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Resumen

El objetivo principal es mejorar el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina-lca para
una mejor condicién sanitaria de la poblacion, desarrollando dentro del distrito de Ica, provincia
y departamento de Ica.

Por lo tanto, se desarroll6 una investigacién cuantitativa, aplicada, realizando la propuesta, en un
nivel descriptivo y correlacional, con disefio de investigacion no experimental-transversal. La
poblacién de estudio es el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina-Ica.
Principales resultados, capacidad portante de suelo para reservorio 0.84 kg/cm? y 1.20 kg/cm2
para cdmara de bombeo de desagties, poblacion de disefio: 755 habitantes, con una calidad de
agua apta para consumo humano, caudal de captacion Qmin=10 It/seg, el caudal maximo horario
Qmn=3.40 It/seg y el Qmnc=2.73 It/seg para el disefio del sistema integral. Linea de conduccion de
473.83 m de tuberia PVC ISO 1452 clase C-5 @ 160mm, reservorio de 85m? de capacidad, red
de distribucion con PVC ISO NTP 1452 clase C-7.5 @ 90mm. Para el sistema de desaguie tuberias
PVC-NTP ISO-21138 serie 25 @ 110mm, cdmara de bombeo circular con profundidad total de
5.91m y 1.60m de didametro, linea de impulsion con 93.09m y PVC NTP 1SO 1452 clase 15 @
entre 110mmy 160mm.

Finalmente, se demostrd que se mejorar el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina-
Ica, confirmando la hipoétesis principal de la investigacion. Al ejecutarse las obras propuestas los
pobladores seran beneficiados notablemente recibiendo agua de calidad y evacuando las aguas

residuales, para satisfacer las actividades basicas.

Palabras Clave: Mejoramiento, sistema integral, saneamiento basico.

Xi



Abstract

The main objective is to improve the integral basic sanitation system of Huacachina-Ica for a
better sanitary condition of the population, developing within the district of Ica, province and
department of Ica.

Therefore, a quantitative, applied research was developed, making the proposal, at a descriptive
and correlational level, with a non-experimental-cross-sectional research design. The study
population is the comprehensive basic sanitation system of Huacachina-Ica.

Main results, soil bearing capacity for reservoir 0.84 kg/cm2 and 1.20 kg/cm2 for drainage
pumping chamber, design population: 755 inhabitants, with water quality suitable for human
consumption, collection flow rate Qmin=10 It/ sec, the maximum hourly flow rate Qmh=3.40
It/sec and Qmhc=2.73 It/sec for the design of the integral system. Conduction line of 473.83 m of
PVC pipe I1SO 1452 class C-5 @ 160mm, reservoir of 85m3 capacity, distribution network with
PVC ISO NTP 1452 class C-7.5 @ 90mm. For the drainage system PVC-NTP 1SO-21138 pipes
series 25 @ 110mm, circular pumping chamber with a total depth of 5.91m and 1.60m in diameter,
discharge line with 93.09m and PVC NTP ISO 1452 class 15 @ between 110mm and 160mm.
Finally, it was shown that the integral basic sanitation system of Huacachina-Ica is improved,
confirming the main hypothesis of the investigation. When the proposed works are executed, the
residents will benefit notably by receiving quality water and evacuating wastewater, to satisfy

basic activities.

Keywords: Improvement, comprehensive system, basic sanitation.
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I. Introduccion

1.1. Situacion problematica
El sitio turistico de Huacachina presente en la ciudad de Ica, por las condiciones actuales del
servicio de agua y desagtie las cuales no son las adecuadas, presenta continuos problemas en su

funcionamiento, necesita un mejoramiento del sistema integral de saneamiento basico.

1.2. Formulacién de problemas
1.2.1. Problema general
¢Es posible mejorar el sistema integral de saneamiento bésico de Huacachina - Ica para una
mejor condicion sanitaria de la poblacion?
1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Sera posible evaluar el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina — Ica
para conocer deficiencias en el funcionamiento del servicio?
b) ¢Sera posible realizar propuestas técnicas para mejorar el funcionamiento del sistema

integral de saneamiento basico en Huacachina — Ica?

1.3. Antecedentes del problema de investigacion

1.3.1. Antecedentes a nivel internacional

En 2010, Dominguez
[1] El quinto Foro Mundial del Agua discuti6 el derecho al saneamiento, ademas
del derecho humano al agua, como uno de los temas de gobernanza y gestion.
Reconocer el derecho al agua y al saneamiento significa crear mecanismos para
su realizacion y rendicién de cuentas cuando no se garantiza, por lo que se
convierte en un tema de gestion.
México anunci6 a finales de 2008 que habia alcanzado la cobertura del Objetivo
de Desarrollo del Milenio 7 sobre acceso a agua potable y alcantarillado.
Cuando se analiza a nivel regional o local, los datos nos muestran otro escenario
que muestra uno de los problemas que el pais ain debe superar: la adecuada
cobertura de los servicios publicos de agua en zonas marginadas e incluso en
zonas urbanas, que en muchos casos es mayoritariamente debido a la
insuficiente capacidad institucional local.

1.3.2. Antecedentes a nivel nacional

En 2018, Pejerrey
[2] “Con la puesta en marcha de esta obra se beneficia a la poblacion del caserio

San Agustin, siendo un total de 41 familias con una densidad poblacional de 5

13



hab/fam, resultando 205 pobladores, a su vez se asume 0.55% para el valor de
la tasa de crecimiento anual”.
“Los caudales de disefio calculados son los siguientes: - Qm: 0.228 I/s Qmd.
0.296 I/s Qmh : 0.456 I/s. Esta investigacion ayuda a mejorar la salud de la
poblacién y a mejorar el medio ambiente”.

1.3.3. Antecedentes a nivel local

En 2015, Hernandez
[3] Las redes de abastecimiento de agua potable cumplieron para lo gque estan
disefiadas para cumplir con estandares minimos, emplear soluciones econémicas
e incorporar la tecnologia adecuada disponible en nuestro medio. Con la
implementacion del expediente técnico se mejoraré el servicio adecuado de agua

potable de manera 6ptima.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion

El presente proyecto se justifica porque investiga las causas que generan la problematica de
la situacion actual del sistema integral de saneamiento basico Huacachina-Ica, de esta manera
poder desarrollar propuestas para el mejoramiento del mismo y beneficiar a la poblacion, el
desarrollo local y las lineas de investigacion definidas para el area de las Ciencias e
Ingenierias.

1.4.2. Importancia

Esta radica en la necesidad de dotar a la zona de estudio que la Huacachina-Ica, con un
adecuado sistema de integral de saneamiento basico conforme a las politicas de desarrollo
para que toda la poblacién cuente con un adecuado servicio y de esta forma también reducir
los constantes problemas que se paran presentando respecto al servicio. Su importancia
radica en promover la investigacion sobre el cambio climatico y su impacto en la

biodiversidad y los ecosistemas de la region.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
Mejorar el sistema integral de saneamiento bésico de Huacachina - Ica para una mejor
condicién sanitaria de la poblacion.
1.5.2. Objetivos especificos
a) Evaluar el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina — Ica para conocer
deficiencias en el funcionamiento del servicio.
b) Realizar propuestas técnicas para mejorar el funcionamiento del sistema integral de

saneamiento basico en Huacachina — Ica.
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. Contenido de capitulos

Capitulo | — Introduccion

Expresa definiciones de nuestro proyecto a desarrollar, como la problematica, objetivos,
justificaciones y antecedentes.

Capitulo 11 — Estrategia Metodoldgica

Muestra el planeamiento metodoldgico, brinda como fue realizada y los elementos utilizados,
asi como los sujetos y grupos de asignacion, entre otros.

Capitulo 111 — Resultados

Esta muestra de forma puntual y simple los resultados obtenidos, tablas, graficos, imagenes
y programas empleados, la justificacién de su uso; este capitulo muestra los datos méas
importantes, ya que nos corroborar las hip6tesis planteadas.

Capitulo IV — Discusion

Examinamos e interpretamos resultados.

Capitulo V — Conclusiones

Estas hacen referencia a los resultados que obtuvimos de la tesis.

Capitulo VI — Recomendaciones

Estas son desde la perspectiva del autor respecto al proyecto.

Capitulo VII — Referencias Bibliograficas.

Aqui agrupamos todos nuestros origenes de consulta para este proyecto.

Capitulo VIII — Anexos

En este capitulo final se colocaran fotos de la zona a desarrollar, estudios y planos.
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I1. Estrategia Metodol6gica.

2.1. Procedimientos.

a) Etapa preliminar: consiste en la blsqueda y recopilacion de datos catastrales, de
informacion estadistica de salud, poblacién, entre otros.

b) Etapa de campo: tiene como propoésito evaluar los peligros, vulnerabilidades y riesgos
de la zona donde se ubica el proyecto a realizar, asi como su area de influencia,
desarrollando de las siguientes actividades: Reconocimiento de campo de toda el area de
influencia del proyecto y la recopilacion de informacion complementaria a través de un
reconocimiento topografico.

c) Etapa final de gabinete: principalmente comprende las tareas de procesamiento de los
datos obtenidos en campo para obtener resultados que sirvan a proceso del analisis de la
situacion actual del sistema integral de saneamiento basico y realizar la propuesta, por
ejemplo, del reconocimiento topografico se obtienen las curvas de nivel y el manzaneo
para configurar la red y obtener longitudes, configuracién de sus componentes y
posteriormente obtener la poblacion y el caudal de disefio, los didmetros de las tuberias,

velocidades, entre otros.

2.2. Disefio metodoldgico.
2.2.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion
e Tipo de investigacion
La investigacion retne las condiciones de una investigacion cuantitativa y aplicada. Ya que
busca realizar la recoleccion de datos y procesamiento de manera que sea medible y en lo
aplicada que se apoya en informaciones y busca utilizar los conocimientos a favor de la
sociedad.
e Enfoque de investigacion
Es cuantitativo porgque se toman datos de campo y se analizan para resolver las interrogantes
de la investigacion y probar las hipétesis planteadas basado en mediciones numéricas.
¢ Nivel de investigacion
El nivel de investigacion de la presente tesis es descriptivo — explicativo. En referencia a lo
primero, es el acto de representar por medio de palabras las caracteristicas de fenémenos,
hechos, entre otros, de manera que quien interprete la investigacién. Con referencia al nivel
explicativo, es un proceso que va mucho mas alla de la simple descripcidn de un objeto.
e Disefio de investigacion
La investigacion es no experimental ya que se observan fendmenos ya realizados, de tal
manera gue no son provocados intencionalmente por el investigador y esta situacion puede

ser transversal.

16



2.2.2. Operacionalizacién de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

) Definicién ) ) )
Variables Dimensiones Indicadores
Conceptual
Estado actual del
sistema integral de
Evaluar la Parametros .
INDEPENDIENTE: ] o ) saneamiento
) ] capacidad hidraulicos que rigen .
El sistema integral o 5 basico
hidraulica del en el desempefio

de saneamiento ) o )
sistema actual para  hidraulico del sistema

Evaluacién de los

bésico de ) ) componentes
) proponer mejoras integral de
Huacachina - Ica . . . Encuestas y
en el servicio saneamiento basico .
valoracion de
satisfaccion
Presiones,
Nivel de ) velocidades y
] ) Mejor acceso y .
DEPENDIENTE:  satisfaccion de los . pendientes
L o cobertura al servicio
Condicion sanitaria pobladores del o adecuadas
» ] de abastecimiento de
de la poblacion sector Huacachina - Mayor periodo de

agua potable
Ica

abastecimiento de

agua potable

2.3. Participantes.
- Asesorado: Bach. Cristiam Rolando Rojas Huamani

- Asesor: Ing. José Miguel Ramos Legua

2.4. Universo y muestra.

2.4.1. Delimitacion del proyecto

El Centro Poblado de Huacachina, distrito, provincia y departamento de Ica, se encuentra
localizado en la Latitud Sur 14°30°51” y Latitud Oeste 75°41°51” a una altitud de 98.20

m.s.n.m., y a la altura del Km. 302 de la via Panamericana Sur, se encuentra distante al Sur

— Oeste de la localidad de Ica mediante una distancia de 7.5 Km.
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San Juan Bautista

La Tinguifia

e Los Aquijes

Pueblo
Nuevo

" Pachacutec

Distritosde la
provinciade Ica

Figural Ubicacion del distrito de Ica, Ica

Fuente: Familysearch [4]

Figura2 Ubicacion de la zona del proyecto C.P. de Huacachina
Fuente: El ricon de Sele [5]
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2.4.2. Delimitacion temporal.

En este caso, siendo una investigacion transversal, la delimitacion temporal corresponde al
periodo de disefio de 23 afios, comprendido entre el afio 2015 que se realiza la evaluacion y
el afio 2038 en que culmina el periodo de disefio.

2.4.3. Delimitacion social.

Es el area socioecondmica en la que se desarrolla el C.P. de Huacachina, distrito de Ica,
provincia de Ica, Ica, el cual cuenta con una poblacion de 172 habitantes, obtenidas de visita
técnica a campo.

2.4.4. Delimitacion conceptual.

En esta investigacion abarcara como tema general serda CIENCIAS E INGENIERIA y el tema
especifico ser&: RECURSOS HIDRICOS, RIESGO DE DESASTRES Y CAMBIO
CLIMATICO, para beneficiar al C.P. de Huacachina, circunscribiéndose el disefio hidraulico
del sistema integral de saneamiento basico de Huacachina, desde el punto de vista hidraulico.
Para ello se tendra en cuenta las normas nacionales vigentes del RNE, otros manuales de
disefio y teorias disponibles.

2.4.5. Poblacion y muestra.

e Poblacion de estudio

La poblacion objetivo seré el C.P. de Huacachina, del distrito de Ica, provincia de Ica, Ica.

e Tamafio de la muestra

Seré el sistema de integral de saneamiento basico de Huacachina-Ica.

e Criterios De Inclusion Y Exclusion

a) Criterios de Inclusion

v" Disefio hidraulico del sistema integral de saneamiento basico.

b) Criterios de Exclusidn

v' Disefio estructural

v’ Estudios de Impacto

2.5. Instrumentos y técnicas de medicidn y recoleccion.
2.5.1 Instrumentos de recoleccion de datos
Los principales instrumentos que se aplicaron son: Equipo fotogréafico, tabla de recoleccién
de informacién poblacional, equipo topografico, equipo de coémputo.
2.5.2 Técnicas de recoleccion de datos
Las principales técnicas que se ha empleado en la investigacidn son: Observacion de campo no

experimental y recopilacion de informacion tematica.
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2.5.3 Técnicas de procesamiento, analisis e interpretacion de datos

Las técnicas de procesamiento: Recoleccion de datos, Procesamiento de informacion,

presentacion y publicacion de los resultados. Respecto al analisis sera el cuantitativo y su

interpretacion objetiva basado en las normas nacionales actuales.

a)

b)

<)

d)

Aspectos Geograficos

En la localidad de Huacachina se aprecian dunas, que rodean la laguna del mismo nombre
gue se caracteriza por ser un suelo conformado por arena muy fina de color beige claro,
gue permiten un desarrollo de actividades turisticas como el uso de tubulares,
deslizamiento en tablas, botes y pedalones, caminatas de alto rendimiento econémico en
el sector del turismo.

Aspectos Topogréaficos

La configuracion topografica de la zona de estudio en su mayoria es practicamente plana,
no accidentada, tipico de los centros poblados de la costa, presenta una pendiente mas
pronunciada en el sentido de Este al Oeste al 8.03%

Aspectos Hidroldgicos

En el aspecto Hidroldgico se puede manifestar que no se cuenta con el abastecimiento de
las aguas superficiales en los meses de avenida, principalmente se utiliza las aguas
subterraneas como Unica fuente de abastecimiento para uso poblacional. El nivel estatico
se encuentra por el orden de los 2.00 m. Las lluvias en la zona del estudio son
completamente nulas.

Aspectos Urbanisticos

El Centro poblado de Huacachina, urbanisticamente esta formada por calles y pasajes que
en su totalidad se encuentran asfaltadas, sus viviendas en nimero de 45 son de material
de noble, generalmente de una sola planta, sus vias presentan veredas, la altura de la
edificacion de 3.00 m. se tiene una densidad poblacional de 3.82 hab./vivienda, con lo
que se cuenta con una poblacion actual de 172 habitantes, ademas por su condicion
comercial se estima una poblacién flotante de 698 habitantes.

Aspectos Meteoroldgicos

El clima en la localidad materia del estudio es calido y seco en los meses de verano y en
invierno moderadamente frio, la temperatura es variable en los meses de verano
alcanzando valores maximos de 32°C, mientras que, en invierno durante los meses de
junio, julio, agosto la temperatura minima llega hasta los 10°C en las noches,
presentandose en la primavera y otofio  una temperatura templada. En los meses de
agosto se presenta vientos de velocidades del orden de 2 a 3 m/seg Llamadas “Paracas”,

La Evaporacidn esta por el orden 2 mm.
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e) Aspectos Socioecondmicos
El centro poblado de Huacachina actualmente cuenta con una superficie de 0.25
hectareas y una poblacion de 172 habitantes, densidad poblacional de 3.82
hab./vivienda y una tasa de crecimiento poblacional determinada por el Instituto
Nacional de Estadistica — INEI del orden del 2.1% cabe indicar que adicionalmente se
cuenta con una poblacion flotante estimada de 500 habitantes como consecuencia que es
una zona turistica por la presencia de la laguna del mismo nombre, ademas por la
existencia de  locales que brindan alojamiento para los turistas nacionales como
extranjeros.

f) Servicios publicos
El Centro poblado de Huacachina, Cuenta con los servicios de abastecimiento de agua
potable en forma diaria y por un periodo de tiempo de veinte horas en promedio
cada turno, lo que los obliga a tener que almacenar su agua para el consumo
correspondiente. Adicionalmente cuenta con Servicio de teléfono comunitario y al

nivel domiciliario, y finalmente cuenta también con puesto policial.
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I11. Resultados

3.1 Procesamiento y andlisis, e interpretacion de datos.
3.1.1 Ensayos y andlisis de laboratorio con fines de cimentacion de reservorio apoyado

3.1.1.1 Analisis quimico del suelo

Con la finalidad de determinar la presencia de elementos quimicos en el suelo que
puedan ser perjudicial para los insumos de la cimentacion del reservorio apoyado
proyectado, estructura para el almacenamiento de agua para uso poblacional de la
localidad de Huacachina, fue necesario realizar el analisis quimico del suelo a fin de
definir la cantidad de sulfatos y cloruros en el suelo de la zona proyectada para la
ubicacion de la estructura mencionada. Por lo expuesto se realizo el Andlisis de
contenido de cloruros y sulfatos aplicando las normas [6] NTP 339.152 (ASTM
T291), andlisis que se realizd en el laboratorio de la Facultad de Farmacia y
Biogquimica de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica. En atencion a los
reportes de laboratorio, se concluye que, en la zona de estudio para la ubicacion del
reservorio para el almacenamiento del agua para el consumo humano, el valor de la
presencia de sulfatos y cloruros estan por debajo de los valores maximos permitidos
por las Normas Nacionales vigentes, por lo que simplemente es conveniente el uso de
cemento tipo .

