritmético y utilizando la tasa de crecimiento oficial
intercensal del distrito, la localidad tuvo una tasa de crecimiento de
0.94%.

3.4.21.1. CALCULO POBLACIONAL

a. Periodo de Diseno.

El disefio de un sistema de agua potable, se proyecta para que
sirva a una poblacion mayor a la existente en el momento de
realizar la construccion, la poblacion mayor es fijada para un
espacio de tiempo denominado periodo de disefo.
Consecuentemente, el periodo de disefio se puede definir como el
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tiempo durante en el cual serviran eficientemente las obras del

sistema.

Para adoptar por un periodo de disefio se debe tener en cuenta las
multiples variables que intervienen en el crecimiento poblacional y
la posibilidad de que las condiciones econdmicas presentes
pueden ser mejoradas, siendo, por tanto, mas facil realizar en el
futuro obras nuevas, ampliaciones y mejoras de la capacidad de los
componentes del sistema, en esta forma la poblacion se
beneficiaria con los servicios de abastecimiento de agua potable y
tendria conciencia de la importancia del sistema.

Por lo tanto, los sistemas de abastecimiento de agua potable se
proyectan para periodos de disefio entre 15 y 25 afos,
dependiendo de la variacion del tamafio de las ciudades,
caracteristicas socio-econémicas de las mismas.

Por lo tanto, el periodo de disefo para el presente proyecto sera de
20 afnos.

ARo de inicio = 2021

Ano limite = 2041

Cuadro N°20. Periodos de disefio maximos para sistemas de

abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario.

4 TIEMPO

COMPONENTE (ANOS)
- Fuente de Abastecimiento 20
- Obras de Captacion 20
- Pozos 20
- Planta de Tratamiento de Agua para Consumo 20

Humano

- Reservorio 20
- Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucion 20
- Estacidon de Bombeo de Agua 20
- Equipo de Bombeo 10
- Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20
- Colectores, emisares e interceptores 20
- Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20

Fuente: Elaboracion Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU)
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b. POBLACION DE DISENO.

La previsién de la poblacién de disefo (poblacion futura), en el
mejor de los casos no pasa de ser una adivinacion debido a que
pueden presentarse factores imprevisibles que ejercen influencias
en el crecimiento de las mismas y que naturalmente la probabilidad

de que ello ocurra crecera con el periodo de disefio.

Para el calculo de la poblacién futura se desconoce la tasa
anual de crecimiento poblacional para el centro poblado rural
"Huitotos del Estiron", y aun existiendo sugerencias para su
estimacion, hemos preferido asumir como tasa cierta el valor
de 1.99 % indicada por el INEl para distritos y municipios
fronterizos, en aceptaciéon a lo previsto para casos similares
por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2018).
Tasa de crecimiento = 1.99%

Poblacién Actual = Habitantes correspondiente al afio 2021
Considerando un crecimiento con el método aritmetico, la poblacién

futura sera:

Pf=Pox(1+rxt )/100

Po = 110 habitantes, r = 1.99 , t = 20 afos

Donde:
Pf = Poblacion futura
Po= Poblacion actual
r= Tasa de crecimiento

t= Periodo de diseno

POBLACION |POBLACION
Inicio-2021 | Limite-2041

Huitotos del Estiron 110.00
TOTAL 110.00 154

LOCALIDAD
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Poblaciéon Futura = 154 hab

c. DOTACION Y CAUDAL DE DISENO.

Tabla N® 03.02. Dotacion de agua segln opcion tecnologica v region (Vhab.d)

e — 3 @
REGION SIN ARRASTRE HIDRAULICD :
{COMFOSTERA Y HOYO SECO CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANGUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA B0 oo
SIERRA 50 BO
SELVA 70 100

Fuente: Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2018)

Dotacion = 100 Lt/Hab/Dia

Entonces: Consumo Doméstico Diario (CDD) = Dot.*Pf

Consumo Promedio Diario (CPD) = 15 378 Lt/dia

Con este valor de consumo, calculamos los valores para los
caudales asumiendo factores de K1 = 1.30 para el caudal maximo
diarioy K2 =[1.5, 2.00] para el caudal maximo horario, obteniendo

los siguientes valores:

Caudal Promedio Diario anual : Qpd = CPD/86400 = 018 It/seg.
Caudal Maximo Diario : Qmd = Qpd*1.30 = 0.24 It/seg.
Caudal Maximo Horario : Qmh = Qpd *1.5 = 0.27  It/seg.
Caudal de Bombeo : Qb = Qmd*24/N=Qmd*3=  0.71 It/seg.
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d. RESERVORIO

Se requiere la construccion de un Reservorio Apoyado, para

regular el caudal en las horas de maxima demanda.

** Caudal Promedio Diario Anual = Qpd = 0.18 Lts/seg
** Caudal Promedio Diario Anual = Qpd = 5.24 m3/dia

** Volumen de Regulacién = 30%*Qpd
** VVolumen de Reserva = 10%*Volumen Almacenamiento
** VVolumen Contra Incendio = 0, Poblacién < a 10,000 (RNE)

Volumen de Regulacién = 1.57 m3
Volumen de Reserva = 0.16 m?
Qpd = 5.24 m?
Volumen del Reservorio = 6.96 m3

» Volumen de Reservorio = Qmd + Vol. Regulacién + Vol.
Reserva

Volumen de Reservorio = 6.96 m3

Tabla N° 03.06. Determinacion del Volumen de almacenamiento

RANGO Vaim (REAL) SE UTILIZA:
1 - Reservorio <5md 5m?
2 Reservorio >5m° hasta < 10 m* 10mj
3 - Reservario > 10m® hasta< 15 m? 15m?
4 - Reservorio > 15m’ hasta < 20 m? 0m
5— Reservorio > 20 m® hasta < 40 m Am
1 -Cistema <5me 5m?
2-Cislema >5m° hasta < 10 m? 10m’
3-Cislema > 10m? hasta < 20 m? 20m?

Fuente: Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2018)

Por lo tanto: Volumen de reservorio = 10 m3

DIMENSIONAMIENTO:

Segun los calculos se disefiara un reservorio de una capacidad de
10.00 m3.

Largo =2.00m

Ancho =2.00m

Altura =2.5m
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3.4.3. CAPTACION

Determinada la ubicacion mas conveniente, se realiza la perforacion del
pozo. Para efecto de perforacion se necesita una motobomba marca
“‘HONDA” modelo KJE 1 OOL DE 5.5 HP (0.75 KW) de potencia. Para el
equipo de perforacion de tomé una broca de 2 pulgadas. Posterior a la
perforacion del pozo, se procedioé a realizar sus entubados para lo cual se
utilizé tuberia PVC SP DSG clase ligera de 2”. Para determinar los niveles
dinamicos se realizaron pruebas de bombeo a caudal constante durante
24 horas.

Luego de realizarse la excavacion de las prospecciones hasta la
profundidad de 50m, se bombed las aguas subterraneas durante un
periodo de varias horas y se obtuvo el promedio de las lecturas, utilizando
balde de prueba de 18 litros. Con el cual mediante cronbmetros se obtuvo
mediciones a cada cierto tiempo los caudales, con estos resultados se

procedié al calculo promedio de caudales.

Tabla N°01. Caudales de bombeo.

POZO N° 01 (Qeromedio = 51.67 It/min)

Vol. (It) Tiempo (Seg.) | Q (It/min)
18 17.20 62.79
18 17.40 62.07
18 18.10 59.67
18 18.50 58.38
18 18.90 57.14
18 19.20 56.25
18 19.50 55.38
18 19.80 54.55
18 20.20 53.47
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18 20.40 52.94
18 20.70 52.17
18 21.00 51.43
18 21.20 50.94
18 22.00 49.09
18 23.50 45.96
18 24.00 45.00
18 24.60 43.90
18 25.30 42.69
18 26.40 40.91
18 28.00 38.57
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Después de obtener el caudal de bombeo, se realizd la prueba de

obtencion del nivel estatico, que no es otra cosa que profundidad a la cual

se encontrdé agua. La lectura se realiza de manera practica con una wincha

de 50 m, el cual donde se humedece la cinta, se puede asumir el nivel

freatico.

Pozo N° 01
N.D. (m)

2.70

Por otro lado, el nivel Dinamico se realizé con la finalidad de saber hasta

que profundidad se desciende el nivel freatico en ese punto, debido a la

extraccion del agua a través de una bomba. Segun prueba en promedio

desciende 0.50m, segun el cuadro siguiente.

Pozo N° 01
N.D. (m)

3.70

84



Universidad Cilentifica del Perti - UCP

Registrado en el Asiento N° A00010 de la Partida N° 11000318, Personas Juridicas de Iquitos,
Superintendencia de los Registros Publicos - SUNARP

3.4.4. LINEA DE IMPULSION

Para la linea de impulsién se instalara una tuberia de 1” de diametro PVC
-SP CL 10 desde la salida del pozo, hasta el reservorio elevado

proyectado.

Con el calculo de la linea de impulsioén se realiza la determinada seleccion
del tipo de bomba a utilizar, para ello se tom6 en cuenta los siguientes
datos:

Horas de Bombeo (HB) = 8 horas
Caudal maximo diario (Qmd) = 0.24 Lts/seg

24

Caudal de Bombeo = Qp = v Qma

N: Horas de Bombeo

Qp, = 0.72 lts/seg
Qb =0.00072 m3/seg
Para el calculo del diametro de la linea de impulsion se utiliza la férmula

siguiente (Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2018):
D =096+ [%) * )
Donde:

D : Diametro interior aproximado (m).

N : Numero de horas de bombeo al dia.
Qb : Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona,
del analisis

poblacional y del numero de horas de bombeo por dia en (m3/s).

D= 0.03 m
= 2.81 cm
D= 1 pul

.. Se toma para el diametro D = 1 pulg
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Se realiza verificacion de velocidad, Ministerio de Vivienda y Saneamiento

(2018).

b
e
(pi*Dc?)

Donde:

V = Velocidad media del agua
D¢ = Diametro interno comercial
Qb = Caudal de Bombeo

V= 1.42 m/seg

e Seleccion de Equipo de Bombeo. Potencia de la bomba, Férmula:

Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2018)

_Qb"Ht

Py = 76+¢

Donde:

Pb : Potencia del equipo de bombeo en HP
Qb : Caudal de bombeo en |/s

Ht : Altura dindmica total en m

€ : Eficiencia tedrica 70% a 90%

La altura dinamica total (Ht) se calcula como sigue:
Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2018)

H, = Hg + Heeorar +Ps

Donde:

Hs : Altura de aspiracion o succion, esto es, altura del eje de la bomba sobre el
nivel inferior

Hd : Altura de descarga, o sea, la altura del nivel superior con relacion al eje de
la bomba

Hg : Altura geométrica, esto es la diferencia de nivel; (altura estatica total).
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Ministerio de Vivienda y Saneamiento (2018)
H, + Hq = H,
Donde:

Hftotal: Pérdida de carga (totales).
Ps : Presién de llegada al reservorio (se recomienda 2 m).

Entonces:
Qb 1.85
hf = [ L
f=\oz78scrD23| *
hf = 0.073 m
Ps = 2.00 m
Hs = 45.00 m
Hd = 10.00 m
Hg = 55 | m
Ht = 57.07 m
Qb = 072  It/s
|Pb= 0.772 HP |

.. Se tomara para el equipo de bombeo una potencia de:

P = 2.00 HP
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3.4.5. LINEA DE ADUCCION

Tuberia que parte y transporta el fluido (agua) desde la salida del tanque
hasta el punto de distribucion del sistema.

Cota del Terreno = 84.00

Cota de tuberia, salida del tanque = 95.00
Longitud de tuberia = 11.00 m

Cota inicio = 95.00

Cota final = 84.00

Diferencia de nivel = 10.00 m

Longitud horizontal de tuberia desde tanque — punto de distribucién = 6.94
m.

FORMULA A APLICAR PARA EL CALCULO DE DIAMETRO DE
TUBERIA — HAZEN WILLIAMS.

| 0=02785xCx D63 x505¢ |

2.63 Q
0.2785 X C X S0-54

D =

Q= Caudal (m3/seg)

C = Factor de rugosidad

S = Pendiente

Caudal Maximo Horario = 0.27 It/seg

Caudal de diseiio = 0.00027 m?/seg

Longitud del tramo de tuberia (horizontal) = 10.00+6.94 = 16.94 m

b 2 0.00027
B 95.00 — 84.00
0.2785 * 150 * (—F¢goz )0-54
D =0.01166 M

88



Universidad Cilentifica del Perti - UCP

Registrado en el Asiento N° A00010 de la Partida N° 11000318, Personas Juridicas de Iquitos,
Superintendencia de los Registros Publicos - SUNARP

D =1.1665 CM
D =0.46 PULG

Por lo tanto, se tomara: Diametro de disefo = 1.00 Pulg

Verificacion de velocidad:

Q=V*A
V = 4Q/mD?
V = 0.60 m/seg (ok)

Parametro de velocidades segun Norma de Saneamiento OS.050

V<0.6 Disminuimos
(M/S) Diametro
Aumentamos
V>3 (M/S) Diametro

Calculo de Perdida de carga: (HAZEN WILLIAMS)
__ (10.679 L 1.852
hf - (61.852) (D4.87) Q

C = coeficiente de friccion

Tabla N°02. Coeficientes “C” en formula de Hazen y Williams

TIPO DE TUBERIA G
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150
Entonces: hs = 0.2680 m
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Calculo de Altura Piezométrica:

Calculo de Presion:

Hp = Cota de tuberia — hf

Hp = 94.73

P = Hp — 84.00

P =10.73 m de agua.
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3.4.6. Red Distribucion

Conjunto de tuberias de diferentes diametros, valvulas, grifos y demas
accesorios cuyo origen esta en el punto de entrada a la poblacion, y que
se desarrolla por todas las calles de la misma.

Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente (MVS-2018):

1 Las redes de distribucién se deben disefar para el caudal
maximo horario (Qmbh).

1 Los diametros minimos de las tuberias principales para redes
cerradas deben ser de 25 mm (17), y en redes abiertas, se admite
un diametro de 20 mm (34”) para ramales.

"1 La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun
caso puede ser inferior a 0,30 m/s.

[] La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.

Figura N°06. Red de distribucion del sistema de agua potable.
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Tabla N°03. Cotas en los Nudos de la red.

COTAS NUDO A 84.00
COTAS NUDO B 83.20
COTAS NUDO C 84.02
COTAS NUDO D 84.00
COTAS NUDO E 83.20
COTAS NUDO F 83.80
COTAS NUDO G 83.60
COTAS NUDO H 83.82
COTAS NUDO | 84.20
COTAS NUDO J 83.60

Tabla n°04. Caudal en cada tramo de la red.