El reporte de andlisis realizado se adjunta en la pagina siguiente.
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUIS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEFARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS

ICA PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Anilisis Solicitado Por: Tesista: Cristian Rolando, Rojas Huamani

Tesis: “Mejoramiento Del Sistema Integral de Saneamiento
Bdsico de Huacachina — Ica”

Estructura: Cimentacion de Reservorio Apoyado

Ubicacion: Localidad: Huacachina Distrito: Ica Provincia: Ica
Departamento: Ica

Muestra: Cl-MI

Suelo: Arena Fina Mal Graduada

Fecha de Ensayo: 25-09-2014 Fecha de Entrega 26-09-2014

Muestra tomada por El Solicitante

PARAMETROS RESULTADOS

PARAMETROS Reporte en p.p.m. | Reporte en %p/p | Método

pH 72 Conductimetro

Cloruros (CI) 439,60 0,0439 V. Precipitacion

Sulfatos (SO;7) 110,00 0,0110 G. Precipitacion

Sales Solubles 705,74 0,0705 G. Volatilizacion

Carbonatos CaCOy 80,00 0,0080 V. Neutralizacién
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3.1.1.2 Andlisis de limite de consistencia

A fin de determinar la capacidad portante del suelo con fines de determinar el tipo
de suelo, a fin de cimentar una camara de bombeo de aguas residuales con capacidad
de 1.40 m3, se obtuvieron muestra alteradas en la zona de estudio, previamente pre
determinada para la ubicacion respectiva de la cdmara de reunion de los desaglies,
las mismas que se analizaron en el laboratorio de La Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica. Para determinar el Limite
Liquido (LL), se empled la NORMA NTP 339.129 (ASTM D4318) [7] ,
obteniéndose valores de 0.00 % como resultado. Para la obtencion del Limite Plastico
(LP), de la muestra del suelo obtenida se aplico la NORMA NTP 339.129 (ASTM
D4318) [7], obteniéndose como resultados 0.00 %, teniendo en consideracion que
el tipo de suelo predominante en la zona de estudio, corresponde a un suelo granular,
finalmente se determind que el indice de plasticidad es 0.00 %. De lo expuesto se
puede afirmar que el suelo no es plastico. Los reportes de laboratorio se adjuntan
en la pagina siguiente.

3.1.1.3 Analisis de granulometria

Se realizd del andlisis granulométrico, empleando la NORMA NTP 339.128 (ASTM
D422) [8], que consistio en la determinacion del porcentaje en peso, para los diferentes
tamafios de particulas presentes en la muestra de suelo, como resultado se determiné
gue, en la zona de estudio, el suelo predominante es granular intermedio, en las
paginas siguientes se adjunta los reportes de laboratorio. Los andlisis se realizaron
en el laboratorio de los Programas de Investigaciones geotécnicas. Las muestras
analizadas se han clasificado utilizando el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), por ser un método muy utilizado para estudio de suelos para proyectos
de obras civiles, especificamente para cimentaciones de reservorio para el
almacenamiento de agua para el consumo humano. La clasificacion se basa en los
mismos pardmetros que la clasificacion AASHTO, dsea basados en la plasticidad de
suelo y la granulometria.

3.1.1.4 Densidad de campo

A fin de terminar la densidad natural o peso unitario in situ del suelo, se realiz6
utilizando el cono de arena, para lo cual se aplicé la Norma NTP 339.143 (ASTM
D1556) [9], teniendo en consideracion que el valor obtenido se necesita para la
determinacién de la capacidad portante del suelo, es decir este ensayo se ha aplicado
en la calicata N°02, donde se est4 haciendo especificamente el estudio con fines de
disefio de la cimentacion y muros para la camara de bombeo de aguas residuales. Para
cada estrato se ha aplicado el método correspondiente a sus caracteristicas fisicas.

Luego de haber tomado las muestras alteradas de campo, fueron llevadas para ser
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evaluadas en el laboratorio de La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica, obteniéndose como resultado:

¥ =1.58 kg. Jem3.

El reporte de laboratorio se adjunta en la pagina siguiente.

3.1.1.5 Ensayo de corte directo

Respecto al ensayo del corte directo se aplicd las Normas NTP 339.171 (ASTM —
3080) [10], y se obtuvo la muestra a una profundidad de 6.00 m. extrayendo una
muestra alterada. Para la realizacion del corte directo del suelo se analizaron tres
muestras y al final del ensayo se determind que el suelo es cohesivo luego el valor de
la cohesion es C = 0.00, ademas que el grado del angulo de friccion del suelo es de

30°, los reportes del ensayo en mencion se adjuntan en las paginas siguientes:
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Figura5 Analisis granulométrico muestra C-1; E-1
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UNIWERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

Y e
{3
ﬂ Caatro dé Produccion "Laboratonio de Mecanica de Suelos™

Ciudad Universitaris Panamericane Sur Km 303 - Tolol, 318924

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

CERTIFICADO N" 01314

SOLICITANTE ROJAS HUAMANI. CRISTIAM Relando
DBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA

UBICACION HUACACHINA - ICA

MATERIAL SUELD NATURAL

FECHA 15 DE DICIEMBRE DEL 2014

TECNICO OPERADOR | Ing RENE CANCHARI VEGA
|wuesTRA N c.1

CAPA E-2 N\

EJE \

LUGAR

LADO: NIVEL DE RELLENO \

1. Peso de ia l#a + suelo humedo 3.471.40

2 Peso de s lata 0.00 AR

3. Peso del susio humeda (1 -2) 347140 N\

4 Paso de arena + frasco 4,000 00 \

5. Peso de la arena que queda = el 0.00 \

frasco + el peso de arena embudo 1.015 50 )

|6 Peso det arena empieada (4 - 5) 288450 N\
|7, Densidad de ta arena 1:41 N\
|8. Votumen del husco (8/7) 241670 W7
|9, Peso de ta grava al aire 0.00 N

10 Volumen da l& grava por desplaz. 0.00

11 Paso detsuelo (3-8) 347140

12.Volumen dal suelo (8 - 10) 211670 \

13 Densldad del susio humeda(11/12) 1.84 A

14 Humedad contenida en el sumlo 350 N\
15.Densidad dal suelo seco 156 N
16.Densidad del susio seca gricm3 1.56 h

17 Max.Dens determinada en k2 curva N

18 Poroentaje de compactacion(16/17) | 0.00 N

19.Compactacion especificads 0.00 )

Espesor compaciado Q.00 VRIVEEORI BATIAL “3AN AA"
Control de humedad AXTRO T 3§
RECIPIENTE N 1 2 3

1. Peso deda fata + susio humedo 26190 | T~—_

2. Peso de i tata * suelo seco 23580 e =

1. Peso de agun 7.50 e

4 Peso de lata 38 20 e

5. Susio seco 21540 ="
|6 Porcentsie de humedad con Speedy 3.50 |

Figura6 Densidad in Situ método del cono de arena

28



(..

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUTS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Ctmm de Profuccion del "Laboratonio de Mecanica de Suelos"
Panamenicana Sur Km 306 Telelax 056-225024 Telel 210028 ICA PERV

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA
UBICACION : HUACACHINA - ICA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondaje 1 C-1; Clasif. (SUCS) ! SPIARENA MAL GRADUADA
Muestrs :E-1 Velocidad (mm/min) : 05
Profundidad 0.00 3 1.50 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
[Congitud (cm) .00 [Peso del espec. (gr.) 112,32
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kglcn’) 1.56
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 6.82
Volum. (cm’) 72.00 |Est. Normal (kgicm’) 0.50
[Hum. Inicial (%) 5,82 |Carg. Normal _(kg) 20.00
Deform. T. desplazam. | Fuerzade |Esfuerzo de
- Hega desplaz. vertical horizontal corle corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) (ka/cm2) |
0 0,000 174 0 0.00 0,00
10 0.250 178 15 2.85 0.08
20 0,500 185 a7 7.03 0.20
) 0,750 182 49 031 0.26
40 1.000 168 54 10.26 0.29
50 1.250 152 55 10.45 0.29
80 1,500 138 55 1045 029
70 1750 123 55 10.45 0.29
80 2 000
a0 2250
100 2500
110 2750
120 3.000
130 3,250
140 3500
150 3.750
180 4,000
170 4.250
180 4.500
180 4.750
200 5.000
210 5.250
220 5.500

Figura7 Ensayo de corte directo Sondaje C-1, muestra E-1, datos de espécimen 1
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(’._ \\} UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DEICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
' Centro de Produccitn del “Laboratorio de Mecanica de Suclos®

Cluded Univestars  Pasameccana Sur Xm 305 Telefie 056-225624 Telet 218526 1CA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO  :MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE

HUACACHINA - ICA
UBICACION  : HUACACHINA - iCA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondsje :C-1; Clasif, (SUCS) : S.PIARENA MAL GRADUADA
Muestra T E-1 Velocidad (mmimin) : 0.5
Profundidad 0.00a150mt  Coef. Anillo CR (div/kg 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
ll.ow {em) 6.00 Peso del espec. (gr.) 112.32
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kglem') 1.5
Area  (cm’) 36,00 hum. final (%) 5,82
Volum. (cm’) 72.00 Esf, Normal {kg/cm’) 1.00
|Hum. iniciai (%) 5.82 Carg. Normal (kg) 40.00
. desplazam. | Fuerzade
Shofors. Lesomncel desplaz vertical | horizontal | cone | SSver20 decorle
div. mm (divisiones) (divisiones) (ka) (ka/cm2)
0 0.000 412 0 0.00 0.00
10 0.250 423 0 595 017
20 0.500 437 & 13.08 0.35
£) 0.750 439 88 17.45 048
40 1.000 434 % 18.04 053
) 1.250 426 101 20,03 055
&0 1.500 415 104 2062 0.57
70 1.750 407 105 2082 0.58
80 2.000 394 108 21.02 058
90 2250 385 106 21.02 0.58
100 2500
110 2750
120 3.000
130 3250
140 3.500
150 3750
160 4.000
170 4250
180 4.500
190 4.750
200 5 000

Figura8 Ensayo de corte directo Sondaje C-1, muestra E-1, datos de espécimen 2
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FACULTAD DE NGENIERIA CViL

Centro de Producciin del "Laboemurio de Mecanica de Saelos®
QOuded Unvesitada  Panammricans Sur o 308 Telefaw 065-225024 Telef 218628 ICA -PERU

(’""\ UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA
UBICACION  : HUACACHINA - ICA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondaje 361 Clasif. (SUCS) :  SPIARENA MAL GRADUADA
Muestra tE-1 Velocidad (mm/min} : 05
Profundidad 0.00a150mt  Coof. Anillo CR {divikg.) : 0.308
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
{cm) 6.00 |Pnodllupoc. fgr) 11232
{cm) 2.00 |Dens, Nat.  (kgicm’) 1.5
fem’) 36.00 [hum. final (%) 582
[Volum. (cm’) 7200 |Est. Normal (kglem’) 1.50
[Fum, inicial (%) 5.82 [Carg. Normal " {kg) 60.00
z Fuerza
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. dé oorte Esluarzo de corte
hortzontal
v, mm (divisiones) | (dvisiones) | (kg) | (kg/cm2)
0 0.000 202 1 0.00 0.00
10 0250 215 9 2147 050
20 0.500 218 118 26,40 0.73
30 0.750 212 128 2914 081
40 1.000 204 133 3027 0.84
50 1.250 195 _ 1% 3068 085
80 1.500 188 137 3118 087
70 1.750 178 138 3141 087
80 2.000 170 138 3141 087
80 2.2 164 138 3141 087
100 2,500
110 2750
120 3000
130 3250
140 3 500
150 9750
180 4.000
170 4250
180 4.500
150 4750
200 5,000

Figura9 Ensayo de corte directo Sondaje C-1, muestra E-1, datos de espécimen 3
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o (S ) UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
B FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccién del "Laboratorio de Mecanica de Suelos®
Ciudad Univesitaris _ Panamericana Sur Km 305 Teletax 056-226624 Telef 218628 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

e S e e
0.50 029 C=| 0.00
1.00 0.58 o= 30
1.50 0.87

Figura 10 Ensayo de corte directo, curvas de resistencia y envolvente de resistencia
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3.1.2 Capacidad portante del suelo con fines de cimentacidn para reservorio apoyado de
85m3 de capacidad

3.1.2.1 Definicion, ubicacién, nimero y profundidad de calicatas
En atencion a la demanda de agua para la localidad de Huacachina, se requiere la
construccion de un reservorio apoyado de 85 m3 de capacidad, para almacenamiento
de agua para satisfacer la variacion de consumos de agua de los moradores de la
localidad en mencién. La Normas E - 030, del Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente, en relacion con las obras de almacenamiento de agua con fines
poblacionales, considera a la estructura como una edificacion esencial, porque debe
de mantener se en operacion satisfactoriamente luego de ocurrir un desastre natural, y
de acuerdo con las Norma E-050 se le define como una edificacién de tipo “A”, por
lo que se asumi6 que el nimero de calicatas es de uno. Como parte del trabajo de
campo se ha realizado una calicata a cielo abierto de 1.50 m de profundidad en la zona
de influencia que corresponde a la ubicacidén del reservorio proyectado, con la
finalidad de determinar en laboratorio pardmetros del suelo, y posteriormente obtener
la capacidad portante del suelo, la que sera utilizada en el disefio de la estructura
mencionada.
La profundidad de la exploracion se determind en base a la ecuacion general de

Boussinesq:

P =q| 1— !

,- ) -
.I i | 7 1
Donde:
Z =1.50 m, valor asumido
P =185.62Tn.r=3.70m.
Remplazando valores se tiene que, a la profundidad de la exploraciéon asumida, la

capacidad de carga del suelo sera del orden de:

0.41 Kg/cmz. Durante el muestreo se realizaron los registros de exploraciones, en los
que se indican las diferentes caracteristicas del estrato visualizado, tales como tipo de
suelo, espesor del estrato, etc.

3.1.2.2 Obtencidn de muestras

Para la realizacion del andlisis correspondiente se realiz6 una calicata a tajo abierto
de 1.50 m. de profundidad, la exploraciébn me permitié evaluar directamente las
caracteristicas del subsuelo en su estado natural, hasta la profundidad explorada no se
encontro la presencia de la napa estatica. Se tom6 muestra disturbada representativa

del estrato encontrado para los andlisis de consistencia y granulométrico.
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3.1.2.3 Perfil estratigréafico

Con los resultados de los reportes de laboratorio de las muestras analizadas de suelo
de la zona de estudio, de los indices de consistencia y analisis granulométrico del
suelo, se ha elaborado el perfil estratigrafico de la calicata, la misma que se adjunta al
final del presente Capitulo, para ello se ha utilizado la simbologia grafica del
SUCS. El perfil estratigrafico obtenido es de tipo homogéneo, el mismo que se
describe a continuacion: El perfil estratigrafico mencionado estd compuesto
primeramente por un lente estrato hasta la profundidad explorada de 0.40 m,
conformado por arena mal gradada de color amarillo oscuro. El lente se encuentra
desde el nivel natural del terreno y alcanza una profundidad de 0.40 m., material no
adecuado para cimentar estructuras porque se esperan que se presenten asentamientos
diferenciales. A continuacion, se cuenta con un estrato que corresponde a un manto
de suelo conformado por arena fina mal graduada, de color amarillo, pertenece al
cuaternario reciente. EI manto se encuentra desde la profundidad de 0.40 m, hasta la
profundidad de 1.50 m, alcanzando una profundidad de 1.10 m, durante la excavacion
no se ha encontrado la presencia del nivel freatico.

3.1.2.4 Perfil estratigréfico

Con los resultados de los reportes de laboratorio de las muestras analizadas de suelo
de la zona de estudio, de los indices de consistencia y analisis granulométrico del
suelo, se ha elaborado el perfil estratigrafico de la calicata, la misma que se adjunta al
final del presente Capitulo, para ello se ha utilizado la simbologia grafica del
SUCS. El perfil estratigrafico obtenido es de tipo homogéneo, el mismo que se
describe a continuacion: El perfil estratigrafico mencionado estd compuesto
primeramente por un lente estrato hasta la profundidad explorada de 0.40 m,
conformado por arena mal gradada de color amarillo oscuro. El lente se encuentra
desde el nivel natural del terreno y alcanza una profundidad de 0.40 m., material no
adecuado para cimentar estructuras porque se esperan que se presenten asentamientos
diferenciales. A continuacion, se cuenta con un estrato que corresponde a un manto
de suelo conformado por arena fina mal graduada, de color amarillo, pertenece al
cuaternario reciente. EI manto se encuentra desde la profundidad de 0.40 m, hasta la
profundidad de 1.50 m, alcanzando una profundidad de 1.10 m, durante la excavacion
no se ha encontrado la presencia del nivel freatico.

3.1.2.5 Clasificacion del suelo

La muestra del suelo analizado en el laboratorio de suelo, me ha permitido la
clasificacion del mismo para lo cual se ha empleado el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS), por ser el método que es mas utilizado para proyectos

de obras de saneamiento basico como en el presente caso. Para la realizaciéon de la
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clasificacién se han utilizados los resultados de los andlisis de limites de
consistencia y del analisis de granulometria respectivamente. Determinandose que
en la zona de la cimentacion del reservorio proyectado el suelo predominante esta
compuesto por arena fina mal graduada.

3.1.2.6 Capacidad portante con fines de cimentacion

Para la determinacion de la capacidad portante del suelo fue necesaria la realizacion
del presente estudio de Mecéanica de Suelos, teniendo como objeto realizar una
investigacion especifica del subsuelo del terreno de la cimentacion proyectada para la
construccion del reservorio apoyado en mencion.

3.1.2.7 Geologia y sismicidad

Geologia

Geologicamente la zona de estudio esta ubicada en la region de la costa sur medio del
Perd, al Sur--Oeste de la ciudad de Ica, departamento del mismo nombre, la zona de
estudios esta formada por rocas sedimentarias y metamarficas reciente, la formacion
mas antigua esta representada por un conjunto de rocas metamorficas que aflora
principalmente en el sector sur occidental de la cuenca del rio Ica, los dep6sitos mas
recientes ocurren en el sector del valle agricola y sus areas vecinas en donde se
ubica el area de la laguna de Huacachina. En el area de estudio no se alcanzo el nivel
fredtico hasta la profundidad explorada de 1.50 m. Se distingue depositos aluviales
antiguos que son las acumulaciones fluviales o aluviales observadas conformando
el sedimento de las dunas de Huacachinay esta constituido por arenas finas mal
gradadas, poco consolidados. Asimismo, se distingue depdsitos aluviales recientes,
que constituyen acumulaciones aluviales restringidos al curso actual de los rios y
guebradas de la region, son sedimentos consolidados compuesto por gravas, arenas,
y limos que han sido depositados en periodos sub actuales o actuales. Los suelos
formados son transportados, fundamentalmente arenosos de profundidad y
permeabilidad variable. La zona no presenta evidencias de estructuras geol6gicas.
Sismicidad

[11] La zona de estudio se ubica en la Zona 4, de Alta Sismicidad, de acuerdo al
“Mapa de Zonificacidon Sismica del Per(”, Normas de Disefio Sismo-Resistente del
Reglamento Nacional de Edificacion, en base a lo cual se tiene los siguientes factores:
Factor de Tipo de Suelo, S1 =1.10

Factor de Zonificacion, Z =0.45¢.

Periodo predominante de Tp =1.0, T, = 1.60.

Uso, u=15
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3.1.2.8 Investigaciones de campo

La investigacion de campo se ha realizado en concordancia con las Normas E-050 de
suelos y cimentaciones de la Norma Peruana de Cimentaciones. La exploracion
geotécnica se inicié con un reconocimiento técnico previo de toda la zona de estudio,
para luego determinar la ubicacién del sondaje, de la cual se obtuvieron muestras
alteradas, las mismas que fueron llevadas al laboratorio de suelos para determinar las
caracteristicas geotécnicas del subsuelo con fines de cimentacion.