Qdisefio = Qmh = 0.27 Its/s
Qdisefio = 7.85 m3/d
Tramo long. Tramo . Long. Log. Tra_mo + Caudal en cada
Alimentada Long. Aliment tramo
1(A-B) 72.50 225.00 297.50 1.73
2(A-1) 47.50 191.42 238.92 1.39
3(B-C) 109.00 0.00 109.00 0.64
4(1-H) 66.67 150.67 217.34 1.27
5(1-)) 77.25 0.00 77.25 0.45
6(C-D) 43.50 0.00 43.50 0.25
7(C-E) 77.50 0.00 77.50 0.45
8(F-E) 41.05 0.00 41.05 0.24
9(H-F) 42.85 161.40 204.25 1.19
10(H-G) 41.15 0.00 41.15 0.24
618.97 728.49 1347.46 7.85
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Tabla N°05. Caudal en cada Nudo de la red.
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Caudal en cada uno de los nudos

NUDO DOM Q TRAMO
1 -7.85 A-l
2 (A-l) 1.39 1.39 I-J
3(A-B) 1.73 1.73 I-H
4(1-J) 0.45 0.45 H-G
5(1-H) 1.27 1.27 H-F
6 (H-G) 0.24 0.24 F-E
7 (H-F) 1.19 1.19 C-E
8 (F-E) 0.24 0.24 A-B
9 (C-E) 1.09 1.09 B-C
10 (C-D) 0.25 0.25 C-D

7.85

Q (m3/dia)

3.93

1.27

1.27

0.63

0.63

0.63

0.63

3.93

219

1.41
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Tabla N°06. Calculos finales de la red de distribucion
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CUADRO DE DISTRIBUCION FINAL

TRAMO H(m) L(m) Jm/m) Q(lts/S) D(m) D(") Dc

A-l 0.2 475 0.0042 0.0039 0.0905 3.56 2.00

I-J 0.6 77.25 0.0078 0.0013 0.0516 2.03 2.00

I-H 0.38 66.67 0.0057 0.0013 0.0550 2.17 2.00

H-G 0.22 41.15 0.0053 0.0006 0.0428 1.69 1.00

H-F 0.02 42.85 0.0005 0.0006 0.0707 2.78 1.00

F-E 0.6 41.05 0.0146 0.0006 0.0349 1.37 1.00

E-C 0.82 77.5 0.0106 0.0006 0.0372 1.47 1.00

A-B 0.8 72,5 0.0110 0.0039 0.0739 2.91 2.00

B-C 0.82 109 0.0075 0.0022 0.0640 2.52 2.00

C-D 0.02 43.5 0.0005 0.0014 0.0962 3.79 2.00

D(mm)

51

51

51

25

25

25

25

51

51

51

V(m/s2)

1.92

0.62

0.62

1.29

1.29

1.29

1.29

1.92

1.07

0.69

e La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningun caso

puede ser inferior a 0,30 m/s.
e La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s.
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3.4.7. CASETA DE FILTRO
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En la parte baja del tanque elevado se construira una caseta de filtracion

entre las columnas, con muro de ladrillo tubular asentado de canto

tarrajeados y pintados con puerta metalica de seguridad y ventanas altas

para ventilacion e iluminacion, con marcos de madera y barrotes de

fierro, en la que se instalara un filtro de acero inoxidable de carbdn

activado, grava y arena de diametro 0.50m. x 1.20m. de alto, asi mismo

se instalara los controles electromecanicos y un grupo electrégeno de

5.00KW

Figura N° 07. Elevacion frontal de Caseta de Filtro.
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Figura N°09. Planta de Caseta de Filtro
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Figura N°10. Planta y detalle de filtro
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Vo g TAHGUE DE 1009 litros

HIPOCLURITO CE CALCIO

—_—

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL FILTRO:

1.

W N

No ok

Equipo: Filtro a presion.

. Produccién de agua potable: 2500 Lts/seg

Dimension del Filtro: Altura =1.50 m
Diametro =0.50m

Tanque de cuerpo cilindrico vertical.

Tapa con dos (02) anillos (bridas).

Treinta (30) agujeros de 5/64 x 1" @

Material inoxidable de 2 mm de espesor.

b w1 0 cunata
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3.4.8. RESERVORIO DE 10 M3 CAPACIDAD
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Esta estructura de 10 m® de capacidad de mortero reforzado, se disefid
para suministrar agua a las viviendas por medio de las redes de

distribucion:

Tabla N°07. Resumen de calculos para el disefio estructural.

PARED
DESCRIPCION e PSS
VERTICAL | HORIZONTAL | CUBIERTA
Momentos "M" (kg-m.) 79.86 53.24 2.47 0.08
Espesor Util “d " (cm.) 10.00 10.00 12.50 6.00
fs (kg/cm2) 900.00 900.00 1400.00 900.00
n 10.00 10.00 10.00 10.00
fc = 0.45 f'c (kg/cm2) 94.50 94.50 94.50 94.50
k=1/(1+fs/(nfc)) 0.51 0.51 0.40 0.51
j=1-(kl3) 0.83 0.83 0.87 0.83
Area de Acero:
@fnz_(;oox“") I(fs xjxd) 1,07 0.71 0.02 0.00
Cc 0.0015 0.0015 0.0017 0.00
b (cm) 100.00 100.00 100.00 100.00
e (cm) 20.00 20.00 15.00 10.00
Cuantia Minima:
As min.=C x b x e (cm2) 3.00 3.00 2.55 1.70
Area Efectiva de As (cm2) 3.55 3.55 3.55 3.55
é’rﬁaz)Efe"“"a de As min. 3.55 3.55 3.55 3.55
Distribucion de acero:
@ de Acero: 3/8 3/8 1/2 3/8
preliminar 0.28 0.13 0.14 0.27
cada/m. 0.15 0.15 0.15 0.15
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3.4.9. SISTEMA ELECTRICO

Figura N°12. Detalle de las instalaciones eléctricas.
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El sistema eléctrico comprende lo siguiente:

1. Un alimentador general, desde un grupo electrogeno de 5.5 KW,
ubicado en el interior de la caseta de filtro.

Pozos de puesta a tierra.

Circuitos de alumbrado y toma corrientes.

Circuito de la electrobomba.

Artefactos de alumbrado.

o RwnN

3.5.Unidad Basica de saneamiento (UBS).

3.5.1. UBS-TSM-Unidad Basica de Saneamiento de Tanque Séptico
Mejorado. (Norma Técnica de disefo: Opciones Tecnologicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural).

Es un sistema para la disposicion adecuada de excretas con arrastre
hidraulico, el cual incluye un dispositivo prefabricado para el tratamiento
primario, disefiado bajo la norma 1S.020 Tanque Séptico, que consiste en
la separacion de los sélidos y liquidos presentes en el agua residual que
ingresa a dicha unidad.

El agua residual ingresa a través de una tuberia de PVC de 47, los sélidos
decantan en el interior almacenandose en el fondo de la unidad, la parte
liquida sale nuevamente a través de una tuberia de 2” 0 4” por el lado
opuesto de la entrada al dispositivo. Los sélidos retenidos en el fondo en
el fondo se degradan hasta convertirse en liquido al cabo de 18 meses,
estos son extraidos mediante la apertura de una valvula de PVC de 2”. La
textura del lodo digerido es fluida, tanto que puede filtrarse dentro de una

caja habilitada para tal efecto.

El tanque séptico mejorado puede instalarse de dos formas, en una ellas
solamente producen agua residual y en la segunda, produce tanto agua

residual como aguas grises, siendo las siguientes:
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1. Forma de instalaciéon completa utilizada en el sistema, cuando todos
los aparatos sanitarios se conectan a un colector principal de 4”, el cual
permite tratar al 100% el agua residual producida a través del tanque
séptico mejorado, solo puede atender a la cantidad de personas
demostradas en los calculos con el uso de la norma 1S.020 tanque
séptico.

2. Forma de instalacion parcial, cuando el tanque séptico mejorado
recibe solo el agua residual del inodoro y las aguas grises de los
demas aparatos sanitarios, son conducidos directamente a la zona de

filtracion.

Por otro lado, la zona de infiltracion es seleccionada segun la
permeabilidad del suelo, previa realizacion de un test de percolacion,
dicha zona debe recibir ya sea solo el agua residual tratada o su mezcla
con las aguas grises, dicha zona de infiltracion puede ser Pozo de

Absorcion o Zanja de absorcion o percolacion.

La UBS-TSM debe contemplar los siguientes elementos:

Caseta: Ambiente que alberga los aparatos sanitarios y permite el uso de
los servicios en forma segura, privada y comoda a los usuarios, puede ser
construido en mamposteria, madera (considerado para el sistema), adobe

o material prefabricado.

Tanque séptico Mejorado: Fabricado en material prefabricado y disefiado

bajo norma 1S.020 Tanque séptico y cuya funcion es de separar los

liquidos y sdlidos de las aguas residuales.

La caja de registro que se instale permite la inspeccion de la tuberia de
desague, su uso es obligatorio en el caso la distancia entre tanque séptico

y la zona de infiltracién sea mayor a los 15 metros.

La caja de lodos permite la filtracion del lodo tratado del tanque séptico

mejorado cuando se realiza el mantenimiento cada 18 meses.
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Sistema Complementario para |la Disposicion final de liquidos: compuesto

por dos tipos de sistemas de infiltracion de los efluentes, los tipos de
infiltracion son Pozo de absorcién (PA), y Zanja de Percolacién (ZP), en
ambos casos para su seleccion es obligatorio el desarrollo de un test de
percolacién del suelo para determinar su permeabilidad.
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3.5.2. DISENO DE BIODIGESTOR Y ZANJA DE PERCOLACION

LI

L]

CODO DE 45° X 45° @=4"

TUBO PVC @2"

Figura N°13. Sistema de UBS-TSM.

TEEFVC 110 MM X @ 110 MM

CODO PV 80° X @ 110 MM CODO PVC 45° % @ 110 MM

ZANJA
DEPERCOLACION

CODO PVC 90° X @ 110 MM

DOBLE YEE PVC DSG @ 4"

ICAJA OE LODOS

FUENTE : Elaboracion propia

CODOPVC 45 X @ 4"

_1  TaPoON
T PVC @ 4"
TUBO PVC DSG CP @ 4"
PERFORADD
TUBO PVC DSG GP @ 4"
PERFORADO
_| TaPoN
PVC @ 4"
FAMIA
DEPERCOLACION
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BIODIGESTOR.

Para efecto de dimensionamiento de biodigestor, se ha tomado el
Biodigestor de PVC ROTOPLAS de 600 Its. El uso del biodigestor es
exclusivo para tratar las aguas negras evacuadas por la letrina de

arrastre hidraulico.

Figura N°14. Disefio de Biodigestor.

- G -
salida 2" "
agua =1 = entra =
tratada [ H ] '
v
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Ho . '
F
. A »
A. Diametro Exterior = 1.14 m
B. Altura 1 = 1.61 m
C. Altura 2 = 1.09 m
D. Altura 3 = 0.89 m
E. Altura 4 (H cono) = 0.3 m
1.00 DIAMETRO INTERIOR DEL CILINDRO = 1.09
2.00 AREA DEL CILINDRO = 0.93
3.00 VOLUMEN DEL CONO = 0.14
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1. Contribucion de demanda del biodigestor.

Viv/dia | 5 habl/viv
I/dia 21 105

Aporte,
PxQ

Aporte = 105 Its/viv/dia

2. Tiempo de Retencion.

5 habl/viv
PR=1.5-0.3 X Log
(aporte)
PR (dias) = 0.89
PR (horas)= 21.45

Nota: De acuerdo a norma 1S.020 el tiempo minimo de retencién
hidraulico sera de 6 hrs. Por lo tanto, el disefio esta OK.

3. Volumen de digestion y Almacenamiento de lodos.
Se considera un volumen de digestion y almacenamiento de lodos
(Vd, m3) basado en un requerimiento anual de 70lIts por persona.

5 hab/viv
Vd = 70*10*-3*P*N
N: Es el intervalo deseado en afos entre operaciones sucesivas
de remocion de lodos. El tiempo minimo de remocion de lodos es
de 1 afo. 1S.020.

Vd = 0.35 m?

4. Estimacion de profundidad de lodos Hd, m.

5 hab/viv
Hd = Vd/A
Vd = 0.35
A= 0.93
Hd = 0.38 m

5. Volumen requerido para sedimentaciéon (m3)

5 hab/viv
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Vs = 10A-3*(P*q)*PR

P*q = 105
PR = 0.89

Vs =0.10 m3 ; Hs =Vs/A =0.10 m.

. Profundidad libre de lodo, Ho, m.

5 habl/viv
Ho = 0.82-0.26*A
Ho= 0.52 m
Ho= 0.30 m

Ho, esta sujeto a una profundidad minima de 0.30 m. 1S.020-OK.

. Profundidad de espacio libre (HI, m).

Teniendo en cuenta la Norma 1S.020, la profundidad de espacio
libre debe seleccionarse comparando la profundidad del espacio
libre minimo total calculado como (0.1 + Ho) con la profundidad
minima requerida para sedimentacién (Hs), se elige la mayor
profundidad.

5 hab/viv
Hs = Vs/A Hs = 0.10 m

0.10+Ho=0.40m
Por lo tanto: se toma para HI = 0.40 m

. Profundidad maxima de espuma sumergida, He, m.

5 hab/viv
He =0.7/A He= 0.75 m
se opta He= 0.3 m

. Verificacion de Profundidad total efectiva, Hfe, m.
Hfe = Hd + HI + He
Hfe =1.08 m
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10. Altura de camara de aire.
Segun Norma IS.020 em todo tanque séptico habra una camara de
aire de por lo menos de 0.30 m minimo de altura libre entre el nivel
superior de las antas espumas y la parte inferior de losa de techo.

Altura de camara de aire = 0.42 m ok

11.Verificacién de volumen
Volumen total calculado = 0.45 m3
Volumen del tanque considerado = 0.60 m3
.. Se concluye que el tanque elegido es 6ptimo para el diseino
del sistema.

ZANJA DE PERCOLACION O ZANJA DE ABSORCION.

Figura N°15. Estructura de la zanja de absorcion.
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1. Determinacion del coeficiente de infiltracion R (L/m2/dia).
Segun norma 1S.020 se tiene:

Figura N°16. Curva para determinar Capacidad de Absorcion.
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del Suelo
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2. Dimensionamiento de Zanja de absorcién.

De acuerdo lo establecido por la norma 1S.020, se debe tener

en cuenta lo siguiente:

a. La profundidad de las zanjas se determina de acuerdo con
la elevacion del nivel freatico y la tasa de percolacion. La
profundidad minima de las zanjas sera de 0.60 m,
procurando mantener una separacion minima de 2 metros
entre el fondo de la zanja y el nivel freatico.

Nivel Freatico del suelo em estudio=>a 3 m.

b. El ancho de la zanja estara entre un minimo de 0.45 m y un
maximo de 0.90m.

c. La longitud maxima de cada linea de drenes sera de 30 m,
todas las lineas de drenes seran de igual longitud en lo
posible.

d. Todo campo de absorcidén tendra como minimo dos lineas
de drenes, el espaciamiento entre los ejes de cada zanja
tendra un valor minimo de 2 m.

Datos y Calculos.

Longitud Minimo = 3.00 m
Ancho Minimo = 0.45 m
Profundidad Minima = 0.90 m
Profundidad de la descarga = 0.30 m
Profundidad Efectiva = 0.60 m
Perimetro de zanjas = 6.90 m

Numero de Zanjas = 2.00
Area Efectiva = 8.28 m2

Disefno teniendo en cuenta Test de Percolacion — realizado.
Para una profundidad de 1 m.