3.1.2.9 Caracteristicas del proyecto

El proyecto consistira en la construccion de un reservorio apoyado, funcionamiento

hidraulico de cabecera con capacidad de 85 m3. La forma del reservorio propuesta
es circular, con una altura de 3.50 m. y un tirante de agua de 3.00 m, un

didametro interior de 6.00 m. la presion de contacto de la estructura es del orden de

0.41 Kag. Jcm? para la cimentacion proyectada como platea.

3.1.2.10 Ensayos de laboratorio

En el laboratorio de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San
Luis Gonzaga “de Ica, se realizaron los ensayos de Limites de consistencia, densidad
de campo, corte directo y de granulometria, determinandose que es un suelo
granular no plastico.

3.1.2.11 Descripcion del suelo del area en estudio

El perfil estratigrafico mencionado estd compuesto, primero, por un lente estrato hasta
la profundidad explorada de 0.40 m, conformado por arena mal gradada de color
amarillo oscuro. El lente se encuentra desde el nivel natural del terreno y alcanza una
profundidad de 0.40 m., material no adecuado para cimentar estructuras porque se
esperan que se presenten asentamientos diferenciales.

A continuacion, se cuenta con un estrato que corresponde a un manto de suelo
conformado por arena fina mal graduada, de color amarillo, pertenece al cuaternario
reciente. EI manto se encuentra desde la profundidad de 0.40 m, hasta la profundidad
de 1.50 m, alcanzando una profundidad de 1.10 m, durante la excavacion no se ha
encontrado la presencia del nivel freatico.

3.1.2.12 Anélisis de la cimentacion

Tipo vy profundidad de cimentacion

Evaluando el perfil estratigréfico, tipo de suelo, y las caracteristicas estructurales del
reservorio, la cimentacién sera superficial, tipo platea, con una profundidad de la
cimentacion Df = 1.50 m.

Célculo de capacidad portante admisible
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En la determinacién de la capacidad portante del suelo, se ha utilizado el criterio de
kart Terzaghi — Peck (1967), por considerar que se ajusta con mucha aproximacion a
los resultados.

Disefio por corte

qa =1.2(C.N'.)+ (¢ * Dy xN';) + 0.6(¢.R.N',)

Donde:

C’ = cohesion £ 0.00 Tn/m?
Df = cota de fundacion :1.50m

r = radio de la cimentacion 2440 m

@ = angulo de friccién :30°

N’q, N’c, N',= parametros de capacidad de carga
@’ = &ngulo de friccion :19.52°
Para la determinacion de los pardmetros de carga se utilizan las siguientes

expresiones:

!

@
N'g = e™ % xtan?(45 + =)
N';=(Ng—1)cot®’
N, =15+ (N'g—1)tan®’
Reemplazando valores en las expresiones anteriores se obtiene los parametros de

carga:

N'g = e™'an 1932 4 tan?(45 + 192£) = 6.10
N'. = (6.10 — 1) cot 19.52 = 14.39
N, =15%(6.10 — 1)tan 19.52 = 2.71
Yor = 1.58Tn/m?
Remplazando valores se determina la capacidad de carga:
qd =1.2(0.00*14.39) + (1.58*1.5%6.10) + 0.6(1.58*4.20*2.71)

ad = 0.00 + 14.46 + 10.79
Tn )
ad = ZS'ZSW = 2.53Kg/cm

Asumiendo un factor de seguridad de 3, luego La capacidad admisible es:

qq _ 2.53Kg/cm?
3 3

Verificacion por asentamiento

Conociendo que el suelo es de tipo granular, al nivel de la cimentacion, luego se

Gq = = 0.84kg/cm?

presentaran asentamientos instantaneos, segln las perforaciones realizadas no se ha

encontrado estratos compresibles de arcillas bajo el bulbo de presiones, por lo que se
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descarta que se presenten asentamientos a largo plazo. Por lo expuesto se calculara el
asentamiento inicial instantaneo en él, centro de la platea circular, sometida a la carga

uniforme y la presién més critica, utilizando la teoria elastica, mediante la siguiente

expresion:

1

§=Aqs* B(L—p?)» L

Es
Donde:
6 = Asentamiento maximo probable (cm.)
Ags = Esfuerzo neto transmisible (Tn. /mz) :0.43 Kg/cm2
B = Ancho de Cimentacion (m) :8.40m
n = Relacion de Poisson del suelo :0.25
Es = Mddulo de elasticidad (Tn. /m2) : 500 kg/cm2

If = Factor de influencia de formay rigidez de la cimentacion

El médulo de elasticidad y la relacion de Poisson se obtuvieron de la tabla de”
Parametros elésticos de varios suelos” del libro Principios de Ingenieria Geotécnica
de Braja M. Das.

El factor de forma se determina mediante la siguiente expresion:

If=1[1n<m+m>+m_m<m+1)]
m| \VI+mZ—m Vitm?—1
Dénde:
M=£=1
B

Remplazando valores se tiene que el coeficiente de forma es igual: If = 0.856

Finalmente, el asentamiento inicial sera de:
0.43 = 840

0="%500
6 =0.58cm

(1 — 0.252) * 0.856

Por tratarse de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede considerar
hasta el 75% del asentamiento total que equivale a 0.435 cm.
Para una distorsién angular de 0.004, y un didmetro de la base del reservorio de 8.40
m. luego el asentamiento admisible sera de § = 3.36 cm.

idad d el suel . )
Para realizar la verificacion de la carga por asentamiento, considerando que el

diametro de la cimentacion es mayor a 1.20 m. Se ha utilizado la siguiente expresion:

Gama = [0.0864 * N — 0.108] * +

D + 0.30\?
<—> Fg x Fyp * Fpp * Fg
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Donde:
FE = factor de correccion del estrato
FNF = factor de correccion por presencia de napa freatica
FDF = factor de correccion por cota de fundacion
Fs = factor de correccion por asentamiento
N = numero de golpes del ensayo

@ — 27.1 = 0.30 * Ngogrreaipo * 0-00054NEorrecino
® = 30° remplazando valores se determind que N = 9
D = didmetro del cimiento =8.40m
Calculo del FE:
Con el valor de la relacion estrato/diametro, para lo cual se asume un espesor del
estrato de 30 m, y con el didmetro del reservorio de 8.40m, y mediante grafico se
obtiene el valor de factor de correccidn por estrato  FE=1.35.
Calculo del FNF:
Considerando que durante la exploracién del suelo no se encontrd el nivel estatico
del agua, por lo que se estima que este por debajo de los 15 m, luego se considera
como factor de correccidn por la presencia de la napa igual FNF = 1.00
Calculo del FDF:
Par determinar el factor de correccion por la cota de fundacion, se determina la
relacion Df/D igual a 0.179 luego del grafico se determina el valor del factor de
correccion por la cota de fundaciéon FDF = 1.19
Calculo del F5:
La determinacion del, valor del coeficiente de correccidn por asentamiento viene dado
por la expresion:

_ OrNE
5~ 25cm

Por el tipo de la estructura el valor de 6zyg €s igual a 5, luego el valor del factor
de correccidn por asentamiento sera: Fs = 1.00
Remplazando valores, se determina la capacidad de carga por asentamientos:

8.40 + 0.30
8.40

Gama = 0.85kg /cm?

2
Gama = [0.0864 * 9 — 0.108] * + ( ) 1.35%1.00 * 1.19 * 1.00

Finalmente comparamos los resultados de carga admisible por corte y asentamiento

sumiendo el valor menor que es este caso es de:

ga = 0.84 kg. Jem?
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A continuacion, se adjuntan los monogramas para el célculo de los factores de

correccién por estrato y cota de fundacion, obtenidos del libro.

4
3
FE 2 N
1
0 1 2 3 4

E/B

Figura 11 Grafico para determinar el factor de correccidn por estrato

2

For 1

0 1 2 3 4 5 6
Df/B
Figura 12 Gréfico para determinar el factor de correccion por cota de fundacion
3.1.3 Ensayos y andlisis de laboratorio con fines de cimentacion de cAmara de bombeo de
desagiies
3.1.3.1 Analisis quimico del suelo

El reporte del anélisis realizado se adjunta en las paginas finales del presente capitulo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL SAN LUTS GONZAGA DE ICA
FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS
ICA PERU

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS Y AGREGADOS

Andlisis Solicitado Por. Tesista: Cristian Rolando, Rojas Huamani

Tesis: “Mejoramiento Del Sistema Integral de Sancamiento
Bisico de Huacachina — Iea®

Estructura: Cimentacion de Reservorio Apoyado

Ubicacion: Localidad: Huacachina Distrito: lca Provincia: Ica

Departamento: Ica

Muestra: Cl-MI

Suelo: Arena Fina Mal Graduada

Fecha de Ensayo: 25-09-2.014 Fecha de Entrega 26-09-2014

Muestra tomada por El Solicitante

PARAMETROS RESULTADOS
| PARAMETROS —f—Rébi;r? elT.p.m._mep;;c en %p/p ‘Awétodo;—
{ pH 72 ] - | Conductimetro
[ Cloruros € | 43960 0,0439 RY; Precipitacion
Sulfatos(SO;) [ 11000 0,0110 f'ﬁrecxp—imcv
._Sales‘goﬁbles BS'M ‘j"omos’ [(‘i Volatilizacjén 4
| Carbonatos CaCO; 8000 | 0.0080 | V- Neutralizacion |

wnﬂﬁ?hm ¥ BIOQUIMCA
(@i
/ 7
/ ! ’
Q

r ADLE & S 21y NDI
prou 13 P I3ILO Gurmec
T AR SUFA £ Y AOR Pkt

Figura 13 Analisis fisico quimico de suelos y agregados para camara de bombeo de

desagiies
3.1.3.2 Analisis de limite de consistencia

Los reportes de laboratorio se adjuntan en la pagina siguiente.

3.1.3.3 Analisis de granulometria
La clasificacion se basa en los mismos parametros que la clasificacion AASHTO, 6sea

basados en la plasticidad de suelo y la granulometria.
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3.1.3.4 Densidad de campo
El reporte de laboratorio se adjunta en la pagina siguiente.
3.1.3.5 Ensayo de corte directo

Los reportes del ensayo en mencion se adjuntan en las paginas siguientes:

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVH
Centro de Produccion “Laboratorio de Mecinica de Suelos™

MO AP

Ciodbat £l peversasryy  PNemsrsrrssess S e W) cxfy o St B )
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por ROJAS HUAMANI, Crstiam Ralarda GERTIFICADO N* 053 -A- 14
Proyecto ME.J DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE HUAGACHINA ICA BOLETA N 2237
Ubicacion HUAGACHINA - 1GA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedenciz ; HUACACHINA - KA
Reatizado por ING. RENE CANCHAR| VEGA Musstra S C2/E-1 Q0datsOm
Fecha ICA, 15 DICIEMBRE DEL 2014 Peso de Muestra ;o 80000  grs.
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO HUMEDAD NATURAL (W) %, 1.88
Terany| AbBr Has0 |, PR Pasa W Rt UM'TE LIQUIDO (LL ) % 0.00
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Z3 07s0| aasa | si7 | i | sa !
sl 0.477 I 30
@[ o | o] ssmsi| ssa | | vom 8 20 80.22)
<€ 140 ooaf 1 o "
m aoref 2522a| 2803 | 17 | mess | 210 |
Fanaa 1051 117 m 100,00 | ]
Pesu Total = §OG.D 110 (US ; ——
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Figura 14 Analisis granulométrico muestra C-2, E-1
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVI
Centro de Produceidn *lLaboratorio de Mecanica de Suelos™

Uambad | spvermann  "somnnionrs S bos VI8 detay NSV TAR IR I PERE
ANALISIS GRANULOMETRICO
Solicitado por 'ROJAS HUAMANI, Crssam Rofando CERTIFICADO N* 053 - 14
Proyecto MEJ DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE HUACAGHINA 1CA BOLETA N° 2237
Ubicacion HUACACHINA - ICA
Tipo de Exploracion A CIELO ABIERTO Procedencia - HUAGACHINA - ICA
Realizado por ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra :C-1;E-1  00081.00m
Fecha GA 15 DICIEMBRE DEL 2014 Peso de Muestra ;90000 gy
SIS GRANULOMETRICO POR TAM [HUMEDAD NATURAL (W) % 2.14
Tamees] WBWE | PN6 [ o T o T e LIMITE LIGUIDO (L L) % 0.00 =
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Q — Aiog (R A ORI
5?, 28 :=g CLASIFICACION AASH.T.0. A3 (0)
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Figura 15 Analisis granulométrico muestra C-1, E-1
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UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

e
(ﬂ] FACULTAD DE INGENIERA CIVIL N

Ceatro dé Produccion "Laboratono de Mecanica de Suelos™ .5 "»._.L: A\

Clodad Ur itariz P ok Sur Km 303 - Tolol, 18924

DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA

CERTIFICADO N" 01314

SOLICITANTE ROJAS HUAMANI. CRISTIAM Relando
OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA

UBICACION HUACACHINA - ICA

MATERIAL SUELD NATURAL

FECHA 15 DE DICIEMBRE DEL 2014

TECNICT OPERADOR | Ing RENE CANCHARI VEGA
|wuesTRA N° c.1

CAPA E2 \

EJE \

LUGAR

LADO: NIVEL DE RELLENO \

1. Peso de 1a l#a + suelo humedo 3.471.40

2 Peso de i lata 0.00 Ny

3. Peso del susio humeda (1 -2) 347140 N

4 Paso de arena + frasoco 4.000 00 \

5 Peso de la arena que queda = el 0.00 Ny

frasco + el peso de arena embudo 1.015 50 N

|6 Peso de! arena empleada (4 - 5) 288450 N
|7, Densidad de ta arena 141 N
|8 Volumen del husco (6/7) 2.41670 N

9 Peso de ka grava al aire 0.00 N

10 Volumen da l& grava por desplaz. 0.00

11 Paso datsusio (3-8) 3,471 40

12.Volumen dalsuelo (8 - 10) 211870 N\

13 Densldad del susio humedo(11/12) 1.84 N\

14 Humedad contenida en e sulo 350 N
15.Densidad dal suelo seca 158 N\
16.Densidad del susio seca gr/om3 1.58 \\
17 Max.Dens determinada en I3 curva N
18 Porcentaje de compactacion(16/17) | 0.00 N\
19.Compactacion especificads 0.00 M

Espesor compaciade 000 UNIVESORI MaTIAL AN LB SASZATA"
Control de humedad e
RECIPIENTE N 1 2

1. Peso deda iata » suslo humedo 26190 P —

2. Pesn de i3 tata « suelo seco 23550 i

3. Peso de agua 750

4 Peso de lata 38 20

5 Suvsio seco 21540
|E. Porcentsje de humedad con Speedy 3.50

Figura 16 Densidad in situ método del cono de arena muestra C-1
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M UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUTS GONZAGA" DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de¢ Produccian del "Laboratonio de Mecanica de Suelos”
Cudad Univesdana  Panamenicana Sur Km 306 Teledax 058-225024 Telel 210028 ICA PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando

PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA
UBICACION : HUACACHINA - ICA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondaje 1 C-1; Clasif. (SUCS) ! SPIARENA MAL GRADUADA
Muestra tE-1 Velocidad {(mm/min) : 0s
Profundidsd 0.00 3 1.50 mt. Coel. Aniflo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
{cm) 5.00 Peso del espec. (gr.) 112.32
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kglcm’) 1.58
Area  (cm’) 36.00 |hum finat (%) 5.82
Volum. (cm’) 72.00 |Est. Normal (kgicm’) 0.50
[Hum. Inicial {%) 5.82 |Carg. Normal (ko) 20.00
desplazam. | Fuerzade |Esfuerzo de
Delarn. Tegaocia desplaz vertical | horizontal | corte corte
div mm (divisiones) (divisiones) | (kg/cm2)
] 0,000 174 0 0.00 0,00
10 0.250 178 15 2.85 0.08
20 0.500 185 37 7.03 0.20
3 0,750 182 4 .31 0.26
40 1.000 168 54 10.26 0.29
50 1.250 152 55 10.45 0.29
80 1,500 138 55 1045 029
70 1.750 123 55 10.45 0.28
80 2000
90 2250
100 2500
110 2750
120 3.000
130 3250
140 3500
150 3.750
180 4,000
170 4.250
180 4.500
180 4.760
200 5.000
210 5.250
220 5.500

Figura 17 Ensayo de corte directo sondaje C-1, muestra E-1, espécimen 1
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

(‘5 “'\} UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA
! Centro de Produccitn del “Laboratorio de Mecanica de Suclos”
Cluded Univestars  Pamameccana Sir ¥m 305 Telefic 055225624 Telet 218528 1CA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3050

SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO  :MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE

HUACACHINA - ICA
UBICACION  : HUACACHINA - iCA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) : S.PIARENA MAL GRADUADA
Muestra T E-1 Velocidad (mmimin) : 0.5
Profundidad 0.00a150mt  Coel. Anillo CR (div/kg 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 2
Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 112.32
Altura  (cm) 2.00 Dens. Nat.  (kglem') 1.56
Area  (cm’) 36,00 hum. final (%) 5,82
Volum. (em’) 72.00 Esf, Normal (kg/cm’) 1.00
|Hum. inicial (%) 5.82 Carg. Normal (kg) 40,00
. desplazam. | Fuerzade
Shofes Lomncl desplaz. vertical | horizontal | corte | Covero de corte
div. mm (divisiones) (divisiones) (ka)
0 0.000 412 0 0.00 0.00
10 0.250 423 0 595 017
20 0.500 437 & 13.08 0.36
0 0.750 439 88 17.45 048
40 1.000 434 % 18.04 0.53
) 1.250 426 161 20,03 058
&0 1.500 415 104 2062 0.57
70 1.750 a07 105 2082 058
80 2.000 394 108 21.02 058
90 2250 385 106 21.02 0.58
100 2 500
110 2750
120 3.000
130 3250
140 3.500
150 3750
180 4.000
170 4250
180 4.500
190 4.750
200 5000

Figura 18 Ensayo de corte directo sondaje C-1, muestra E-1, espécimen 2
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T \‘\ UNIVERSIDAD NACKONAL “SAN LUIES GONZAGA™ DE ICA
FACULTAD DE MGENIERIA CIViL

(.} Centro de Produccidn del "Laboemturio de Mecanica de Saelos®

Ouded Unvesitaria  Panamwricans Sur Km 308 Telefaw 065-225024 Telef. 21628 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristlam Rolando
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA
UBICACION  : HUACACHINA - ICA
FECHA : 15DE DEL 2014
Sondajo :C-1 Clasif. (SUCS) :  S.PIARENA MAL GRADUADA
Muestra tE-1 Velocidad (mmimin} : 05
Profundidad 0.00a150mt  Coel. Anillo CR {divikg.) : 0.308
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
w-u {cm) 6.00 TPeso ool eapec. fgr) 11232
{cm) 2.00 |Dens. Nat.  (kglem’) 1.56
Area  (cm) 3600  |humfinal (%) 582
[Volum. (cm’) 7200 |Est. Normal (kglem’) 1.50
[Hum, inicial (%) 5.82 [Carg. Normal (kg 50,00
Deform. Tangencial desplaz. vertical desplazam. :::a Esluarzo de corte
hortzontal
v, mm (dvisiones) | (disiones) | (ka) | (kgicm2)
0 0.000 202 [ 0.00 0.00
10 0.250 215 93 017 0.58
20 0.500 218 118 26.40 0.73
30 0750 212 128 2914 0.81
40 1,000 204 133 3027 0.84
50 1.250 195 136 3088 088
80 1.500 186 137 3118 087
70 1.750 178 138 3141 087
80 2,000 170 138 3141 087
80 2250 164 138 3141 087
100 2500
110 2750
120 3.000
130 3250
140 3500
150 3750
180 4.000
170 4250
180 4500
180 4.750
200 5,000
WAL RAOTAL XA

FACULTAD 2
4 "/’.