Area

T R . Volumen
Efectiva
min/cm | L/m2/dia m2 Ips/dia
10.00 40.00 8.28 331.20 > 10.5
lts/dia

En conclusiodn, si cumple el disefio para una profundidad de 1
m, y se ha considerado dos (02) zanjas infiltracion para cada
vivienda.
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4. CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES.

[

TEE @=4'CTAPA

4.1.Discusion.

4.1.1. Sistema de agua potable.

(Mozombite, 2019), en su tesis de investigacion de trabajo final de carrera
denominado “disefio de saneamiento basico de agua potable de la
localidad de Santa Teresa | zona, distrito de Yavari, provincia mariscal
Ramon Castilla, region Loreto, noviembre - 2019”, establecido
velocidades de disefio de acuerdo a la Normativa Nacional, del cual
obtuvo el valor maximo 0.661 m/s y un minimo de 0.079 m/s evidenciando
que no cumple con el parametro minimo de disefio; comparando con el
valores obtenidos en el presente trabajo, cuyo resultado fue: velocidad
maxima = 1.92 m/s, velocidad minima = 0.62 m/s y un promedio de 1.20
m/s, verificando el cumplimiento de la normativa de saneamiento OS 050

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.1.2. Unidad basica de saneamiento (UBS).

El disefio para una profundidad de 1.00 m, y se ha considerado dos (02)
zanjas infiltracién para cada vivienda cumple la IS 020, el disefio definitivo

es el siguiente: -

CODO PYG 50 X 2 110MM CODC PV 45 K@ 10 MM

TEEPVC 110 MMX @ 110 MM

CODOPYC 90° X @ 110 MM

TUBOPVC DSGCP @ 4"
PERFORADD

] . =

lCODO DE 45° X 45° @=4"

TUBOPVC DSG CP @ 4"
PERFORADQ

TUBOPVC @2"

H AN A

DEPERCOLACION

ICAJA DE LODOS

CODOPVCAFX @4
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5.2. Conclusiones

. Mediante la topografia se logré determinar de manera correcta y eficiente
que el proyecto cuenta con un terreno plano, un poco ondulada con poca
presencia de hierbas o maleza con una altitud promedio de 101.00

m.s.n.m.

. Del estudio de suelos se determiné que los tipos de suelo mas
predominantes en nuestro proyecto de investigacion es arcillas
inorganicas (CL) de acorde al sistema SUCS y ASHHTO, ademas
tenemos capacidad Portante de 0.95 kg/cm? para realizar el disefio del

reservorio.

. De acuerdo a los resultados del analisis fisico-quimico y bacterioldgico de
las muestras obtenidas del agua por cada prospeccion, se ha determinado
que el agua subterranea encontrada es apta para el consumo humano, al
estar dentro de los estandares de calidad establecidos por el Ministerio de
Salud.

. El disefno del sistema de agua potable para la localidad de Huitotos del
Estirdn arrojo los siguientes resultados: poblacion inicial de 110 habitantes
y una poblacion futura de 154 habitantes, proyectadas al afio 20 y una
tasa de crecimiento de 1.99 % con un caudal de bombeo del sistema de
de 0.71 It/seg, y un caudal de disefio para la red de distribucién de 0.27
Its/seg, para una captacion tipo subterranea con bomba sumergida, con
una linea de impulsion de 1” de diametro, con unas lineas de distribucion
de 17 a 2” de diametro en toda la red, un reservorio rectangular de 10 m?

de capacidad.

. El caudal de disefio empleado en el sistema de agua potable permitié
cumplir con los parametros minimos establecidos por la norma OS.050
del RNE. Cumpliéndose los diametros, velocidades, y presion requerida

para una buena funcionalidad del mismo.
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6. El disefio empleado en el Sistema de Agua Potable y Unidad Basica de

Saneamiento satisfacen las exigencias previstas en el Reglamento

Nacional de Edificaciones y Normas conexas y complementarias.

7. En el sistema de agua potable se utilizé caudales de las cuales permitio

encontrar presion de servicio adecuada cumpliendo parametros de la
norma Os 0.50.

8. Se diseio las unidades basicas de saneamiento con tratamiento de agua
mediante la colocacién de biodigestor de PVC ROTOPLAS de 600 It para

viviendas, con zanjas de infiltracion de 3 m de longitud y 0.90 m de

profundidad, estructurado la zona de infiltracién de la siguiente manera;

0.05 m cama de arena, 0.25 m grava de 1/2” y 0.20 m de arena fina.

4.2. Recomendaciones.

1.

Teniendo como resultados favorables en los analisis de las muestras
extraidas del agua subterranea, concluyendo que es 6ptimo para el
consumo humano. Se recomienda al gobierno local emplear este
método o sistema de captacion de aguas en las comunidades
aledanas ya que en las prospecciones se encontrara agua apta por la
existencia de infiltracion de las aguas del Rio Ampiyacu. Ademas,
mencionar que es un sistema econémico ya que no se necesita un
sistema mas complejo para el tratamiento de las aguas para ser

consumidas.

Teniendo en cuenta los datos obtenidos, se evidencia que el disefo
del sistema de agua potable es viable ya que cumple con los
parametros minimos establecidos por la norma de saneamiento del
RNE, por lo tanto, se recomienda al gobierno local realizar expedientes
técnicos con las caracteristicas de disefio establecidos en el presente

trabajo de investigacion.
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3. Para la ejecucion y/o apertura de los Disenos del Sistema de Agua
Potable y Unidad Basica de saneamiento, se recomienda a la Entidad
del Gobierno Local buscar financiamiento, como puede ser el Gobierno

Regional o el Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento.
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CAPITULO VI: ANEXOS.

6.1 Instrumento de recoleccion de datos.
A. INFORMACION BASICA DE LA COMUNIDAD NATIVA.

Encuestador:

Fecha de Entrevista: / / Hora
Departamento: Provincia: Distrito:

Direccion:

Persona Entrevistada (jefe del hogar): Padre ( ) Madre () otro

B. INFORMACION SOBRE EL DOMICILIO.

1.- Uso: Sdlovivienda ( ) Vivienda y otra actividad productiva asociada ( )
2.- Tiempo que viven en el domicilio.............. afo(s) ..ol
meses

3.- Tenencia del domicilio
Propia ( )

Alquilada ( ) ¢Cuanto paga al mes? S/. ............

4.- Material predominante del domicilio

Adobe () Madera ( ) Material noble ( )
Otro. e
5.- Posee energia eléctrica si( ) No( ) ¢Cuéantopagaal mes?S/. .........
6.- Redde agua si( ) No( ) ¢Cuantopagaal mes? S/. .........
7.- Red de desaglie si( ) No( ) ¢Cuantopagaal mes? S/. .........
8.- Pozo séptico/Letrina/Otro  si( ) No( )
9.- Teléfono si( ) No( ) ¢Cuantopagaal mes? S/. .........

10.- Apreciaciones del Entrevistador
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a. Lavivienda pertenece al nivel econémico: Alto( ) Medio( ) Bajo( )
b. Lazona en que esta ubicada la vivienda pertenece al nivel econémico:
Alto () Medio ( ) Bajo ( )
C. INFORMACION SOBRE LA FAMILIA.
11.- ¢ Cuantas personas viven en el domicilio?
12.- ¢ Cuantas familias viven en el domicilio?
13.- ¢ Cuantos miembros tiene su familia?
Parentesco Edad Sexo Grado de ¢Sabe leer ¢Trabaja? ¢A qué se
instrucciéon | y escribir? dedica?
(F) (M)
F ™
F ™
F ™M
F ™M
F ™M
F M
14.- | ¢{Numero de personas de la familia que actualmente buscan empleo?
15.- | ¢Cuantas personas trabajan en su familia?
D. INFORMACION SOBRE EL CONSUMO DE AGUA
16.- | ¢Dispone del servicio de agua potable? SI() NO ()
17.- | ¢Consumen en su domicilio agua tratada? SI() NO ()
18.- | ¢Cuénto es el monto que gasta diario en comprar agua tratada? S/.
19.- | ¢Cree usted que el monto a pagar por el agua tratada es lo adecuado? SI() NO ()
20.- | ¢La cantidad de agua que compra es suficiente? SI() NO ()
21.- | Cual es su fuente de abastecimiento de agua: Pozo artesanal ( ), Quebrada ( ), Rio ( )
22.- | ¢Cree usted que consumir el agua de esas fuentes es la adecuada? Sl (), NO (), ¢Por qué?
Detallar respuesta:
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23.- | ¢El agua que consume tiene un tratamiento? SI() NO () ‘

E. CONCIENCIA AMBIENTAL
24. ;Cree usted que el agua escaseara algun dia? Si( ) No( ) No sabe ( )

25. Cuando una persona arroja basura:
Se contamina ( ) No se contamina ( ) No sabe/ No opina ( )

26. ¢Qué opina sobre el agua?

Es una fuente de vida ( ) Sin el agua no se puede vivir () Me sirve para cocinar, lavar etc. (

)

Es solo agua ( ) No sabe ( ) Otro ()
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Titulo: “Disefio de un sistema de agua potable y Unidad basica de Saneamiento de la localidad de Huitotos del Estirdn, distrito de Pebas, Mariscal
Ramon Castilla, Loreto 2022”.

basica de saneamiento satisfacen las exigencias

previstas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones y normas conexas y

complementarias de la localidad de Huitotos del

unidad béasica de saneamiento que satisfagan
las exigencias previstas en el Reglamento
Nacional de Edificaciones y normas conexas y

complementarias en la localidad de Huitotos del

basica de saneamiento satisfacen las exigencias
previstas en el Reglamento Nacional de

Edificaciones y normas conexas y

complementarias, en la localidad de Huitotos del

de agua potable y
unidad basica de

saneamiento.

Problemas Objetivos Hipoétesis Variable Indicadores indices
General General General Dependiente
¢ El disefio de un sistema de agua potable y unidad | Disefiar un adecuado sistema de agua potable y | El disefio de un sistema de agua potable y unidad | Disefio de sistema Demanda actual TCI=1.60% -
2.00%

Caudal de disefio

120-150L/hab/dia

N° de viviendas

Viviendas < 500

Estirén, distrito de Pebas, Mariscal Ramon | Estiron, distrito de Pebas, Mariscal Ramoén | Estirén, distrito de Pebas, Mariscal Ramoén S —
N° de hab/vivienda 3.00 - 5.00
Castilla, ¢ Loreto 20227 Castilla, Loreto 2022. Castilla, Loreto 2022. hab/vivienda
Especificos. Especificos. Independiente

e ;El disefio a emplear en el sistema de agua
potable permitira disponer de una adecuada
presidon de servicio y el caudal necesario en la
localidad de Huitotos del Estiron, distrito de

Pebas, Mariscal Ramoén Castilla, ¢ Loreto 20227

e ;Cuadles son las condiciones naturales del suelo
para soportar la unidad basica de saneamiento
seleccionada en la localidad de Huitotos del
Estiron, distrito de Pebas,
Castilla, ¢ Loreto 20227

Mariscal Ramén

Disponer de una adecuada presion de servicio y
caudal necesario empleando un correcto y
eficiente disefio de sistema de agua potable en
la localidad de Huitotos del Estiron, distrito de

Pebas, Mariscal Ramoén Castilla, Loreto 2022.

Determinar las caracteristicas fisicas del suelo
Unidad Basica de

Saneamiento en la localidad de Huitotos del

para seleccionar la

Estiron, distrito de Pebas, Mariscal Ramon
Castilla, Loreto 2021.

Satisfacer las

exigencias

Caudal

Velocidad

Q=m3/seg

V=m/s,(1m/sa
3mls)
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¢El disefio a emplear en la unidad basica de | Disponer de un adecuado servicio de
saneamiento permitird disponer de un adecuado | disposicion de excretas a través de un eficiente
servicio de disposicion de excretas en la localidad | disefio de unidad bésica de saneamiento (UBS)

de Huitotos del Estiron, distrito de Pebas, Mariscal | en lalocalidad de Huitotos del Estiron, distrito de Presion P=mar£15ar)1wa -50

Ramon Castilla, ¢ Loreto 20227 Pebas, Mariscal Ramoén Castilla, Loreto 2021.
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8.3 Informacién complementaria.

a. Presupuesto del Sistema.

Como informacion complementaria se tiene un costo total del Disefio agua

potable y Unidad Basica de Saneamiento, que se presenta a continuacion:

Figura N°17. Presupuesto referencial del sistema.

PROYECTO - DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE Y UNIDAD BASICA DE SANEAMINETO DE LA LOCALIDAD DE HUITOTOS DEL
ESTIRON

PRESUPUESTO 1.0 - DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE

PROPIETARIO - TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO CIVIL

UBICACION - DPTO: LORETO PROV: MARISCAL RAMON CASTILLA DIST: PEBAS

FECHA PROYECTO ;2007122

Item  Descripcion Unid. Cant, Precio Parcial Sub Total

10 DISENO DE UN SISTEMA DE AGUA POTABLE 286,016.19

11 TANQUE ELEVADO Y CASETA DE FILTRO 160,411.18

12 SISTEMA DE DESAGUE - (UBS) 125,605.01
Costo Directo 266,016.19
Gastos Generales 12% 34‘321.94
Utlidad 10.00% 28,601.62
Parcial 348,939.75
IGV. 16.00% 62,809.16
TOTAL: 411,748.91

[Son: cuatrocientos once mil setecientos cuarenta y ocho Soles con noventa y un céntimos]

Con estos costos totales se procede a realizar un costo promedio por
vivienda de las Unidades Basicas de Saneamiento:

Unidad Basica de Saneamiento = 125,605.01 soles

Numero de viviendas = 21 viviendas

Costo por vivienda = 5,981.19 soles
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b. Disefio del Tanque rectangular de 10 m?

Para el disefio estructural, se utilizé el método de Portland Cement
Association, que determina momentos y fuerzas cortantes, basados en la
teoria de Plates and Timoshenko, se considera las paredes empotradas

entre si.

En los tanques tipicos para poblaciones rurales, se utiliza preferentemente
la condicion que considera la tapa libre y el fondo empotrado. Para este
caso y cuando actua soélo el empuje del agua, la presion en el borde es
cero y la presion maxima (P), ocurre en la base.

P=8§axh

El empuje del agua es:

V=(§ah2b)/2

Donde:
§a = Peso especifico del agua.

h = Altura del agua.

b = Ancho de la pared.
Para el disefio de la losa de cubierta se consideran como cargas actuantes
el peso propio y la carga viva estimada; mientras que para disefio de la
losa de fondo, se considera el empuje del agua con el reservorio
completamente lleno y los momentos en los extremos producidos por el
empotramiento y el peso de la losa y la pared.
Para el disefio estructural del reservorio de concreto armando se seccion

cuadrada, tenemos los siguientes:

Datos:
Volumen (V) = 10.00 m3.
Ancho de la _
pared (b) = 0.15 m.
Altura de agua
= 1.10 m.