Figura 19 Ensayo de corte directo sondaje C-1, muestra E-1, espécimen 3
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Cludad Univesitaris  Panamericana Sur Km 305 Telefax 056-226624 Telef 2186286 ICA -PERU

UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA" DE ICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion del "Laboratorio de Mecanica de Suelos”

SOLICITANTE :
: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE

PROYECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando

HUACACHINA -ICA

UBICACION : HUACACHINA - ICA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) S.PIARENA MAL GRADUADA
Muestra tE- ¢ Velocidad (mmimin) : 0.5
Profundidad 0.00 a 1.50 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
Curvas de resistencia
120 - T
g = Bkt
; om0 = A
g omp—r
3 oo B = —e—0.50 kgiama
8 Y RS = PR —e— 100 spm2
§ 020 . 150 okn
0.0
000 200 400 600
Detormacion (mm)
. ENVOLVENTE DE RESISTENCIA B
080 | — — —
280 ] L
§ o / {
060
Hi e ———1——
[ g 040
030 — !
[ | & o = f 1 — =
l | o / : ! ' i
000 g ! - — e — [
1P o2 040 080 080 100 120 1480 1
| 0.00 =
Esfuerzo normal }
Est. Normal kgioma Est Cortants kglem2
0.50 0.29
1.00 0.58
1.50 0.87

Figura 20

Ensayo de corte directo, curvas de resistencia y envolvente de resistencia

3.1.4 Estudio de suelos con fines de cimentacion para camara de bombeo de desaglies

3.1.4.1 Definicién nimero y profundidad de calicatas
Como consecuencia de que la topografia de la zona de estudio en la que la zona

habitable se encuentra alrededor de la laguna la misma que a su vez se encuentra en

una hondonada, no es factible descargar los desaglies por gravedad, por lo que es

48



necesario utilizar en el desarrollo del proyecto una cdmara de bombeo de las aguas
residuales, por lo manifestado se requiere realizar un estudio de suelos en
concordancia con las Normas vigentes E.050 de Suelos y Cimentaciones [12] con la
finalidad de determinar la informacion requerida para el disefio de la cimentacion de
la cAmara mencionada que permita evacuar los desaglies de la localidad de
Huacachina hacia la planta de tratamiento de desagiies. El area del proyecto se
encuentra a los 88.50 m.s.n.m., a partir del nivel mencionado se realiz6 la exploracion.
En atencién a lo normado en las Normas vigentes E.050 de suelos y cimentaciones,
como el area de influencia de la camara de bombeo de aguas residuales que es
equivalente al 100 %, fue necesaria realizar una calicata a zanja abierta, designados
como C-2, con la finalidad de evaluar directamente las diferentes caracteristicas del
subsuelo en su estado natural. Hasta la profundidad explorada de 6.00 m, profundidad
a la que no se encontro la presencia de Nivel Freatico. La zona materia del estudio se
encuentra ubicada en la localidad de Ica, distrito, provincia y departamento del mismo
nombre.

3.1.4.2 Obtencidn de muestras

Con la finalidad de realizar los ensayos y andlisis correspondientes necesarios para el
disefio de la cdmara de bombeo de aguas residuales fue necesario realizar una
exploracion geotécnica que consistié en investigar el subsuelo en la zona adyacente a
la ubicacion proyectada de la cAmara de bombeo de aguas residuales para el sistema
de desaguie de la localidad de Huacachina. A continuacién, se excavo una calicata,
en la que se pudo visualizar que es un terreno completamente seco; la altura de
la calicata conto con una profundidad 6.00 m, la excavacion se realiz6 manualmente,
en el proceso de la excavacion se observo un perfil estratigrafico bien definido. Se
tomaron muestras disturbadas representativas de la calicata en cantidades suficientes
para realizar los ensayos de identificacion y clasificacion, paralelamente al muestreo
se realizaron los registros de exploraciones, en los que se indican las diferentes
caracteristicas de los estratos subyacentes, tales como tipo de suelo, espesor del
estrato, etc.

3.1.4.3 Perfil estratigréafico

Las muestras de suelos obtenidas en campo se trasladaron al laboratorio de la Facultad
de Ingenieria civil para los andlisis y ensayos correspondientes. Primeramente, se
realizd el andlisis granulométrico y que fue determinado aplicando la NORMA NTP
339.128 (ASTM-D422), en base a la determinacion del porcentaje en peso, de los
diferentes tamafios de particulas del suelo tomada de la calicata explorada, me
permitid identificar y clasificar el tipo de suelo. La muestra de suelo analizada nos

representa una curva granulométrica caracteristica de un suelo granular compuesto por
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arena limosa mal graduada. A continuacién, se obtuvieron los Limites de
Consistencia, que me sirvieron como dato técnico para identificar y clasificar el tipo
de suelo. La determinacion de los limites de consistencia me ayudo a estimar la
calidad de las propiedades mecanicas del suelo: compactacion, resistencia al corte y
consolidacion.

El Limite liquido (LL) y el Limite plastico se determinaron aplicando la NORMA
NTP 339.129 (ASTM D4318). Con los valores obtenidos se determind por diferencia
de los limites mencionados lineas arriba, el indice de plasticidad, determinandose que
en el presente caso es un suelo no plastico. Finalmente se procedio a elaborar el perfil
de la Calicata N° 02, la cual conto con una profundidad 6.00 m.

El primer estrato desde 0.00 hasta los 0.20 m, en la que se aprecia que se presenta una
arena limosa mal graduada (SP), con un color beige claro. Seguidamente en el
segundo estrato desde los 0.20 hasta los 6.00 mt, se observa que se presenta una arena
fina pobremente graduada (SP), con un color beige oscuro. La presente clasificacion
se apoya en los parametros que la clasificacion AASHTO, a saber, la plasticidad de
suelo y la granulometria. La informacion de los informes de registro sirvié para poder
clasificar cada suelo y simbolizarlo graficamente Como: (gravas (G), arenas(S),
limos (M) y arcillas (C)) y utilizar combinaciones de letras para sefialar mezclas
de grupos de suelos: arena limosa: SM o arena arcillosa: SC. También se hace uso de
las letras H y L para simbolizar suelos de alta plasticidad (H) y de baja plasticidad
(L). Las letras W y P para suelos granulométricamente bien graduado (W) o
pobremente graduada (P).

3.1.4.4 Clasificacion del suelo

La muestra analizada en el laboratorio se ha clasificado de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), que es el més utilizado para proyectos
de obras civiles.

3.1.4.5 Capacidad portante con fines de cimentacion

El presente Estudio de Mecanica de Suelos tiene por objeto realizar una
investigacion del subsuelo del terreno asignado a la futura construccién de una
camara para aguas residuales del sistema de desagie de la localidad del Balneario
de Huacachina, que conlleve a determinar la capacidad portante del suelo. El estudio
se realizdé con trabajos de campo mediante una calicata a tajo abierto, ensayos de
laboratorio estandar y especiales; Trabajos de escritorio, en base a todo ello se dibujé
el perfil estratigrafico del subsuelo, en el cual se aprecia las principales caracteristicas
fisicas y mecénicas del estrato, los que nos condujeron a la determinacion del tipo y
profundidad de cimentacién, Capacidad Portante Admisible, y las recomendaciones

generales.
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Geologia y Sismicidad

Aspectos geoldgicos.

Geologicamente la zona en estudio estd ubicada en la region de la costa sur medio
del Perd, al Sur--Oeste de la ciudad de Ica, departamento del mismo nombre, la zona
de estudios estd formada por rocas sedimentarias y metamorficas reciente, la
formacidén méas antigua esta representada por un conjunto de rocas metamoérficas que
aflora principalmente en el sector sur occidental de la cuenca del rio Ica, los depoésitos
mas recientes ocurren el sector del valle agricola y sus areas vecinas en donde se ubica
el &rea de la laguna de Huacachina. En el &rea en estudio no se alcanzo el nivel freatico
hasta la profundidad explorada de 6.00 m. Se distingue depositos aluviales antiguos
gue son las acumulaciones fluviales o aluviales observadas conformando el sedimento
de las dunas de Huacachina, y esta constituido por arenas finas mal gradadas, poco
consolidados. Asimismo, se distingue depositos aluviales recientes, que constituyen
acumulaciones aluviales restringidos al curso actual de los rios y quebradas de la
region, son sedimentos in consolidados compuesto por gravas, arenas, y limos que han
sido depositados en periodos sub actuales o actuales. Los suelos formados son
transportados, fundamentalmente arenosos de profundidad y permeabilidad variable.
La zona no presenta evidencias de estructuras geoldgicas.

Sismicidad

La zona de estudio se ubica en la Zona 4, de Alta Sismicidad.

Factor de Tipo de Suelo, S1 =1.10

Factor de Zonificacion, Z =0.45g.

Periodo predominante de  Tp = 1.0, T = 1.60.

Uso, Uu=15

Caracteristicas del Proyecto

En el proyecto de la cAmara de bombeo de aguas residuales, se puede distinguir un
elemento fundamental, que es la estructura para la recoleccion y bombeo de los

desaglies de forma semi circular, la cual se disefiara para una un altura total de 5.91
m y un volumen de agua de 0.33 m3, produciendo un esfuerzo actuante al sub -

suelo de 1.58 Kg/cm2 gue se transmite a través de una platea de cimentacién de

2.20 m de diametro.
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Figura 21 Analisis granulométrico muestra C-2, E-1
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UNIVERSIDAD NACIONAL

)

“SAN LUIS GONZAGA™ DE ICA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion del "Laboratono de Mecamca de Suclos”

Coudad Urs Fa ane Sur Km 305 Tekelux: 056-225824 Tolef 218928 ICA -PERU
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080
SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA
UBICACION : HUACACHINA - ICA
FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondajo :C-1; Clasif, (SUCS) S.PIARENA MAL GRADUADA
Muestra ;E-1 Velocldad (mm/min) 05
Protundidad 0.00 & 1.50 mt. Coel. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
{Longitud (cm) 6.00 Peso del espec. (gr.) 11232
Altura  (cm) 2.00 Dans. Nat.  (kg/cm’) 1.56
Area  (cm’) 36.00 hum. final (%) 5.82
Volum. {cm’) 72.00 Esf, Normal (kgicm’?) 0.50
Hum. inicial (%) 582 Carg. Normai_(kg) 20.00
< desplazam. | Fuerzade |Esfuerzode
Deform, Tangencial desplaz, vertical horizontal ot o
div. mm (divisiones) (divisiones) (kg) {kglcm2)
0 0.000 174 0 0.00 0.00
10 0.250 178 15 285 0.08
20 0.500 185 37 7.03 0.20
a0 0,750 182 49 9.31 0.26
40 1.000 168 54 10.26 029
50 1.250 152 55 10.45 0.29
50 1.500 136 55 10.45 0.29
70 1.750 123 55 10.45 0.29
80 2.000
80 2.250
100 2.500
110 2 750
120 3.000
130 3.250
140 3.500
150 3.750
180 4.000
170 4.250
180 4500
180 4.750
200 5.000
210 5,250
220 5.500

Figura 23 Ensayo de corte directo, sondaje C-1, muestra E-1, espécimen 1
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A UNIVERSIDAD NACIONAL "SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

( ) FACULTAD DE INGENIERA CIVIL y ';\
ﬂ Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos™ /% S
Ciudad Universitaria Panamericana Sur Km. 305 - Telel, 218528
DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA
CERTIFICADO N° 013-14
SOLICITANTE ROJAS HUAMANI, CRISTIAM Roiando
OBRA MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA
UBICACION HUACACHINA - ICA
MATERIAL SUELO NATURAL
FECHA 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
TECNICO OPERADOR : Ing. RENE CANCHARI VEGA
MUESTRA N° c-1
CAPA E-2 \
EJE \
|LusAR
LADO: NIVEL DE RELLENO \
1. Peso de ia lata + suelo humedo 347140
2. Peso de la lata 0.00 N
3. Peso del susio humedo (1 -2) 3.471.40 N
4. Peso de arena + frasco 4.000.00 N
5. Peso de la arena que queda + el 0.00 \
frasco + &l pesa de arena embudo 101550 AN
|6. Peso de! arena empicada (4 - 5) 2.984 50 N
|7A Densidad de la arena 1.41 \
|2 Votumen del huaco (877} 211670 X
|2 Peso de la grava al site 0.00 i -
10.Volumen de la grava por desplaz, 0.00
11 Peso dal suelo (3-8) 347140 v
12.Volumen de! suelo (8 - 10) 2.116.70 N
13 Densidad del suelo humedo(11/12) 1.84 N
14.Humedad contenida en el suelo 250 N\
15.Densidad del suelo seco 1.58 W
16.Densidad del suelo seco gricm3 1.58 ‘\
17 Max.Dens determinada en la curva \
18.Porcentaje de compactacion(16/17) 0.00 N
19.Compaciacion especificada 0.00 =
Espesor compactado 0.00 URIVE S O PALTGA, " | i
Control de humedad TROUTN
RECIPIENTE N* 1 2
1. Peso de ia lata + suelo humedo 26110 | T~—_
2. Peso de la lata + suelo seco 236580
3 Peso de agua 750
4. Peso de lata 38.20
5. Suelo seco 21540
|6 Porcentaje de humedad con Speedy |  3.80

Figura 24 Densidad in situ método del cono de arena, muestra C-1
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UNIVERSIDAD NACIONAL =SAN LUIS GONZAGA" DE ICA

-
“,
( E FAGULTAD DE INGENIERSA CIVIL
£ Centro de Produccon dol T aborsorio de Mecanico de Suclon”

Cludad Unbestans  Panamencane Sar im 305 Tele 058-225024 Tele! 245608 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORSIA ASTM - 3080

SOLICITANTE  : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO ! MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE

HUACACHINA - ICA

UBICACION  : HUACACHINA -1CA

FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014

Sondsje 1 C-1; Clasif. (SUCS) : S.PIARENA MAL GRADUADA

Muestrs 1 E-1 Velocidad (mmimin) : 0.5

Protunditad 0.00a150mt  Coef. Anillo CR (divikg 0.306

Estado : Remoledeado

DATOS DEL ESPECIMEN 2

|Longitud {cm) 6.00 _|Peso del espec. {gr.) 112.32

Altura  (cm) 2,00 |Dens. Nat.  (kgicm') 1.56

Area  (cm') 36.00 |hum, final (%) 5.82

Volum. {em’) 7200  |Esf, Normal (kgicm') 1.00

[Hum. inicial (%) 5.82 [Carg. Normal (k) 40,00

; desplazam | Fuerza de
Ovlorm; Xacaencyt desplaz. vertical | horizontal | code | CoTer2o de corte

div mm (divisiones) (divisiones) (kg) (kafcm?2)
[ 0.000 412 0 0.00 0.00
10 0.250 273 30 595 017
20 0,500 437 56 13.08 0.38
30 0.750 435 89 1745 0.45
40 1.000 &34 =) 15.04 053
% 1.250 426 101 20.03 0.55
& 1.500 415 104 2062 057
70 1.750 407 105 2082 0.58
B 2.000 364 108 21.02 058
%0 2.250 3885 106 21.02 0.58
100 2500
190 2750
120 3000
120 3250
140 3.500
150 1750
160 4.000
170 4250
180 4500
180 4750
200 5,000

Figura 25 Ensayo de corte directo, sondaje C-1, muestra E-1, espécimen 2

56



} FACIALTAD DE WGENIERIA Civ
Centra de Produceiin ded "Taboemirio de Mecanicn de Sacls®

(" Yid UNIVERSIDAD NACHONAL ~SAN LUIS GONZAGA™ DE 1CA
Gudsd Unvestaria  Panamwricans Sur m 308 Tele'as 055-225024 Tessf 218925 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 2080

SOLICITANTE ! ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE

HUACACHINA - ICA
UBICACION : HUACACHINA - ICA

FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014
Sondaje iC-1 Clasif. (SUCS) . S.PIARENA MAL GRADUADA
Musstra :E-1 Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 0.00a150mt.  Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledeado
DATOS DEL ESPECIMEN 3
cm) 5,00 [Peso cel espec. (gr.) 11232
{cm) 2.00 |Dens. Nat.  (kglem’} 1.56
Area  (c) 36.00 hum. final (%) 582
[Volum. (cm’) 72.00 Esf. Normal (kglcm’) 1.50
Hum., inicial {%) 5.82 Carg. Normal _(kg) 60.00
Deform Tangencial desplaz vertical | despiazam, | TU°2 | Exfusrzo de corte
| : corte
div mim (divisiones) (divisiones) | (kq) __(kg/cm2)
0 0.000 202 [ 0.00 0.00
10 0.250 215 o3 2117 053
20 0.500 216 116 26,40 073
30 0750 212 128 2914 0.61
20 1.000 204 133 3027 0.84
50 1250 185 136 3008 0.66
50 1.500 186 137 3118 087
70 1750 179 138 3141 087
80 2.000 170 136 3141 GB7
80 2.250 164 138 3141 087
100 2500
110 2.750
120 3.000
130 3250
120 3 500
150 3750
160 4000
170 4250
180 4500
190 2.750
200 5,000

Figura 26 Ensayo de corte directo, sondaje C-1, muestra E-1, espécimen 3
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LUIS GONZAGA” DE 1CA

> ; "“» \1 ‘\
( .) FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccitn del "Laboratorio de Mecanica de Suelos”
Ciudad Univesitaria  Panamericana Sur Km 305 Telefax 056-225024 Telef 218928 ICA -PERU

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3080

SOLICITANTE : ROJAS HUAMANI, Cristiam Rolando
PROYECTO : MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE

HUACACHINA - ICA
UBICACION : HUACACHINA - ICA

FECHA : 15 DE DICIEMBRE DEL 2014

Sondaje :C-1; Clasif. (SUCS) : S.PIARENA MAL GRADUADA
Muestra :E-1 Velocidad (mm/min) : 0.5

Profundidad 0.00 a 1.50 mt. Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306

Estado : Remoledeado

120

Estuerzo do corte (kg/cm®)
REER]

— - o ENVOLVENTE DE RESISTENCIA =
i Y™ : =
} | | [ —
o080 — + — — 1
| —_— o7 ! /
= 0.60 S T =
| 0.50
18 0w / pre_ —
12 0% e ,
0.20 ¢ L
0w {—— / 1
0.00 ! =
Q1000 oM 040 060 080 100 120 140 180
=3 0.00 S==
Esfuerzo narmal ===
L o
0.50 0.29 C=| 0.00
1.00 0.58 o= 30
1.50 0.87

Figura 27 Ensayo de corte directo, curvas de resistencia y envolvente de resistencia

E . .z |I E .z |I I |I, |.

En la calicata, se observa dos estratos, el primer estrato desde 0.00 hasta los
0.20 m, en la que se aprecia que se presenta una arena limosa mal graduada (SP), con
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un color beige claro. Seguidamente en el segundo estrato desde los 0.20 hasta los 6.00
m, se observa que se presenta una arena fina pobremente graduada (SP), con un color

beige oscuro.