I(Bh) de lib

orde libre _
(B.L) = 0.20 m.
Altura total (H) = 2.50 m.
Peso especifico del agua (§a) = 1000.0 kg/m3.
Peso especifico del terreno (§t) = 1800.0 kg/m3.
Capacidad de carga del terreno (Rt) = 0.95 kg/em?2
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Concreto (f'c ) - 210.00 K9/cm2
Peso del Concreto Armado - 2400-8 kg/m3.
Esfuerzo de Fluencia del acero (fy ) = 4200'8 kg/cm2

c. Momentos y espesor (E).
El calculo se realizé cuando el tanque se encuentra lleno y sujeto a la
presion del agua. Para el célculo de los momentos — tapa libre y fondo
empotrado, segun la relacién del ancho de la pared (b) y la altura de
agua (h), tenemos los valores de los coeficientes (K).
Siendo:
h=110m
b=350m
resulta:
b/h = 3.18, asumiendo 3.18
Para la relacién b/h = 3.18, se representa los coeficientes (k) para el

célculo de los momentos, cuya informacién se muestra en el cuadro 1

Cuadro 1
Coeficientes (K) para el célculo de momentos de las paredes de

reservorios-tapa libre y fondo empotrado.

y:O y=b/4 y=b/2

b/h xh | Mx My Mx | My | Mx | My
0 0 0.021 o |o0005| 0 |-004

Y | 0008 | 0.02 |0.004 | 0.007 |00l 0iaa

3.18 % | 0016 | 0.016 | 0.01 | 0.008 |y oe |00
% | 0003 | 0.006 | 0.003 | 0.004 | 5 10| 006

1 -0.06 | -0.012 | -0.041|-0.008| O 0

Fuente: Analisis y disefio de reservorios y tanques de concreto
armado: Rivera Feijo: Julio-pp79.lima 1991.

Los momentos se determinan mediante la siguiente formula:
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M=kx8axh3.......cooririiiriiieenes |
Conocidos los datos se calcula:
§axh3 = 1000 X 1.10
§axh3 = 1331 Kg

Paray = 0 y reemplazando valores de k en la ecuacién se tiene:

MxO0 = 0 x 1331 = 0 Kg-m.
Mx1/4 = 0.008 x 1331 = 10.648 Kg-m.
Mx1/2 = 0.016 x 1331 = 21.296 Kg-m.
Mx3/4 = 0.003 x 1331 = 3.993 Kg-m.
Mx1 = -0.06 x 1331 = -79.86 Kg-m.
MyO = 0.021 x 1331 = 27.951 Kg-m.
My1/4 = 0.02 x 1331 = 26.62 Kg-m.
My1/2 = 0.016 x 1331 = 21.296 Kg-m.
My3/4 = 0.006 x 1331 = 7.986 Kg-m.
My1 = -0.012 x 1331 = -15.972 Kg-m.

Para y = b/4 y reemplazando valores de k en la ecuacién se tiene:

Mx0 = 0 x 1331 = 0 Kg-m.
Mx1/4 = 0.004 x 1331 = 5.324 Kg-m.
Mx1/2 = 001 x 1331 = 13.31 Kg-m.
Mx3/4 = 0.003 x 1331 = 3.993 Kg-m.
Mx1 = 0.041 x 1331 = -54.571 Kg-m.
Myo = 0.005 x 1331 = 6.655 Kg-m.
My1/4 = 0.007 x 1331 = 9.317 Kg-m.
My1/2 = 0.008 x 1331 = 10.648 Kg-m.
My3/4 = 0.004 x 1331 = 5.324 Kg-m.
Myl = -0.008 x 1331 = -10.648 Kg-m.

Para y = b/2 y reemplazando valores de k en la ecuacién se tiene:
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MxO0 = 0 x 1331 = 0 Kg-m.
Mx1/4 = -0.009 x 1331 = -11.979 Kg-m.
Mx1/2 = -0.008 x 1331 = -10.648 Kg-m.
Mx3/4 = -0.005 x 1331 = -6.655 Kg-m.
Mx1 = 0 x 1331 = 0 Kg-m.
MyO = -0.04 x 1331 = -53.24 Kg-m.
My1/4 = -0.044 x 1331 = -58.564 Kg-m.
My1/2 = -0.042 x 1331 = -55.902 Kg-m.
My3/4 = -0.026 x 1331 = -34.606 Kg-m.
My1 = 0 x 1331 = 0 Kg-m.
CUADRO 2
Momentos (kg-m.) debido al empuje del agua.
y=0 y =b/4 y =b/2

b/h x/h Mx My Mx My Mx My

0 0.000 | 27.951 | 0.000 | 6.655 | 0.000 |-53.240

Ya 110.648|26.620 | 5.324 | 9.317 [-11.979|-58.564
318 Y2 121.296|21.296 | 13.310 | 10.648 |-10.648 | -55.902

% 3993 | 7986 | 3.993 | 5.324 | -6.655 | -34.606

1 79.860 | 15.972 -54.571 1 -10.648 | 0.000 | 0.000

Del cuadro 2, el maximo momento absoluto es:
M =79.860 kg-m

El espesor de la pared (e), originado por un momento “M” y el esfuerzo
de traccion por flexién (ft) en el cualquier punto de la pared, se
determina mediante el método elastico sin agrietamiento, cuyo valor

se estima mediante:

e ={B6M/(ftXD) /2.0 e I

Donde:
ft =0.85(f'c)1/2

_ 12.31767023  kg/cm2.
fc= 210 kg/cm?2.
M = 79.86 kg-m.
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b = 100 cm.

Reemplazando los datos en la ecuacion I, se tiene:
€=6.24cm
Para el disefno se asume un espesor, e = 0.20 m

d. Losa de Cubierta.
La losa de cubierta sera considerada como una losa armada en dos

sentidos y apoyada en sus cuatro lados.

Espesor de los apoyos= xm. 0.2 m
Luz interna = 0.15 m.

luz de calculo (L) = 0.15 + 2 x0.2 / 2
L = 035 m
espesor e = L/36= 0.010 m

Para el disefo se asume un espesor,e =0.15m

Segun el RNE para losas macizas en dos direcciones, cuando la relacién
de las dos son iguales a la unidad, los momentos flexionante en las fajas
centrales son:

MA = MB = CWL2 ... 1

Donde:
C=0.036
EeSO propio 4 4¢ X 2400 = 360 kg/m2.
(=3arga viva = 200 kg/m2.
W = 560 kg/m2.

Reemplazando en la ecuacién lll, se tiene:
MA = MB = 2.4696 Kg-m

Conocidos los valores de los momentos, se calcula el espesor util “d”
mediante el método elastico con la siguiente relacion:

A= (M/RD )2 oo, \Y

124



Universidad Cilentifica del Perti - UCP

Registrado en el Asiento N° A00010 de la Partida N° 11000318, Personas Juridicas de Iquitos,
Superintendencia de los Registros Publicos - SUNARP

Siendo:
M = MA = MB = 2.4696 Kg-m
b =100 cm

R=%%xFcxjxk

Donde:
k = 1/(1+fs/(nfc))

Para:

Fy = 4200 kg/cm2

F'c =210 kg/cm2

Fs =0.5 Fy =2100 kg/cm2
Fc= 0.45F c = 94.5 kg/cm2

n = Es/Ec =2*106 kg/cm2/15100%(f'c)1/2 kg/cm2.
n=10

reemplazando:
k=0.31034
j=1-k/3=0.89655

resultando R = 13.1468, reemplazando los valores en la ecuacion IV.
Se obtiene d = 0.0681 cm

El espesor total (e), considerando un recubrimiento de : 2.5 cm sera igual
a 2.568 cm, siendo menor que el espesor minimo encontrado (e = 15 cm),

para el disefio se considera:
d=15-25

d=12.5cm

e. Losa de fondo.
Asumiendo el espesor de la losa de fondo igual a 0.10 m y conocida la

altura de agua 1.10 m, el valor de P sera:

Peso propio del agua: 1.10 m x 1000 = 1100.00 kg/m2
Peso propio del concreto: 0.10 m x 2400 = 240 kg/cm2
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W = 1340.00 Kg/cm2

Dato: La losa de fondo sera analizada como una placa flexible y no
como una placa rigida, debido a que el espesor es pequeio en relacion
a la longitud; ademas la consideraremos apoyada en un medio cuya
rigidez aumenta con el empotramiento. Dicha placa estara empotrada
en los bordes.

Debido a las cargas verticales actuantes para una luz interna de, L =
0.15 m, se origina los siguientes momentos:

Momento de empotramiento en los extremos:

M = -WL2/192

M = -0.157 Kg-m

Momento en el centro:

M = WL2/384

M =0.078 Kg — m.

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

Para un momento de empotramiento =0.5290

Para un momento en el centro =0.0513

Momentos finales:
Empotramiento (Me) = 0.529 x -0.157 = -0.0831 kg-m
Centro (Mc) =0.0513 x 0.078 = 0.0040 kg-m

Chequeo del espesor:

El espesor se calcula mediante el método elastico sin agrietamiento
considerando el maximo momento absoluto ( M = 0.0831 kg-m) con la
siguiente relacion:

e = (6M/ft x b)1/2

siendo ft = 0.85 (f'c) 72 = 12.32

reemplazando se obtiene:
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e = 0.20 cm, dicho valor es menor que el espesor asumo de 10 cm y
considerando el recubrimiento de 4 cm, resulta:

d=6cm

Distribucién de la Armadura

Para determinar el valor del area de acero de la armadura de la pared,
de la losa de cubierta y fondo, se considera la siguiente relacion:
As=M/fs X XA .ooieiiiiiiiiiiieeeeeaens Vv

Donde:

M = Momento maximo absoluto em kg-m

Fs = Fatiga de trabajo en kg/cm2

j = Relacién entre la distancia de la resultante de los esfuerzos de
compresion al centro de gravedad de los esfuerzos de tension.

d = Peralte efectivo en cm.

1. Pared.

Para el disefio estructural de la armadura vertical y horizontal de la
pared del proyecto se considera el momento maximo absoluto, por ser
una estructura pequefia que dificultaria la distribucion de la armadura

y porque el ahorro en términos econdmicos no seria significativo.

Para la armadura vertical resulta un momento (Mx) igual a : 79.86 kg-
m y para la armadura horizontal el momento (My) es igual a : 53.24 kg-

m.

Para resistir los momentos originados por la presion del agua y tener

una distribucion de la armadura se considera Fs= 900 kg/cm2y n =10

Conocido el espesor de 20 cm y el recubrimiento de 10 cm se define
un peralte efectivo d = 10 cm. El valor de j es igual a 0.829 definido
como k =0.512

La cuantia minima se determina mediante la siguiente relacion:
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As min=0.0015bxe=3cm
b=100

e = 20 cm, los resultados, seleccion de diametro y distribucion en el

cuadro 3.

2. Losa de cubierta.
Para el disefo estructural de la armadura se considera el momento
en el centro de la losa cuyo valor permitira definir el area de acero
en base a la ecuacion V.
Para el calculo se considera:
M = 2.4696 kg-m
Fs= 1400 kg/cm2
j=0.8656
d=12.50 cm
La cuantia minima recomendada es:
As min=0.0017b x e
As min = 2.55 cm
Parab =100y e =15 cm, los resultados se muestran en el cuadro
3.

3. Losa de fondo.
Como en el caso del calculo de la armadura de la pared, en la losa
de fondo se considera el maximo momento absoluto de 0.0831 kg-
m, con un peralte d = 6 cm.
Par determinar el area de acero se considera Fs = 900 kg/cm2 y n
=10cm.
El valor de j es = 0.8293, definido por k = 0.5122
Se considera una cuantia minima de:
As min =0.0017 xbx e = 1.7 cm?
Parab =100y n =10 cm, los resultados se muestran en el cuadro
3.
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Dato: en todos los casos, cuando el valor de area de acero (As) es
menor a la cuantia minima (As min), para la distribucion de la

armadura se utiliza el valor de dicha cuantia.

g. Chequeo por esfuerzo cortante y adherencia.
El chequeo por esfuerzo cortante tiene la finalidad de verificar si la
estructura requiere estribos o no, y el chequeo por adherencia sirve
para verificar si existe una perfecta adhesion entre el concreto vy el
acero de refuerzo.
A continuacién, se presenta el chequeo en la pared y la losa de
cubierta.

1. Pared.
Esfuerzo cortante total maxima (V), sera:

V =8ah2/2 . . VI

Reemplazando valores en la ecuacion VI, resulta:
V =605 kg

El esfuerzo cortante nominal (V), se calcula mediante:

V=V/I([xbxXxd)oooooooiiiin Vil
Reemplazando se tiene:

V =0.7295 kg/cm2

El esfuerzo permisible nominal en el concreto, para muros no excedera
a:
V max = 0.02 f'c = 4.2 kg/cm2

Por lo tanto, las dimensiones del muro por corte satisfacen las

condiciones de diseno.

Adherencia:
Para elementos sujetos a flexion, el esfuerzo de adherencia en

cualquier punto de la seccion se calcula mediante:
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USV/(oXjXd) e VIII
flo para p3/8" c=27.2727

V = 605 kg/cm?
u=2.675 kg/cm2

El esfuerzo permisible por adherencia (u max) para f'c = 210 kg/cm?,
es:

u max = 0.05 f'c = 10.5 kg/cm?

siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la

condicion de disefo.

. Losa de Cubierta

Esfuerzo cortante:

La fuerza cortante maxima (V) es igual a:

V =WS/3 = 28.00 kg/m

Donde la luz interna (S) es igual a: 0.15 m. y el peso total (W) es igual
a 560 kg/m?.

El esfuerzo cortante unitario (v) se calcula con la siguiente ecuacion:
v =V/bd =0.0224 kg/cm2

El maximo esfuerzo cortante unitario (Vmax) es:

v max =0.29 (f'c)1/2 = 4.202 kg/cm?

el valor de v max, muestra que el disefio es el adecuado.

Adherencia:
u=V/(foxj xd)
flo para p _
38" c. 30 cm. 10
vV = 28.000 kg/cm2.
u= 0259 kg/cm?2.
Siendo:

u max = 0.05 f'c = 10.5 kg/cm?
Siendo el esfuerzo permisible mayor que el calculado, se satisface la

condicién de disefo.
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Cuadro N°03. Cuadro de Resumen

Resumen del Calculo Estructural y Distribucion de Armadura

PARED LOSA DE | LOSA DE
DESCRIPCION CUBIERTA FONDO
VERTICAL | HORIZONTAL
Momentos "M " ( kg-m.) 79.86 53.24 2.47 0.08
Espesor Util "d" (cm.) 10.00 10.00 12.50 6.00
fs ( kg/cm2) 900.00 900.00 1400.00 900.00
n 10.00 10.00 10.00 10.00
fc = 0.45f'c (kg/cm2) 94.50 94.50 94.50 94.50
k=1/(1+fs/(nfc)) 0.51 0.51 0.40 0.51
j = 1-(k/3) 0.83 0.83 0.87 0.83
Area de Acero:
,(A(\:sm=2.()1OOXM) [(fsxjxd) 1.07 0.71 0.02 0.00
C 0.0015 0.0015 0.0017 0.00
b (cm.) 100.00 100.00 100.00 100.00
e (cm.) 20.00 20.00 15.00 10.00
Cuantia Minima:
Asmin.=Cxbxe (cm2.) 3.00 3.00 2.55 1.70
Area Efectiva de As (cm2.) 3.55 3.55 3.55 3.55
ér;e; ')Efec“"a de As min. ( 3.55 3.55 3.55 3.55
Distribucién de acero:
& de Acero: 3/8 3/8 1/2 3/8
preliminar 0.28 0.13 0.14 0.27
cada/m. 0.15 0.15 0.15 0.15

131