Analisis de la Cimentacién
Ti Profundi imentacion

Analizando los perfiles estratigraficos y considerando las caracteristicas estructurales
del proyecto, la cimentacion sera superficial, del tipo de platea circular de
cimentacion, desplantado en una arena fina Pobremente graduada color gris claro.
alcul i Portante Admisibl
Para determinar la capacidad portante del suelo se ha utilizado el criterio de Terzaghi
— Peck (1967), modificado por Vesic (1973) Para calcular la capacidad de carga,
la profundidad de 3.00 m. la cual se encontré6 una arena fina pobremente
graduada, la cual por concepto general se disefiara para una falla general por corte.
Disefio por corte
qa = 1.2(C.N')Schcic + (v * Dy * N'y) = S,byi + 0.6(y.R.N',)S, b, i,
Donde:
C’” = cohesion: 0.00 Tn/m
Df = cota de fundacién: 6.00 m r = radio de la cimentacion: 1.10 m
@ = angulo de friccién: 30 °
Ng, Nc, N y = pardmetros de capacidad de carga
Para la determinacion de los parametros de carga se utilizan las siguientes
expresiones:
@ = angulo de friccién: 19.52
N'g = e™ % « tan?(45 + %’)
N'c=(N'g—1)cot®’
N, =15+ (N'g—1)tan@’
Reemplazando valores en las expresiones anteriores se obtiene los pardmetros de

carga:

19.52
N'q = eTBI52 xtan? (45 + ——) = 6.10

N’z = (6.10 — 1) cot 19.52 = 14.39
N, =1.5%(6.10 — 1)tan 19.52 = 2.71
Yor = 1.58Tn/m?
Remplazando valores se determina la capacidad de carga:
qd =1.2(0.00*14.39) + (1.58*6*6.109) + 0.6(1.58*1.10*2.71)
ad = 00+ 57.83 +2.83
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Tn )
ad = 60.66W =6.07Kg/cm

Tn )
ad = 60.66W =6.07Kg/cm

Asumiendo un factor de seguridad de 3, luego la capacidad admisible es:
qq 6.07Kg/cm?
W=3="3

Verificacion por asentamiento
Conociendo que el suelo es de tipo granular, al nivel de la cimentacion, luego se

= 2.02kg/cm?

presentaran asentamientos instantaneos, segun las perforaciones realizadas no se ha
encontrado estratos compresibles de arcillas bajo el bulbo de presiones, por lo que se
descarta que se presenten asentamientos a largo plazo. Por lo expuesto se calculard el
asentamiento inicial instantaneo en é€l, centro de la platea circular, sometida a la carga

uniforme y la presion mas critica, utilizando la teoria elastica, mediante la siguiente

expresion:
I
6=AqS*B*(1—u2)*—f
Eg
Donde:
6 = Asentamiento méximo probable (cm.)

Ags = Esfuerzo neto transmisible (Tn./m2) :0.43 Kg./cm2

B = Ancho de Cimentacion (m) :2.20 m p = Relacién de Poisson del
suelo :0.25
Es = Médulo de elasticidad (Tn./m2) © 500 kg./cm?

If = Factor de influencia de formay rigidez de la cimentacion

El médulo de elasticidad y la relacion de Poisson se obtuvieron de la tabla de”
Parametros elasticos de varios suelos” del libro Principios de Ingenieria Geotécnica
de Braja M. Das. El factor de forma se determina mediante la siguiente expresion:

- () 4 ()

Ir =z (Geem M\ Vmz—1
Donde:
m:£:1
B

Remplazando valores se tiene que el coeficiente de forma es igual:
If =0.856
Finalmente, el asentamiento inicial sera de:
5= 0.43 = 220
500
6 =0.001518 cm

(1—0.202) = 0.856
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Por tratarse de suelos granulares el asentamiento diferencial se puede considerar
hasta el 75% del asentamiento total que equivale a  0.0011 cm.
Para una distorsion angular de 0.004, y un diametro de la base del reservorio de 2.20
m. luego el asentamiento admisible serd de § = 0.0011 cm.

i r | suel I asentamiento:
Para realizar la verificaciébn de la carga por asentamiento, considerando que
el diametro de la cimentacion es mayor a 1.20 m. Se ha utilizado la siguiente
expresion:

D +0.30

2
D ) +FE+FNF+FDF+F5

Qama = [0.0864 * N — 0.108] * +(

Donde:
FE = factor de correccion del estrato
FNF = factor de correccion por presencia de napa freatica
FDf = factor de correccién por cota de fundacién
Fs = factor de correccion por asentamiento
N = namero de golpes del ensayo

@ — 27.1 = 0.30 * Neogrreaipo * 0-00054NZorrecino
® = 30° remplazando valores se determino que N =9
D = diametro del cimiento =2.20m
Calculo del FE:
Con el valor de la relacion estrato/didmetro, para lo cual se asume un espesor del
estrato de 10 m, y con el didmetro del reservorio de 2.20 m, y mediante grafico se
obtiene el valor de factor de correccion por estrato FE = 1.0.
Calculo del FNF:
Considerando que durante la exploracion del suelo no se encontrd el nivel estatico
del agua, por lo que se estima que este por debajo de los 15 m, luego se considera
como factor de correccion por la presencia de la napa igual FNF = 1.00
Calculo del FDF
Par determinar el factor de correccion por la cota de fundacién, se determina la
relacion Df/D igual a 2.27 luego del grafico se determina el valor del factor de
correccion por la cota de fundaciéon FDF = 1.19
Calculo del Fs:
La determinacion del, valor del coeficiente de correccion por asentamiento viene dado
por la expresion:

OrNE
2.5cm

F5:
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FDf

Por el tipo de la estructura el valor de &gy €s igual a 5, luego el valor del factor
de correccidn por asentamiento sera: Fs = 1.0
Remplazando valores, se determina la capacidad de carga por asentamientos:

2.20+0.30
2.20

Gama = 1.20 kg /cm?

2
qama = [0.0864 x9 — 0.108] * +( ) 1.00 *1.00 * 1.19 % 1.00

Finalmente comparamos los resultados de carga admisible por corte y asentamiento

asumiendo el valor menor que es este caso es de:

ga = 1.20 kg. Jem?
En la pagina siguiente se adjuntan los monogramas para el calculo de los factores de

correccidn por estrato y cota de fundacion, obtenidos del libro.

2 , .

0 1 2 3 4 5 6
Df/B

Figura 28 Gréfico para determinar el factor de correccion por corta de fundacion

4
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1
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Figura 29 Gréfico para determinar el factor de correccion por estrato
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3.2 Sistema integral existente de agua para el consumo humano y desaglies
3.2.1 Sistema actual de agua para el consumo humano
Los componentes del sistema de agua para la localidad de Huacachina estan conformados
de la siguiente manera:
FUENTE DE ABASTECIMIENTO.
Considerando que en la zona de estudio no es muy frecuente las lluvias y de presentarse
tiene valores de intensidad muy pequefios, razén por lo que se descarta como fuente de
abastecimiento, en relacién a las aguas superficiales, estas no son continua y se presenta
generalmente tres meses al afio, de considerar su utilizacion demandaria contar con embalses
de grandes dimensiones, lo que resultaria antieconémico razon por lo que igualmente se
descarta como fuente de abastecimiento, de esta manera se mantiene como fuente de
abastecimiento la existente que corresponde a las aguas subterraneas que son predominantes
en la zona de estudio.
OBRAS DE CAPTACION
El sistema de abastecimiento de agua disponible para la localidad de Huacachina, en la
provincia de Ica, tiene como Unica fuente de abastecimiento las aguas subterraneas, las
mismas que son captadas mediante un pozo tubular profundo que presenta las siguientes
caracteristicas:
Ao de perforacion : 1997
Profundidad 60 m.
Diametro : 10
Pulgadas Produccién : 10 I/s.

Tiempo de bombeo : 14 hr/dia.

Nivel Estatico :13.6 m.

Nivel dindmico : 25.5m.

Bomba Turbina : 8GH-5 Hidrostal

Motor vertical : R160L4, DELCROSA, 20 HP, 220 voltios.

En el esquema adjunto se detalla la ubicacidn, y los diferentes componentes del sistema de
agua existente, como son; pozo tubular profundo, linea de impulsion, reservorio de
almacenamiento y red de distribucion. La capacidad de la obra de captacion a la fecha, en
época de estiaje, permite captar un caudal promedio de 10 I/s., el cual satisface la
demanda actual, asi como para un horizonte de 20 afios. Por lo que se garantiza satisfacer la
demanda del sistema proyectado, El pozo existente ha sido rehabilitado en el mes de junio
del afio proximo pasado, habiéndose recuperado fondo del pozo, limpieza de filtros,

renovacién de equipo de bombeo y a la fecha esta operando satisfactoriamente con lo que
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se garantizaria el abastecimiento del liquido elemento para los usuarios de la localidad de
Huacachina por un periodo de vita no menor de 20 afios.

En la pagina siguiente se muestra el esquema de la nueva infraestructura para el
abastecimiento de agua pata la zona de estudio.
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Figura 30 Esquema del sistema integral existente de agua potable
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Figura 31 Esquema del sistema integral proyectado de agua potable
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IMPULSION

La linea para la conduccién del agua desde la captacion hasta el reservorio apoyado, esta
compuesto por dos tramos de tuberias en una longitud total de 473.83 m, a partir del pozo
una tuberia de didmetro de 150 mm en una longitud de 268.72 m. con material PVC, NTP
ISO 1452 clase A -10, con una antigiedad de 5 afios en buen estado de operacion,
seguidamente un segundo tramo de longitud de 185.11 m, con material AC , NTP
ITINTEC tipo Mazza, clase A -10, en mal estado de operacion por la constantes fugas que
existen, cuenta con una antigiiedad de 34 afios, habiendo sobrepasado largamente su vida
atil y opera en condiciones regulares, tramo que debera a fin de garantizar la demanda de
conduccion considerando un periodo de vida util de 20 afios dsea que pueda funcionar hasta
el afio 2,034.

ALMACENAMIENTO

El agua para el consumo humano es almacenada en un reservorio apoyado ubicado, que
presenta funcionamiento de cabecera, estd construido de concreto armado, con una
capacidad de 205 m3, el cual fue construido en el afio 1,966.

El reservorio presenta las siguientes caracteristicas técnicas:

[0 Cuba de concreto armado de 9.50 m. de didmetro interior por 3.20 m. de altura, presenta
deterioro del revestimiento de las paredes interiores y se perciben fugas pequefias de agua,
ademas la cimentacion se encuentra con problemas de socavacion, existiendo la posibilidad
de que colapse.

¢ Una linea de ingreso de A.C. de 150 mm. de didmetro.

e Una linea de salida de A.C de 150 mm de diametro para el desagiie

e Linea de 200 mm. de didametro para el abastecimiento a la poblacién.

e Una valvula de F°F° BB, de 150 mm. de diametro, tipo Mazza.

o EIl reservorio se encuentra apoyado sobre el terreno mediante una platea.

e La limpieza con su correspondiente desinfeccién se realiza cada 6 meses.

En cuanto se refiere al almacenamiento se tiene que existe un sobredimensionamiento en la
capacidad de almacenamiento, pero teniendo en consideracién que el reservorio existente ya
sobre paso su vida Util es de necesidad que se sea renovado, para de esta manera garantizar
el abastecimiento de agua en situaciones de variaciones de consumos y situaciones de
emergencias en casos de fallas en los equipos de bombeo y de incendio.

ADUCCION

La linea de aduccion del agua desde el reservorio hasta el primer punto méas préximo a la
red de distribucion de agua para el consumo humano, esta compuesto por una tuberia de

diametro nominal de 150 mm, en longitud de 110 m. con material de AC NTP, A -5.
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Considerando la antigtiedad de la tuberia en mencién no se garantiza su operacién hasta el
periodo de vida Gtil, el normal abastecimiento de agua Potable a la poblacién de Huacachina.
TRATAMIENTO.

La desinfeccidn del agua se realiza en la caseta de bombeo del agua potable directamente
en la linea de impulsion, para lo cual utilizan un equipo de cloracion compuesto por un
clorador de inyeccion al vacio. Como producto desinfectante se utiliza cloro gas,
empleandose al diaen promedio 0.20 Kg. /dia., cantidad y método de aplicacion que
no garantiza la potabilidad del agua que se entrega a los usuarios. Actualmente el sistema
de desinfeccion no es el adecuado, existiendo fugas de cloro, por la antigiedad del
equipo de tratamiento que cuenta con mas de 10 afios de servicio, con la finalidad de dar
cumplimiento con las Norma vigentes es necesario la implementacion de un nuevo sistema
de cloracién

RED DE DISTRIBUCION

La red de distribucion es de tipo abierta, como consecuencia de la topografia de la zona,
estd conformada por tuberia AC, clase A - 7.5 Norma ITINTEC, Presenta una longitud
total de 898 m. Se cuenta con sistema contra incendio, la red de distribucion presenta
didmetros 4 Pulgadas. Con una antigiiedad de 47 afios, habiendo sobrepasado su vida atil de
operacion.

CONEXIONES PREDIALES

A la fecha existen 45 conexiones domiciliarias independientes para cada vivienda, en la
condicién deusuarios activos. Lasconexiones domiciliarias estan compuestas por
elementos de toma mediante una abrazadera y una transicion, tuberia de conduccion de PVC
NTP ITINTEC Clase C - 10, de %" de diametro desde el elemento de toma hasta la zona de
la vereda, cuentan con caja del medidor. A la actualidad en cuanto se refiere a la micro
medicion se tiene un avance del 80 %. El abastecimiento de agua a las viviendas, para el
consumo humano en promedio diario es de 12 hr, cada dia.

3.2.2 Sistema actual de desagie

El sistema actual de desagiie comprende los siguientes componentes:

CONEXIONES DOMICILIARIAS.

En la actualidad se cuenta con 45 conexiones domiciliarias de DN 150 mm, de material de
concreto simple normalizado - CSN y cuentan con una antigliedad de mé&s de 40 afios en
promedio, que representa el 80% de cobertura. EI 100% de estas conexiones se encuentran
en mal estado de operacion por haber sobrepasado largamente su periodo de vida util y falta
de mantenimiento. Por este motivo es necesaria que las conexiones prediales sean renovadas

en su totalidad.

68



COLECTORES

El sistema para la recoleccién de las aguas residuales de la localidad de Huacachina, cuenta
con un sistema separativo — domestico, como consecuencia que las lluvias son nulas. La red
de desage fue construida en el afio de 1,966 con tuberias de concreto simple normalizado —
CSN de 200 mm de didmetro nominal, por falta de mantenimiento se encuentran colmatadas
y se presentan constantes atoros, creando malestar a los usuarios y turistas que acuden a

dicho balneario. Las aguas residuales llegan directamente a una camara de bombeo de aguas
residuales.

18

o
A
19

12
-

20
i

&
10

13

14,

Figura 32 Esquema del sistema integral de aguas residuales existentes
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Figura 33 Esquema del sistema integral de aguas residuales proyectadas

CAMARA DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de desague de la localidad de Huacachina cuenta con una camara de bombeo,
como consecuencia que la localidad se encuentra en una hoyada y la zona para el

tratamiento del agua se encuentra en una zona elevada. La camara existente es de tipo
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himeda, forma circular, con una altura total de 4.50 m, didmetro interior 2 m, tirante de agua

1.10 m, en la actualidad se encuentra en mal estado de operacién, volumen util de 11

m3, con més de 30 afios de operacion habiendo sobrepasado largamente su vida dtil. La

camara esta equipada de una bomba marca Hidrostal del tipo autocebante. Modelo D4C -

07AC acoplada a un motor eléctrico trifasico marca Delcrosa de eje solido de 12 HP modelo

NV 1325.2 su funcionamiento no es muy regular generando una serie de problemas a los

usuarios.

LINEA DE IMPULSION DE AGUAS RESIDUALES

La linea de impulsion que sale de la cdmara de didmetro de 150 mm, de material de asbesto

cemento clase C-5, permite conducir los desagiies a un buzon existente en la parte alta de

las dunas ubicado a 5 m, en la parte alta de los cerros aledafios de alli se conduce a la

planta de tratamiento, su funcionamiento es regular.

TRATAMIENTO

En laactualidad las aguas servidas no reciben tratamiento adecuado porque la infraestructura

para tal condicién no permite. Almacenar el agua y que cumpla con su periodo de retencion

de disefio, correspondiente, debido a que el tangue imhoff no funciona, se encuentra ante

estos hechos la posibilidad de contaminacion del medio ambiente por falta del tratamiento

respectivo.

DISPOSICION FINAL

Ante la falta de tratamiento de las aguas residuales, y al no existir efluentes como

consecuencia de que las aguas se infiltran completamente al subsuelo, puedo afirmar que la

disposicion final de las aguas residuales seria la recarga del acuifero, pero en condiciones

inadecuadas por las causas ya expresadas.

3.2.3 Alternativa integral de suministro de agua para el consumo humano para un horizonte

de vida Util de 20 afios

Para optimizar la operacién del servicio de abastecimiento de agua potable para el consumo

humano y opere el sistema eficientemente durante la vida Gtil proyectada y de esta manera

asegurar satisfacer la demanda del liquido elemento de la poblacion de Huacachina se

propone las siguientes alternativas para la solucién del problema integral de agua potable:

e Culminar la renovacion de la linea de impulsion.

e Renovacion equipo de cloracion.

e Construccion de un reservorio apoyado de 85 m3 de capacidad.

e Renovacion de la red de distribucion, a fin de garantizar el abastecimiento
adecuadamente.

e Renovacion de 45 conexiones domiciliarias que incluya la instalacién de micros

medidores.

71



3.2.4 Alternativa integral de recoleccién de los desaguies para un horizonte de vida util de 20
afos

Considero que para garantizar la operacion del sistema integral de recoleccion, evacuacion,

tratamiento y disposicion final de las aguas residuales para la localidad de Huacachina sera

necesario tener en cuenta las siguientes alternativas a ser implementadas:

e Renovacion de 45 conexiones domiciliarias.

e Renovacion de 820 m. de colectores incluye la construccion de buzones estandar de
1.20 m. de diametro

e Construccion de camara seca de bombeo de aguas residuales.

¢ Instalacion de linea de impulsion de aguas residuales.

e Construccion de planta de tratamiento de las aguas residuales.

3.3 Parametros de disefio
3.3.1 Periodo de disefio
Este debe de asumirse con responsabilidad para que las obras proyectadas no sean ni sub o
sobre dimensionadas. Por lo expuesto el periodo de disefio asumido para el proyecto seré de
tal que las obras proyectadas de Saneamiento Basico cuenten con la capacidad para
satisfacer la demanda del sistema, tanto en capacidad como resistencia; ademas se estima
que el centro poblado de Huacachina, adicionalmente considerando la experiencia de
profesionales tanto en el disefio y operacién de obras de Saneamiento basico y las Normas
para elaboracion de Proyectos de agua potable y alcantarillado vigentes, asumiré un periodo
de disefio de 20 afios, adicionalmente he considerado un periodo adicional de 3 afios tiempo
en que demore el financiamiento y ejecucién de las obras proyectadas, consideradas en mi
tesis “MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL DE SANEAMIENTO BASICO DE
HUACACHINA - ICA”, luego el periodo de vida de las obras proyectadas sera hasta el afio
de 2,038
3.3.2 Métodos de poblacion de disefio para determinar la poblacion futura
Existe variedad de métodos para estimar la poblacion futura o de disefio, de forma gréfica o
analiticas. La aplicacion es funcion de la curva de crecimiento poblacional del lugar de
estudio. Entre los métodos analiticos puedo mencionar los siguientes:
1. Método Aritmético.
2. Método Geométrico
3. Método Incrementos variables.
4. Método Saturacion
5. Método de crecimiento Aritmético.

Entre los métodos gréficos se puede mencionar:
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1. Meétodo de Tendencias

2. Método Grafico comparativo

Para determinar la poblacion de disefio del proyecto de saneamiento basico para la localidad
de Huacachina, se realizd un conteo de la poblacion por parte del suscrito, para lo cual se
contd con el apoyo de los moradores.

En base a los trabajos de campo se ha determinado que se cuenta con 45 unifamiliares, y
una densidad poblacional de 3.82 habitantes por lotes, luego la poblacion actual es de 172
habitantes, Para estimar la poblacién se ha aplicado la formula del crecimiento aritmético,
considerandose en su aplicacion una tasa de crecimiento poblacional de 2.1%, que
corresponde a la provincia de Ica, habiéndose obtenido una poblacion de disefio de 255
habitantes que corresponde los moradores de la zona, ademas se cuenta con una poblacion
flotante que esta conformada por turistas nacionales y extranjeros que suman en promedio
500 habitantes, con lo que se tendria en un futuro una poblacion de disefio de 755 habitantes.
3.3.3 Dotacion de agua para el consumo humano

Considerando los usos y costumbres de los habitantes de la localidad mencionada, la
carencia de zonas industriales, por lo que se considera que la totalidad del consumo del agua
es exclusivamente para uso poblacional y comercial, asi mismo considerando las dotaciones
empleadas en proyectos similares y las Normas vigentes se asume una dotacion de regién
150 I/hab/dia, para el desarrollo del proyecto.

3.3.4 Caudales de disefio

Considerando que la EPS EMAPICA no cuenta con un Reglamento para proyectos de
Saneamiento Bé&sico aprobado, para ser aplicado dentro de la jurisdiccidn del servicio que
suministra, se ha invocado a lo normado en LAS Normas del MINSA vigentes para
localidades rurales. Los Caudales de disefio que se emplearan en el desarrollo del estudio
en mencion, que se indican se han obtenido considerando los Coeficientes de variaciones
diaria y horaria respectivamente estipulados en las Normas antes mencionadas vigente, para
la elaboracién de proyectos para localidades urbanas que se mencionan: Coeficiente de
variacion maximo diario. K1 = 1.30. Coeficiente de variacion méaximo horario. K2 = 2.60.
Coeficiente de variacion minima. K3 = 0.5. Dependiendo el tipo de la estructura se emplea
los caudales méaximos diario, maximos y minimos horarios para el sistema de agua potable,
tales como linea de impulsidn, reservorio para el almacenamiento y redes de distribucién de
agua potable para el consumo humano y sistema integral de alcantarillado, como colectores

y cdmara de bombeo de aguas residuales.

a. Caudal promedio:

Qpy = 1.311t/s
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b. Caudal méximo diario:

Qma = 1.70 It /s
c¢. Caudal méximo horario:

Qmn = 3.401t/s
Caudales de disefio para el sistema de agua residual:
Este serd el gasto con el cual entraremos a realizar los calculos hidraulicos de las diferentes
infraestructuras del sistema de desaglies, como los colectores locales, cdmara de bombeo de
las aguas residuales y el del emisor por bombeo. En el desarrollo del proyecto se ha
considerado el aporte de aguas servidas domésticas y de uso comercial, la contribucién de
las aguas por infiltracion no se toma en cuenta por la profundidad de la napa freatica, que
en la zona del proyecto es mayor a los 10 m. El factor de ingreso o contribucion de las aguas
servidas serd del 80 % aplicado al consumo de maximo horario, segin Las Normas,
vigente, en el caso del sistema de desagle, se emplea el caudal méximo horario
contribuyente.
Caudal maximo horario contribuyente:

Qmne = 2.73 1t /s
3.3.5 Calidad del agua
Teniendo en cuenta que la fuente de abastecimiento de agua con fines de uso poblacional
son las aguas subterraneas, y que se capta mediante un pozo tubular profundo existente en
la zona de estudio, y con la finalidad de determinar la calidad del agua suministrada a la
poblacién de Huacachina, se realiz6 un analisis fisico quimico y bacteriolégico, de los
reportes del mismo se deduce el agua es apta para el consumo humano por cuanto cumple
con los valores limites establecidos en las Normas del Ministerio de Salud encargada de la

Vigilancia de la calidad del agua a nivel Peru, que se adjunta en las paginas siguientes.
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
REA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS FISICO QUIMICO DEL AGUA

Localidad: Huacachina Distrito: Ica

Prov. :lca Dpto. :lca

Tipo de Sistema: Bombeo Punto : Conexion Domiciliaria

Analisis Solicitado por : Tesista

Fuente de Abastecimiento : Pozo Tubular

Fecha de Muestreo 1 16.08.14 Hora :8:30am.
Fecha llegada Lab. :16.08.14 Hora :9.00 am.

Fecha Inicio de Analisis 1 16-08-14 Hora :9.42am,
Muestra Tomada por : Bachiller Cristian Rolando, Rojas Huamani

Proyecto: “Mejoramiento del Sistema Integral de Saneamiento Bisico de
Huacachina-lea”

LIMITES
PARAMETRON RESULTADOS PERMISIBLES
COLOR (U,.C) 0 15
TURBIDEZ (UNT) 0 5
TEMPERATURA (5C) 18.0*C
MANGANESO (mgL) 0.3 0.4
FIERRO (mg'Ly 0.12 0.3
NETRETO (gl ) .4 0.9
CIANURO (my/l.) - 0.1
CONDUCTIVIRAD {imicromhasicn) 980 1500
PH 8.28 65-83
SULFATOS (mg/t) 240) 250
CLORUROS (ing/ht) 200 250
OLOR Normal -
SABOR Normal -
DUREZA TOTAL (mg/lt) 480 500
CALCIO (mg/ty 390 500
ZING (MgiL) . 3.0
CROMO HEXAVALENTE (Mg/L) 0. 0.5
COBRE .1 1.0
NITRATOS 3 10

Fuente: DIGESA
Reglamento de la calidad del Agual para Consumo Humano D.S. 031-2010-SA
Ley General de Aguas D.L N° 17752- Clase |:

UIECCION EIECUTIVA DESSLUOAOMBIERT AL
LABORATORIO DE Cc-\'z.\uwm A)I
| s A

4 7
o gfsteale o LN 2
TR RALAE LD | R ANDS TN TANILLA
WFE DEA ABORATORIC

CIP N 63754

DIRESA: Urb.: San Migwel *1" - 223 Telell 234791 - 235481 - 228136
DESAL Culle Cujumurca N 214 Telel; 231311

Figura 34 Informe de analisis fisico quimico del agua
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DIRECCION REGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
REA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N° AG-262-14

Localidad : Huacachina Mugstreador: Bachiller Cristian Rolando, Rojas Huamani
Distrito :fcn Fecha de Muestreo | 16-08-14 8.30 a.m.
Provincia :lea Fecha de Llegada al Lab. © 16-08-14 9.00 am.
Departamento  : lca Fecha Inicio de Analisis © 16-08-14 935 am.
Procedencia de la Muestra; : Pozo Tubular Fecha de Reporte o 18-08-14 935am.
Cadigo de Muestra: AG-262-14 Conexién Domiciliaria Cloro Residual; 0.0 ppm

Proyecto: * Mejoramiento del Sistemn Integral de Sancamiento Basico de Huacachina-lea "

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS

Numeracion Coliformes | Método Tubes Miltiples <3
Totales
Numeracion Coliformes | Méredo Tubos Miltiples <3
Termotolerantes

Fuente: DIGESA

Reglamento de la calidad del Agual para Consumo Humano D.S. 031-2010-SA
Ley General de Aguas D.L N° 17752- Clase I:

Coliformes termotolerantes/100 =< 3

Emitidos como valores maximos en 80% de 5 o mas muestras mensuales

DE EABORATORI)
CIPN 69744

fea
SLRO

Figura 35 Resultados de analisis bacteriol6gico de aguas
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3.4 Disefio del sistema integral de agua para el consumo humano propuesto
3.4.1 Obras de captacién
3.4.1.1 Renovacion del pozo existente
Teniendo en consideracion que el pozo existente para el abastecimiento de agua para
el consumo de la localidad de Huacachina, ha sido rehabilitado que ha incluido
limpieza de filtros y recuperacidon de fondo, garantizandose una captacion minima
de 10 I/seg, en época de estiaje. Caudal que sobrepasa largamente la demanda que
solo asciende a 1.31 I/s, razon por lo que no se considera necesario la renovacion del
pozo tubular existente.
3.4.2 Linea de impulsion
A fin de garantizar la presién del agua para el consumo humano en las redes de distribucién
y las variaciones horarias de consumo en la localidad de Huacachina, se ha considerado
renovacion de un segundo tramo de la linea de impulsion con tuberia PVC NTP ISO
1452, que incluye un by pass, para completar la, linea con una longitud total de 473.83
m, con la finalidad de garantizar el abastecimiento a la poblacidn usuaria, que pudiera ser
por mantenimiento del reservorio o mantenimiento de la linea de impulsion. Previo al disefio
de la linea de impulsidn se ha determinado las caracteristicas del sistema de abastecimiento,
para lo cual se tuvo en cuenta ciertos criterios y parametros que permitieron garantizar con
seguridad las condiciones de servicio a un minimo costo de inversion, los pardmetros
mencionados se indican:
La tuberia a utilizarse serd de PVC ISO 1452 clase C-5. La cual se escogi6 por factores
econémicos, asi como la disponibilidad de accesorios en el mercado, y capacidad de
resistencia, mayor eficiencia hidraulica y menores perdidas por friccion.
Se ha considerado didmetro econdmico, de la tuberia, determinandose mediante las formulas
de Bresse y de continuidad, definiéndose finalmente el promedio de ambos resultados. La
velocidad que se obtuvo en el célculo de la linea de impulsion esta por el orden de 0.21 m/s,
valor aceptable, para evitar sedimentaciones o vibraciones de la tuberia. Finalmente se
determind el didmetro Nominal para la linea de impulsion sera de 160 mm C-5. Teniendo
en consideracion que en una linea de impulsion se puede presentar sobre presiones por
efecto del golpe de ariete, como consecuencias del efecto de corte del suministro eléctrico o
falla del equipo de bombeo, por lo que se verifico la clase de la tuberia asumida que permita
controlar los efectos de sobre presién, determinandose segun céalculos hidraulicos que la
clase de tuberia asumida de C - 5 m.c.a. cuenta con la capacidad de contrarrestar el efecto
del golpe de ariete de presentarse. Se ha determinado que la capacidad del equipo de bombeo,
que segun. Caélculo correspondiente es de 5 HP, en las paginas siguientes se muestran los
calculos hidraulicos de la linea de impulsion mencionada.

Disefio de la linea de impulsién
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Calculo el caudal de bombeo, considerando las horas de bombeo

_ PxDxK, 24
~ 86400 ° N

Donde:

Pd= 755 Hab

D= 150 It/hab/dia

K1= 1.3 para poblaciones urbanas
N= 19 horas de bombeo

Qs= 2.15 It/seg= 0.0022 m3/seg

Disefio de la linea de impulsién

Obtenemos el didmetro utilizando la formula de BRESSE para bomberos discontinuos:

6, = KD Q)
Donde:
K=1.3
X=n° horas de bombeo/24=0.7916667
Qb=caudal de bombeo
Reemplazo en la ecuacion de Bresser se tiene diametro interior teorico:
?1=0.0569m
Seguidamente se utiliza la ecuacién de continuidad:
Qb= VXA donde V=1.2 m/s
De la férmula de continuidad para hallar el didmetro mas econémico.

@, = K(\/Q_b)

Donde: k=1.3
Reemplazando en la ecuacion se obtiene
@, = 0.0603m
Hallando el promedio de: @, y @,
Donde: #=0.0586m
Luego se asume @ = 110 mm como didmetro nominal comercial para la linea de descarga,
pero considerando que el tramo inicial de la linea de impulsion existente es de 160 mm, luego
se opto por mantener dicho didmetro.

Calculo de la velocidad

4.0B
m.D?

Donde: @, =didmetro interior C-5 0.1522m

V=velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s)

V =

D=didmetro interior comercial de la seccidn transversal de la tuberia (m)
n=3.1416
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Qb=caudal de bombeo
V=0.12 m/s

Célculo de la sobre presién por golpe de ariete

Seguidamente se calcula la sobrepresion por efecto del golpe de ariete para verificar la
sobrepresion, para la que hago uso de las siguiente formulas:

AH, =CxV/g........ (1) cuando t<T

Donde:

AH,= carga por sobrepresion por efecto del golpe de ariete (m.c.a.)

C=celeridad de propagacion de onda (m/s)

V=velocidad media del agua en la tuberia=0.12m/s

G=constante de la gravedad =9.81m/s2

Hallando la celeridad utilizando la expresién de ALLIEVI

Donde:

K=coeficiente que tiene en cuenta el médulo de elasticidad de la tuberia=18

D=diametro exterior de la tuberia C-5=0.160

E=espesor de tuberia=0.0039m

C=352.95 m/s

Reemplazando en la expresién (1)

Se obtiene la carga por sobrepresion AH;=4.26 m.c.a. por lo tanto la presion maxima en el
punto mas bajo del eje de la tuberia es: Pmax=AH, + AH

Donde:

AH=17.48 m.c.a.

Pméx=21.74 m.c.a.<50 m.c.a.

Por lo tanto, la clase de tuberia asumida C-5 contrarrestara la carga de trabajo de 6.45 m.c.a.
mas la sobrepresion por el golpe de ariete de 9.05 m.c.a. siendo esta la eleccién correcta y
econoémica.

Calculo de la potencia del equipo de bombeo

La potencia hidraulica se determina mediante la expresion:

P=potencia hidraulica (HP)

QB=caudal de bombeo (m3)

HDT=altura dindmica en (m)

nc=eficiencia en conjunto bomba-motor (%)=0.8x0.9=0.72 se asume como referencial
vy=peso especifico del agua=1000 kg/m3

Calculo de HDT
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HDT=HS+HD-+Hfs+Hfd+Hfls+Hfld+V2/2g ........ (3)

Donde:

HS= altura de succion (m)

HD= altura de descarga (m)

Hfs=pérdida de carga por friccion de la tuberia de succién (m)
Hld=pérdida de carga por friccion de la tuberia de descarga (m)
Hfls=pérdida de carga localizadas por friccién en tuberia de succion (m)
Hfld=pérdida de carga localizadas por friccién en tuberia de descarga (m)
Altura de succion Hs=25.00 m

Altura de descarga Hd=17.48 m

Perdida de carga por friccién de la tuberia de succion
Hfs=Lx0.05

S=2.5(9s)+0.10

@s=diametro interior del inmediato superior

S=sumergencia

?s=0.2922 m

S=0.8305

Hfs=(25+0.8305)x0.05, Hfs=1.29m

Pérdida de carga por friccion de la tuberia de descarga

Usando la formula de HAZEN Y WILLIAM
Hfd=10.643xQA 85 xC~185xD~*8xL

Donde:

C=coeficiente de rugosidad (PVC)=150

D=diametro interior=0.1522m

L=longitud de la tuberia que parte desde la bomba hasta el reservorio elevado=473.83m
Reemplazamos tenemos: Hfd=0.05m

Pérdida de carga localizadas por friccién en tuberia de descarga

Del resultado se desprende que la tuberia es larga

Por lo tanto, la pérdida de carga en la succion por accesorios sera:
Hfld=0.00m

Célculo de la altura dindmica

Hallando la altura dinamica en la ecuacion ....(3)

HDT=43.82m

Finalmente hallamos la potencia tedrica de la bomba en (2)

PB=1.75HP

Por seguridad debido a la sobre carga del motor que pueda suceder se le adiciona un 50% a

la potencia calculada.
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Ptotal=2.62 HP
Por tanto, la potencia del motor sera de 5HP, por ser comercial.
3.4.3 Estructuras para almacenar agua
3.4.3.1 Disefio hidraulico
En el disefio del reservorio apoyado para el almacenamiento de agua para el sistema
localidad de Huacachina, he considerado la informacion técnica siguiente:
1. NTP E.030 Disefio Sismo Resistente.
2. NTP E.060 Concreto Armado.
3. Normas del ACI.
Especificaciones técnicas para el disefio
En el disefio del reservorio para la localidad de Huacachina, se indica las siguientes
especificaciones técnicas a ser consideradas:

1. Volumen de almacenamiento del reservorio de 85 mS.

2. Altura del nivel del agua en relacion al nivel de terreno en la situacion que el

reservorio se encuentre lleno es de 3.00 m.
3. Capacidad del suelo de la fundacion &t = 0.43 Kg. Jem?

4. Acero grado 60, resistencia a la traccion fy = 4200 Kg. Jcm?
5. modulo de elasticidad de Ea = 2*10/6
6. Las cargas consideradas en el disefio son:

» Peso propio

» Sobrecarga

» Carga por sismo.

Concreto de peso especifico 2400 Kg. Jem2, modulo de elasticidad Ec = 15000

(fc)0.5 y la resistencia alcanzada a los 28 dias, f’c de cada elemento sera de

245 Kg. /em?
Disefio hidraulico
En el disefio hidraulico del reservorio se determind la capacidad del volumen que
permita satisfacer la demanda de agua de la poblacién usuaria de Huacachina.
El volumen de almacenamiento del reservorio en general es la sumatoria de los
volimenes de variacidn horaria, contra incendio y de reserva, segin la siguiente
expresion:

VALM VRH + VCI + VRE

Volumen de Regulaciéon Horaria (VRH)

Si bien existe medicion de consumos mensualizada, pero es incompleta para elaborar

el diagrama de masas, que permita determinar el volumen de regulacion, ante tal
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situacion se hace uso de lo considerado en las Normas del a DIRESA, optando por

considerar el 30% del caudal maximo diario anual:

VRH = 0.30 x 1.3*755*0.150. VRH= 44.16 m3

Volumen Contra Incendio (Vci)

Teniendo en consideracidn que la localidad de Huacachina para fines de disefio de
obras de saneamiento se considera como una localidad rural en atencién a ello se
considera luego que las Normas vigentes no contemplan volumen contra incendio en
el disefio de Obras de saneamiento, por tales considerandos no considero volumen

contra incendio

VCI =0.00 m3
Volumen de Reserva (VRE)
La localidad de Huacachina para fines de disefio de obras hidraulicas es una localidad

rural teniendo en cuenta su cantidad poblacional, en atencion a ello he considerado
volumen de reserva equivalente a 40 ms:

VRE = 40.00 m3
Luego el volumen de almacenamiento requerido hasta el afio de 2,039 considerando

un periodo de vida atil de 20 afios sera de:

Vaim, = 84.16 m3
Por cuestiones constructivas se ha disefiado para un volumen de 85 m. de capacidad
del reservorio proyectado.
3.4.3.2 Disefio estructural de reservorio apoyado
Predimensionamiento
A fin de realizar el disefio estructural de los componentes del reservorio para el
almacenamiento de agua para el consumo humano, que permita cubrir la demanda de
almacenamiento; para lo cual procederé primeramente a realizar el pre
dimensionamiento de las siguientes partes de la estructura para almacenamiento de
agua para el consumo humano:
1.- Pared cilindrica de la cuba
2.- Cobertura
3.- Anillo de cimentacion y losa de fondo.
DIMENSIONES DE LA CUBA.

En base a la expresion matematica del volumen del cilindro se tiene:
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Figura 36 Visualizacion de reservorio
V=n.R2H
Donde:
V=volumen del reservorio
R=radio interior del cilindro
H=3.00m

De la ecuacion anterior se despeja “R”, reemplazando valores se tiene:

TH

R=3.00m

Espesor de la pared cilindrica de la cuba

Con la finalidad de determinar el espesor del muro de la cuba se tomara el valor
mayor, que resulten después de aplicar las tres condiciones, que se exponen a
continuacion:

Primera condicion

En el estado elastico no agrietado el esfuerzo unitario de traccion en el concreto
armado se obtiene de la siguiente formula:

B T
" b.h+ (n—1).4s

fe

Luego para que no se produzcan grietas por la accion del Esfuerzo de traccion “T”,

el &rea del concreto sera:

Ac = (%+(n;51)>.T

Pero se conoce ademas que:

Igualando ambas expresiones se tiene:

("5 ) 1w
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Donde:

t = Espesor de la pared cilindrica
ft = Esfuerzo permisible de la traccion del concreto

fs = Esfuerzo permisible de la traccion del acero
Es

n=-—:
Ec

Relacion Modular: De la figura 01, se tiene:

Na = Py .R
Donde:
\ s l
. | :
—-\ ‘/ :{h
& 4
\ Tlhx |n
¢ \\;’/ e i |
Fig. 01

Figura 37 Diagrama de fuerzas y distancias
R: Radio interior de la cuba

Px: Presion Hidrostatica

o
R =BYi-2f

- B

Na=D*R%!-

.

'

=™,

v

El esfuerzo anular sera de valor maximo cuando x=0

Luego:
Ne=P:*R)
N‘ = :." ;: R

Pero ademas se tiene que:
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£ = 1400 Kg/cnf

__2.10x10 Kg/em _204

15000, 245Kg/cm’

3

£
E'.'

Y agua = 1000Kg / m
H =3.10m
R =3.20m

Remplazando valores se determina el espesor del muro de la cuba:

o ( 1 8.94 — 1) 1000x3.50x3.20
~\19.58 1409 100
t =5.09cm

cm

Segunda condicién
Se considera para muros de la cuba de reservorios para almacenamiento de agua

un espesor aproximado de:

t =0.25HD
t =0.25(3.00) (6.00)
t = 4.5cm.

Tercera condicion

Los muros reforzados que estan en contacto con liquidos, de altura por lo menos de
3.00 m, deben tener un espesor minimo de 30.00 cm. En base a los resultados
obtenidos, teniendo en consideracion las condiciones mencionadas opte por un
espesor de 0.30 m., para el muro de la cuba del reservorio proyectado para la localidad
de Huacachina.

COBERTURA.

Como cobertura del reservorio he considerado una losa de forma parabdlica que

cubrira una luz de 6.00 m. el pre dimensionamiento se presenta a continuacion:
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Flecha y pre dimensionamiento de cipula
Se recomienda que la ctpula tenga una flecha comprendida en el siguiente rango:

r r

§=/=3
Se asume: f=1r/8
Para realizar el pre dimensionamiento de la clpula, se empleara el siguiente
gréfico:

A

a=R L

De la figura, de tiene:

@ = arcsen (%) (0)

Donde:

a = radio interior de lacuba =3.00m
r = Radio de la ctpula

f = flecha de la ctpula

@ = angulo de abertura de la cipula

De (o):
_a’+f?
r= 2f
_a*+f?
8f = 2f
f =0.77m

De (B): r=4.28m

De (0): @ =29.04°

Para estimar el espesor “t” de la cobertura, he tenido en consideracion las
recomendaciones de especialistas como P. Jiménez, A. Garcia, F. Moral, en su obra

“Hormigén Armado I, que consideran:
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t= £00 v t=6cm
Reemplazando:
¢ > 228200 ,pero  t = 6cm
500
t = 0.856cm

Luego por procesos constructivos se asume:

t =8cm
El mismo texto recomienda un solo emparrillado en la mitad del espesor de la ctpula
y para espesores mayores de 10.00 cm, se recomienda el uso de emparrillado doble.
Ensanche y pre dimensionamiento de la viga de asiento de la cupula de la
cobertura. Las deformaciones del borde de la clpula debidas a los esfuerzos de
membrana, en general son incompatibles con los alargamientos del anillo, por lo que
dan lugar a esfuerzos de flexion que se tomaran en cuenta en las cUpulas de
dimensiones importantes; no obstante, siempre es conveniente engrosar un poco el
espesor de la clpula en las propiedades de sus bordes. La longitud de ensanche se
puede determinar en funcion de espesor de “t” de la clpula mediante la siguiente
expresion:

L=16*t

L =16*0.08 =1.28m

Asimismo, el ensanche recomendado es:

e =15*t
e=0.12m
e=2.0%*t
e =0.16m
Luego se tomard como ensanche de la clpula el valor de:
e =0.15m
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ENSANCHE DE CUPULA

Como consecuencia del ensanche obtenido para la unién entre la cipula y el muro de
la cuba, se colocara una viga de asiento de 0.35 m de ancho y 0.25 m de peralte.
CIMENTACION.

El anillo de cimentacion que servird también para mantener unida a la pared
cilindrica en su parte de mayor presion de agua es decir en su parte méas baja, se
dimensiono de acuerdo al estudio geotécnico al igual que la losa de fondo del
reservorio, se asume un espesor de 0.20 m.

3.4.3.3 Analisis dindmico

Con la ayuda del software SAP 2000, se han determinado las fuerzas  cortantes y
momentos de la estructura desarrollada para el reservorio de almacenamiento de agua
para el consumo humano de la poblacion de la localidad de Huacachina, en las paginas

siguientes se muestran los reportes del SAP.
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SAP2000

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_B5M3 - Resultant V13 Diagram (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units
Figura 38 Resultado V13 Diagram-SAP2000
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SAP2000

-13.0 65 6.5

0.0

-19.5 130 195 260 325 390 455 520 585 650

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_BSM3 - Stress S22 Diagram - Visible Face (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units
Figura 39 Resultado S22 Diagram-SAP2000
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SAP2000

150 200 250 300 350 400 450 50.0 550 60.0

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_B5M3- Stress S11 Diagram - Visible Face (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units
Figura 40 Resultado S11 Diagram-SAP2000
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SAP2000

045 090 135 180 225 270 315 360

4.05

4.50

4.95

5.40

5.85

s
¥

Figura 41 Resultado NDES2 Diagram-SAP2000
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SAP2000

l 056 140 165 220 275 330 385 440 495 550 605 660 715 7.70

Figura 42 Resultado NDES1 Diagram-SAP2000
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A . 270. 360. 450. 540. 630. 720. 810. E-3
M22 Diagram (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units 5

. 90. 180
Figura 43 Resultado M22 Diagram-SAP2000

0
RA_85M3 - Resultant

-360. -270. -180. -90.

|

|

|

i

-_—
SAP2000 v16.0.0 - File:
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SAP2000

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_85M3 - 3-D View - Tonf, m, C Units

Figura 44 Resultado RA_85M3 Diagram-SAP2000
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SAP2000

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_85M3 - Resultant M11 Diagram (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units

Figura 45 Resultado M11 Diagram-SAP2000
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SAP2000

045 -030 -015 000 015 030 045 060 075 090 105 120 135 150

—

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_BSM3 - Resultant V23 Diagram (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units
Figura 46 Resultado V23 Diagram-SAP2000

97



SAP2000

425, -340. -170. -85. 0. 1 255. 340. 425. 510. 595. 680. E-3
SAP2000 v16.0.0 - File:RA_B5M3 - Resultant V13 Diagram (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units

Figura 47 Resultado V13 Diagram-SAP2000
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SAP2000

-195 -13.0 65

0.0 65 13.0

195 260 325 39.0 455 520 585 650

Figura 48 Resultado S22 Diagram-SAP2000
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SAP2000

| 50 0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60.0

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_85M3 - Stress S11 Diagram - Top Face (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units

Figura 49 Resultado S11 Diagram-SAP2000
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SAP2000

045 090 135 180 22

5 270 315 3.60 405 450 495 540 585 630

"SAP2000 v16.0.0 - Flle:RA_B5M3 - Design Force NDES2 Diagram - Top Face (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units

Figura 50 Resultado NDES2 Diagram-SAP2000
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SAP2000

R W T A G

/
9,0 g T ey Nl S N R

-

330 385 440 495 550 605 660 715

SAP2000 v16.0.0 - File:RA_85M3 - Design Force NDES1 Diagram - Top Face (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units
Figura 51 Resultado V13 Diagram-SAP2000
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SAP2000

M22 Diagram (COMB14 - Max) - Tonf, m, C Units

6.0.0 - File:RA_B5M3 - Resultant

Figura 52 Resultado M22 Diagram-SAP2000
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SAP2000

o

ARER

Figura 53 Resultado M11 Diagram-SAP2000
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Disefio de la cuba

Bl

!
~
(L]

N LN

e

Calculo de la Cortante y o Momento Total en la Base, segan ACIH
360.3-01 seccion 4.1.2 y 4.1.3:

Cortanta Tolal en ia base (V)

Altura al centro de Gravedad del Muro

2
LS
o

Altura al centro de Gavedad de la Capula (h A4 m]
Altura al centro de Gravedad de la Comp. Impial: hl 13 m|

L1 "‘J‘ o o G dad da Ia . p. C “hm, 82&
Altura a la ublcacid do ia fuerza del empuje de suelo (he/3) 0.00 m
Momento por aceleracién del Muro (Pw) 30254 95 kg - m
Momento por aceloracién de la Capula (Pr) 6704.98 kg - m
Momento por Fuerza Lateral impulsiva (PI) 3111540 kg - m
Momento por Fuerza Lateral Convectiva o= 42300.36 kg - m
Momento por Fuorza Lateral de la Masa de Suaelo (FPD 0.00 -m

Momento Total en ia base (Mb

Cortante Total en la base al 80% do Analisis Estitico 43845.62
| Cortante Total an ka base de Analisis Dinamico (V) 43838.10
Factor a escalar el disefio 9.81
an direcclén de andlisis 0.1008 cm
Altura a ia se ubica el 3.000 m
Deriva 0.0009240
Dertva méaxima 0.007
) ' i Pl (
Fluaencia del Acaro 00
Resistencia a Comp SN del C reto (f"c) 210.00
Mddulo de Elasticidad del concreto (Ec) 218819.79
=8 or de la Cap 0.10m
Resistencia a Compresion de Disefo del Conereto (Tdc) (19.2.11) 8400 kgiam2
Cuantia - p (7.12) 0.0018
Factor de Reduccién a Traccidn (4

Longitud del elemonto a avaluar 082 m
Fuarza de Tracclén Radial NDes1 2098 .40
de acero requecida 0.555 am2
<de acero minima 1.476 an2
de acero usada 1.476 cm2
Diametro de barva
Area de a barra 0.710 acm2
Cantidad de barras 208
Cantidad do Darvas a usar 3.00
| SeparaciSn 0.273 m
| Separacién mébxima 0.450 m
| Separacion a Usar s 0.300 m
Se colocara varillas /8 ¢b 0.3 m
A MOMENTO Y CORTANTE
1566 kg - m
0.080 m
0.00007914
0.052 cm2
Se colocar& varfllas ¢ /'8 g0 0.3 m
2273 Kg
| Cortante que resiste la seccién propuasta ] 2389.90 Kg|
No ita refuerrzo por Cortants

Figura 54 Datos de memoria de calculo de reservorio apoyado 85m3
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Con los resultados del SAP 2000, se ha disefiado la estructura para el almacenamiento

de agua y para lo cual se ha utilizado una hoja de Excel, la misma que se muestra en

la pagina siguiente:

Factor de xona 0_40
Factor de 1.50
Coeficionts represontativo de las caracteristicas del Suelo (S) 20 |
Coef. De Modificacion do Respuesta Fuerzas impuisivas (Rwi) 275
Coef. Da Modificacion de Respuesta Fuerzas Convectivas (Rwc) 1.00 |
Factor de Mcacion ya el mov. Horizontal Ci 229
Factor de ificacion el mov. Horizontal Cc 0.87
Masa Convectiva a on 2000 1 1022324.25 kg |

Calculo de Ia Cortante y o Momento Total en la Base, segdan ACIH
360.3-01 seccion 4.1.2 y 4.1.3:

Cortante Total en Ia base (V) 54807.02 kg
Altura al centro de Gravedad del Muro 1.75 m)|
Altura al centro de Gravedad dea la wia = 1.44 m]
Altura al centro de Gravedad deo la [] hi 1.13 m

al da la Comp. Convectiva (hc) 1.82 m|
Altura a la [} em de suelo 0.00m
Momento aceleracién del Muro 30254 9S kg - m
Momento aceloracién de Ia Pr) 6704.98 kg - m
Momento Fuerza Lateral 3111540 kg - m
Momento Fuerza Lateral Convectiva o] 42300.36 kg - m
Momento Fuorza Lateral de la Masa de Swelo (FPbh) 0.00 -m

Momento Total en ia base (Mb)

80147 18 kg - m

Cortante Total en la base al 80% deo Andlisis Estiatico

Cortante Total an ka base do Andlisis Dinamico (V) 43838.10
Factor a escalar el disefio 9.81
Dex an dirccclén de angiisis 0.1008 cm |
Altura a Ia se ubica el 3.000 m
Deriva 0.0009240
Dertva méaxima 0.007
Fluencia del Acaro 4200.00
Resistencla a del Concreto 210.00
Mdodulo de Elasticidad del concreto (Ec) 218819.79

de ta 0.10m
Rasistencia a Compresién de Disefio dael Concreto (Fdc) (18.2.11) 84 00 kglfam2
Cuantia 7.12) ©0.0018 |
Factor de Reduccién a Tracciton 0.90

Esfuorzo de Traccion Radial S11

Longitud del elemonto a avatuar 0.82 m)|
Fuarza de Tracclén Radial NDes1 2098 40 Kg
de acero requecida 0.555 a2
<de acero minima 1.4768 a2
de acero usada 14781:!2
Diametro de barva 378
Area de ia barra 0.710 am2
Cantidad de barras 208
Cantidad Jdo Darvas a usar 3.00 |
| SeparaciGn 0273 m
| Separacién maxima 0450 m
| Separacion a Usar 0.300 m
Se colocara varillas 378 ¢b 0.3 m
A MOMENTO ¥ CORTANTE I
L nito M11 (Radiaf) 1566 kg - m
|Peralte Efectivo 0.080 m
Cuantia necesaria p 0.00007914
de Acero necesaria 0.052 cm2
Se colocaré varfllas ¢ /8 ¢ 0.3 m
Cortants V13 (Radial) | 22.73 Kg|
Cortante resiste ta 1 2389.90 Kg|

106



67 .44 Trvm2

0.54m

108487 Kg|

0.287 cm2|

0.972 cm2

0672 cmz|

0.710 cm2|

1.37

0270 m

0.450 m

0.300 m|

Se colocari varfllas $ IS @ 0.3 m

REVISION A MOMENTO Y CORTANTE

2472 kg - m

0.080 m|

©0.00019 |

0.082 cm2|

1573 84 Kg
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Discio dye Muro hnleric:, eseesoer = 23 67

Fluencia del Acevo (fy) 4200.00 kgfern?
Espesor promedic del Muro 0250 m
Resistencia a Compresién dei Cancreto [f'c) 245.00 kgfom2
Mddulo de Elasticidad del concreto (Ec) 236352.38 kgfem2
Cuantia Minima p (21.5.2.1) 0.0025
Factor de Reduccion a TracCion 0.90
Esfuerzo da Tracclén Radial S11 44 45 Tn/m2
Longitud del elemento & evaluar 082m
Fuerza de Traccidn Radial Ndes1 5469.12 Kg|
Area da acoro requerida 1.447 cm2
Area de acero minima requerida 5125 cn2
Area de acerc usada 5.125 cm?2
Difimetro de bamra 12
Avaa de la barra 1.290 cm2
Cantidad de bamas 3.97
Cantidad de bamas a usar 400
Sepamciin 0.205m
Separacién maxima 0.450 m
Separackin a Usar el Q.250 m
Se colocara varillas  1/2 @ 0.25 m

REVISION A MOMENTO Y CORTANTE

Momento M11 {Radial) 13643 kg-m
Peralte Efactico 0.085 m
Cuantia ncoesaria p 0.00105
Arca do Acero necesaria 0.581 cm2

Se colocara vasilias ¢ 1/2 ¢ 0.26 m

Cortanta V13 (Radial) 61.81 Kg|
Cortanfe gue rasiste la seccién propuesia !

Esfuerzo de Traccién Tangenclal 522

"~ 55.18 Tim2

Longitud del alamanto a avaluar 0.568 m
Fuarza de Traccién Tangencial NDes2 2369.72 K¢,
Area de acero requarida 0.827 cm2
Area de acero minima reguerida 3.500 cm2
Arsa de acero usada 3.500 am2
Diimetro de barma A 12
Area de la baira 1.280 cm2
Cantidad de bamras 2.71
Cantidad de barras a usar 3.00
Separacion 0.187 m
Sepamcién maxima 0450 m
Scparacidn a Usar 0.250 m
Be colocard varilas § 12 @ 0.25 m
|REVISION A MOMENTO Y CORTANTE
[Momento M22 [Tangencial) 48585 kg-m
[Peraite Efectico 0.065m
Cumntia necesaria p 0.00552
Area de Acero necesaria 201 em?2
Se colocarh varillas ¢ 12 @ 0.25 m
Cortante V23 (Ta 922 44 Kg|
Caortanta que resiste 1a seccién propuesta 2264.76 Kg|
Ko necesita refuerzo por Cortante

Figura 55 Resultados del SAP2000
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Tabla 2. Espectro de sismo segun norma E-030-reservorio apoyado para el calculo
de las fuerzas inerciales y componente impulsivo.

C T (S) Salg
2.50 0.00 0.309
2.50 0.02 0.309
2.50 0.04 0.309
2.50 0.06 0.309
2.50 0.08 0.309
2.50 0.10 0.309
2.50 0.12 0.309
2.50 0.14 0.309
2.50 0.16 0.309
2.50 0.18 0.309
2.50 0.20 0.309
2.50 0.25 0.309
2.50 0.30 0.309
2.50 0.35 0.309
2.50 0.40 0.309
2.50 0.45 0.309
2.50 0.50 0.309
2.50 0.55 0.309
2.50 0.60 0.309
2.50 0.65 0.309
2.50 0.70 0.309
2.50 0.75 0.309
2.50 0.80 0.309
2.50 0.85 0.309
2.50 0.90 0.309
2.50 0.95 0.309
2.50 1.00 0.309
2.27 1.10 0.281
2.08 1.20 0.258
1.92 1.30 0.238
1.79 1.40 0.221
1.67 1.50 0.206
1.56 1.60 0.193
1.38 1.70 0.171
1.23 1.80 0.153
1.11 1.90 0.137
1.00 2.00 0.124
0.83 2.20 0.102
0.69 2.40 0.086
0.59 2.60 0.073
0.51 2.80 0.063
0.44 3.00 0.055
0.25 4.00 0.031
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0.16 5.00 0.020
0.11 6.00 0.014
0.08 7.00 0.010
0.06 8.00 0.008
0.05 9.00 0.006
0.04 10.00 0.005
ESPECTRO DE SISM O DE DISENO 10/50
0.35
0.30
0.25 Sa
?c: 0.20 P
0 —— TL
0.15
0.10 \\
0.05
\
0.00 e ——
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T

Figura 56 Espectro de sismo de disefio 10/50

T<Tp
Tr<T<T;
T>T.

C=25
c-25-(%)
=25 (%)
zZ-U-C-S
B S

ZONAS SiSMICAS

Figura 57 Zonificacion sismica
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Tabla 3. Calculo de los espectros de aceleraciones y desplazamientos

Sa (m/s2) Sv (m/s) Sd (m)

3.03 0.000 0.000
3.03 0.010 0.000
3.03 0.019 0.000
3.03 0.029 0.000
3.03 0.039 0.000
3.03 0.048 0.001
3.03 0.058 0.001
3.03 0.068 0.002
3.03 0.077 0.002
3.03 0.087 0.002
3.03 0.097 0.003
3.03 0.121 0.005
3.03 0.145 0.007
3.03 0.169 0.009
3.03 0.193 0.012
3.03 0.217 0.016
3.03 0.242 0.019
3.03 0.266 0.023
3.03 0.290 0.028
3.03 0.314 0.032
3.03 0.338 0.038
3.03 0.362 0.043
3.03 0.386 0.049
3.03 0.411 0.056
3.03 0.435 0.062
3.03 0.459 0.069
3.03 0.483 0.077
2.76 0.483 0.085
2.53 0.483 0.092
2.33 0.483 0.100
2.17 0.483 0.108
2.02 0.483 0.115
1.90 0.483 0.123
1.68 0.455 0.123
1.50 0.429 0.123
1.35 0.407 0.123
1.21 0.386 0.123
1.00 0.351 0.123
0.84 0.322 0.123
0.72 0.297 0.123
0.62 0.276 0.123
0.54 0.258 0.123
0.30 0.193 0.123
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0.19 0.155 0.123
0.13 0.129 0.123
0.10 0.110 0.123
0.08 0.097 0.123
0.06 0.086 0.123
0.05 0.077 0.123
ESPECTRO DE ACELERACIONES E.030-2014 10/50
3.50
3.00
2.50 \ Sa
9 — T
o 2.00
£ \ L
& 150
1.00 \
050 \\
0.00 = =="
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
PERIODO T

Figura 58 Espectro de aceleraciones E030-2014 10/50

0.60

ESPECTRO DE VELOCIDADES E.030-2014 10/50

0.50

0.40

[\

0.30
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Sv (m/s)

LN

TL

0.20

0.10 /

\

T ——
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0.00

2.00
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PERIODO T

8.00 10.00

Figura 59 Espectro de velocidades E030-2014 10/50
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ESPECTRO DE DESPLAZAMIENTOS E.030-2014 10/50

0.14
0.12 {

0.10 / Sd
0.08 / T

TL

Sd (m)

0.06 FoE
0.04 /
0.02

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00

PERIODO T

Figura 60 Espectro de desplazamientos E030-2014 10/50
3.4.3.4 Instalaciones hidromecanicas

Como instalaciones hidromecénicas del reservorio apoyado se mencionan:

La linea de llegada que es de material de fierro negro Schedule

40 de diametro nominal de 150 mm.

La linea de salida que es de material de fierro negro Schedule

40 de diametro nominal de 150 mm.

La linea de rebose y limpia que es de material de fierro negro Schedule 40 de
didmetro nominal de 200 mm. y que se empalma a la red de desaglie con su

respectiva trampa

3.4.4 Desinfeccion del agua para el consumo humano

Teniendo en consideracion que las Normas MINSA [13], como entidad del estado de la

vigilancia de la calidad de agua con fines de uso poblacional, establecen que el agua para el

consumo humano que se brinda a la poblacion como en el presente caso localidad de

Huacachina, debe de ser potable, por lo que a fin de garantizar que el agua cumpla con las

Normas de control de la calidad para consumo humano, se ha considerado la renovacién del

sistema de cloracion para el tratamiento del agua existente. El sistema mencionado

contempla la utilizacion del cloro gas como producto desinfectante, el mismo que estara

compuesto de:

Clorador de Inyeccién Directa de 0 a 25 ppm.

Dos balones de cloro de 68 kg. c/u.

Balanza de plataforma de 0 a 500 kg.

Comparador colorimétrico de 0 a 2 ppm.

Maéscara antigas para cloro con luna panordmica y canister.
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3.4.5 Linea de aduccién

Como consecuencia de que se ha proyectado una estructura para el almacenamiento del
agua, se ha disefiado una linea de aduccion con tuberia PVC I1SO DN 110 mm, NTP
1452, clase C- 5, longitud de 51.20 m, los célculos hidraulicos se incluyen en los que
corresponden a la red de distribucion.

3.4.6 Red de distribucion

Considerando que las viviendas de la zona de estudio se encuentra distribuida alrededor de
la laguna de Huacachina, y habiendo sobrepasado largamente su vida dtil las redes de
distribucién para agua potable existentes, he considerado el disefio de una nueva red de
distribucién de tipo abierta, conformada por redes con DN de 90 mm, con tuberia PVC
ISO, NTP 1452, clase C — 7.5, con lo que se estd garantizando una presion de servicio de
minimade 12.64 m.c.a, en el punto méas desfavorable de la red de distribucion y una presion
maxima de 17.70 m.c.a. en el punto con mayor presion.

Como se puede apreciar en los calculos hidraulicos, para lo cual se ha utilizado una hoja de
célculo de Excel.

El esquema de la red proyectada y los reportes del calculo hidraulico se adjunta en las

paginas siguientes.
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= Nuamero de viviendas (V)=45 unidades

= Densidad poblacional (D)=3.82 hab/vivienda
» Poblacidn actual (P)=172 hab.

= Periodo de disefio (t)=23 afios

= Tasa de crecimiento (r)=2.1%

= Poblacién futura=255 personas

= Poblacidn flotante=500 personas

= Tipo de localidad= rural

= Dotacién percapita (d)=150 It/hab/dia

= Caudal promedio=pob. Disefio*dotacién/86400 (Qp)=1.31 I/s
= Coeficiente de variacion diaria (k1)=1.30

= Coeficiente de variacion horaria (k2)=2.60

= Caudal maximo diario (Qmd)=1.70 I/s

= Caudal contra incendio (Qci)=0.00 I/s

= Caudal maximo horario (Qmh)=3.40 I/s

=  Qmd+Qci=1.70 I/s

= Caudal de disefio Qd=3.40 I/s

= Longitud total de la red de distribucion L=1592.30 ml
= Caudal unitario qu=0.00213527 I/ml

= Material de tuberia: PVC-ISO

= Coeficiente de friccion (C)=150

* Formula de Hazen y Williams

D = 0.0340219*Qp "

HF =10.643* Qo ¢+ p*¥ s V = 4Q/PI'D’
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Tabla 4. Calculos hidraulicos

Diametro Diametro

Qtramo Qdisefio - .+ Velocidad Hf
LONGITUD (seg)  (It/seq) t?r?qrg)o co(r:]ne;]c)lal (m/seq) C (m)
268.98 0.57 0.57 26 83.4 0.104 150 0.05
99.82 0.21 0.78 30 83.4 0.143 150 0.03
104.81 0.22 0.22 16 83.4 0.040 150 0.00
46.95 0.10 1.10 36 83.4 0.201 150 0.03
59.36 0.13 0.13 12 83.4 0.024 150 0.00
165.58 0.35 1.58 43 83.4 0.289 150 0.20
363.17 0.78 2.36 52 83.4 0.432 150 0.90
49.43 0.11 2.57 55 83.4 0.470 150 0.14
48.60 0.10 0.10 11 83.4 0.018 150 0.00
247.06 0.53 0.53 25 83.4 0.097 150 0.04
99.99 0.21 0.74 29 83.4 0.135 150 0.03
38.55 0.09 3.40 63 83.4 0.622 150 0.19
51.20 0.00 3.40 63 83.4 0.622 150 0.25
Tabla 5. Presiones dinamicas
Nudo Cota 1/3&;;9 Ca’rga SHf Carga minima
Terreno Estatica
Reserv.
R 420.38 0.00 0.00 0.00 0.00
1 406.38 14.00 0.25 13.75
2 402.31 18.07 0.44 17.64
3 403.29 17.09 0.47 16.62
4 402.10 18.28 0.58 17.70
5 404.90 15.48 1.48 13.99
6 404.93 15.45 1.68 13.77
7 403.63 16.75 1.68 15.07
8 405.61 14.77 1.71 13.07
9 406.00 14.38 1.74 12.64
10 403.78 16.60 1.79 14.81

Nota: Las presiones dindmicas se encontraron dentro de las exigencias de las

normas vigentes mayores o iguales a 5 m.c.a.

3.4.7 Conexiones domiciliarias para agua

Teniendo en consideracién la antigiiedad de las conexiones domiciliarias como de la red
matriz se ha optado por la renovacion de cada una de las conexiones prediales
numero de 45, considerandose en cada una de ellas una caja de concreto vibrado 25 cm
x 50 cm, y 25 cm de profundidad, contard ademas con una losa de concreto ciclopeo
de apoyo que compartirad con la caja de desagtie, la cual sera de 2.0 x 1.0 m?, ademas incluye
marco Yy tapa de material termoplastico, una llave de paso y un micro medidor tipo chorro

maultiple, mientras no se cuente con el equipo de medicion de caudales, se remplazara con
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un niple de PVC del mismo didmetro, Elemento de conduccion conformado por tuberia
PVC, Normas ITINTEC 399.002 con rosca, clase 10, DN 21 mm, en el otro extremo de la
conexion se utilizara una abrazadera y una llave Corporation de PVC, del mismo diametro
de la red de distribucion. La caja de la conexidn se esta proyectando en la vereda a una
distancia promedio de 0.80 cm desde el limite de propiedad entrando, para facilitar el acceso

de los técnicos encargados de la lectura del Medidor.

3.5 Disefio integral del sistema de desaguie

3.5.1 Conexiones domiciliarias para desague

Como parte del disefio de las conexiones domiciliarias para evacuar las aguas residuales

al nivel de las viviendas al sistema de recoleccion de desagiies de la localidad de

Huacachina, se ha considerado los siguientes criterios:

a) Se colocard un elemento de reunion: que consistira en una caja de registro con
marco Yy tapa de concreto pre — fabricado.

b) Se instalara un elemento de conduccidn: que consistira en tuberias de PVC-NTP ISO-
21138, Serie 25y el diametro de las conexiones individuales sera con tuberias de @N
110 mm, con una pendiente de

c) 15 por mil.

d) Un elemento de empalme: que consistird en colocar accesorios de empalme
(cachimbas de PVC), que permita descargar en caida libre sobre la clave del tubo
colector con un didmetro de 110 mm

e) Ubicacion: que consistira en ubicar la conexion predial a una distancia de 2.00 m del
limite izquierdo de la propiedad, en algunos casos se vera por conveniente adecuar la
ubicacion de estas en funcidn a los lotes.

En el estudio se considera la instalacién de 45 conexiones domiciliarias con una longitud

promedio de 4.50 m, las cuales estan sujetas a todos los pardmetros mencionados.

3.5.2 Sistema de colectores

Se ha disefiado el sistema de colectores con arrastre hidraulico que incluye buzones tipicos

de profundidad de 1.20 a 4.86 m, de manera que las tuberias coincidan en la clave del tubo.

Se construiran cadmaras de inspeccion en los siguientes puntos:

1. Al inicio de cada colector.

2. En todos los empalmes del colector.

3. Enlos cambios de direccion.

4. En los cambios de pendientes.

En el fondo de las camaras de inspeccién se ha disefiado media cafia en la direccidn del flujo

y una pendiente del 25 % entre el borde de la media cafiay las paredes laterales de la cdmara

para evitar acumulacién de sedimentos.
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Los buzones serén tipo A, los cuales tendrdn una separacion méxima de 80 m como
maximo, con un didmetro interior de 1.20 m, a la vez estos buzones tendran un techo que
consistira en una losa de concreto armado y llevara una abertura de acceso de 0.60 m para
el ingreso del personal para realizar el mantenimiento en caso de atoros o limpieza de la
tuberia.

La red proyectada esta constituida por todo el conjunto de colectores secundarios, los
mismos que estaran conformados por tuberias de PVC NTP ISO 21138 [14], series S-
20 de diametros nominales de 110 mm y tendra una longitud proyectada acumulada de
1017.51 m. y se ha proyectado 23 buzones que permitiran el acceso a los colectores y
cuya estructura serd de concreto simple y armado de forma cilindrica, de 1.20 m de
diametro interior y una profundidad minima de 1.00 m sobre la clave del tubo (1 m mas el
diametro exterior de la tuberia). Las caracteristicas de la red colectoray de las camaras
de inspeccion seran concordantes a lo establecido en la Norma para obras de saneamiento
vigentes de la Direccién Regional de Salud de Ica. Vigente. Se ha proyectado una sola linea
de alcantarillado en el eje de las calles que comprenden 9.50 m. de ancho. Los colectores
tendran un relleno minimo de 1.00 m. y de profundidad promedio de 1.20 m. En el estudio,

a los colectores se ha dado una profundidad adecuada, tal que asegure el drenaje de todos

los lotes que dan frente a la calle y con una linea de conexion predial al colector de 15 Oloo
de pendiente minima. En el disefio hidraulico se ha considerado los siguientes criterios
técnicos:
En el calculo hidraulico se emple6 las formula de Manning y el coeficiente de rugosidad
“n” que se establecié por el tipo de material, donde n = 0.010
La formula a emplear es:
R2/3g1/2

R

Q=AV
Donde:
R= Radio Hidraulico (m)
S= Pendiente de la tuberia (m/m)
n= Coeficiente de rugosidad de Manning
Q= Caudal (m3/s) A= Area (m?)
Las tuberias se disefiaron para la conduccién de flujo hasta de 75% del didmetro de la
tuberia, debido a que la velocidad final es menor la minima permitida de 0.60 m/s. Pero
qgue se ha compensado con el valor de pendiente no menor de 10 por mil. En el
proyecto se ha empleado tuberias de PVC NTP ISO 4435 [15] que soportan velocidades
méximas de 5 m/s., consiguiendo un flujo favorable. El didmetro nominal minimo de los
colectores es de 110 mm. PVC ISO, 21138 [14], series: S-20. El caudal de disefio en su
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totalidad para los colectores estd compuesto por las aguas domesticas que sera incorporada al sistema de alcantarillado. Se tuvo en consideracion que el

80% del agua potable abastecida (Qmhc), ingresara al sistema de desague. En la pagina siguiente se muestran los célculos hidraulicos correspondientes.

Disefio hidraulico de colectores para recoleccion de aguas residuales
Poblacion futura Pf=755 hab.

Dotacion percapita Dp=150 It/hab/d
Caudal promedio contribuyente de aguas residuales Qpc=1.05 I/seg

Coeficiente de variacién horaria K2=2.60

Caudal de disefio (caudal méximo horario) Qd=2.73 m3/seg

Longitud total de la red de desaglie=1017.51 m
Caudal unitario qu= 0.00267947 It/seg-m
Coeficiente de rugosidad de la tuberia PVC (n)=0.010

Tabla 6. Calculos hidraulicos de las redes colectoras

Caudal de

Longitud 7. - Pendi- Veloc.
Buzén aguas arriba Buzén aguas abajo tud contribu- disefio del ente S A VO Q0 Q/Qo VI/VO Y/D Parcial
Tramo Tramo yente (m) tramo (m/m) (m/fs) (m3s) (m3/s) (mis)
(m) (m3/s)
Cota Cota  Altura Cota Cota  Altura
Des.  tapa  fondo Buzén D€ tapa  fondo  Buzon
de a Bz Bz.

1 2 1 407.048 405.848 1.20 2 406.000 404.800 1.20 67.50 67.50 0.00018 0.016 0.00849 0.81 0.007 0.03 043 011 034
2 3 2 406.000 404.800 1.20 3 404.390 403.190 1.20 55.65 123.15 0.00033 0.029 0.00849 1.10 0.009 004 045 0.12 0.0
3 4 3 404.390 403.190 1.20 4 405.606 402.606 3.00 56.80 179.95 0.00048 0.010 0.00849 0.66 0.006 0.09 060 019 0.39
4 5 4 405.606 402.606  3.00 5 405.401 402.301 3.10 31.30 211.25 0.00057 0.010 0.00849 0.64 0.005 0.10 0.63 021 0.40
5 6 5 405.401 402301 3.10 6 405.409 401.809  3.60 50.80 262.05 0.00070 0.010 0.00849 0.64 0.005 0.13 0.64 024 0.04
6 7 6 405.409 401.809 3.60 7 405.351 401.611 3.74 20.00 282.05 0.00076 0.010 0.00849 0.64 0.005 0.14 070 025 0.45
7 8 7 405351 401.611 3.74 8 405.006 401.126 3.88 50.60 332.65 0.00089 0.010 0.00849 0.63 0.005 0.17 073 027 0.46
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11
10

12
13
14
15
16
17
18
20
21
22
23

10

12
13
14
15
16
17
18
CBD
21
22
23
24

8 405.006 401.126  3.88 9 404.929 400.809 4.12 32.58
11 403.626 402.426  1.20 10 404.231 402.011 2.22 43.10
10 404.231 402.011 2.22 9 404929 401599  3.33 42.75

9 404.929 400.809 4.12 12 404.913 400.623 4.29 19.38
12 404.913 400.623  4.29 13 404.120 399.960  4.16 69.50
13 404.120 399.960  4.16 14 403.549 399.299  4.25 69.35
14 403.549 399.299 4.25 15 403.298 398.578  4.72 75.00
15 403.298 398.578 4.72 16 403.297 398.207  5.09 38.00
16 403.297 398.207  5.09 17 403.363 397.813  5.55 41.00
17 403.363 397.813  5.55 18 402.306 397.446  4.86 37.70
18 402.306 397.446  4.86 CBD 402376 397.096 5.28 37.50
20 403.781 402581 1.20 21 404.292 402.042 2.25 59.70
21 404.292 402.042  2.25 22 404.649 401.769  2.88 31.50
22 404.649 401.769  2.88 23 405.044 401.434 361 38.90
23 405.044 401434 361 24 405.069 401.039  4.03 48.90

1017.51

365.23
43.10
85.85

470.46

539.96

609.31

684.31

722.31

763.31

801.01

838.51

898.21

929.71

968.61

1017.51

0.00098
0.00012
0.00023
0.00126
0.00145
0.00163
0.00018
0.00194
0.02050
0.02150
0.00225
0.00241
0.00249
0.00260
0.00273

0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.010
0.009
0.009
0.009
0.009
0.008

0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849
0.00849

0.64
0.64
0.64
0.63
0.63
0.63
0.63
0.64
0.63
0.64
0.63
0.62
0.60
0.60
0.58

0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005
0.005

0.18
0.02
0.04
0.23
0.27
0.30
0.34
0.36
0.38
0.40
0.42
0.46
0.49
0.51
0.55

0.75
0.40
0.50
0.80
0.84
0.87
0.90
0.91
0.92
0.93
0.96
0.97
0.99
1.00
1.02

0.28
0.10
0.14
0.32
0.35
0.37
0.40
0.41
0.42
0.43
0.45
0.47
0.49
0.50
0.53

0.48
0.25
0.31
0.51
0.53
0.55
0.57
0.58
0.59
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

Disefio de emisor de aguas residuales

Poblacidn futura Pf=755 hab.

Dotacion percapita Dp=150 It/hab/d

Caudal promedio contribuyente de aguas residuales Qpc=1.05 I/seg
Coeficiente de variacion horaria K2=2.60

Caudal de disefio (caudal maximo horario) Qd=2.73 m3/seg
Longitud total del emisor=196.58 m

Caudal unitario qu=0.01386911 It/seg-m

Coeficiente de rugosidad de la tuberia PVC (n)=0.010
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Tabla 7. Calculos hidraulicos del emisor

Longitud _ Longitud zlljsdear:o Pendiente VO Q0 Q/Q0 Veloc.
Buzon aguas arriba Buzo6n aguas abajo Tramo  contribuyente A (m2) V/VO Y/D Parcial
deltramo S (m/m) (m/s) (m3s) (M3/s)
Tramo (m) (m) (m/s)
(m3/s)
Cota Cota  Altura Cota Cota Altura
DesC.  tapa  fondo Buzon DSC- tapa  fondo Buzén
de a Bz. Bz.
24 25 24 405.069 401.039 4.03 25 404.069 400.709 3.36 40.00 1017.51 0.00273 0.008 0.00849 0.59 0.005 055 1.02 052 0.60
25 26 25 405.069 400.709 3.36 26 403.069 400.189 2.88 61.67 1017.51 0.00273 0.008 0.00849 0.59 0.005 054 1.02 052 0.60
26 27 26 405.069 400.189 2.88 27 403.069 399.739  3.33 55.00 1017.51 0.00273 0.008 0.00849 0.59 0.005 055 1.02 052 0.60
27 CBD 27 405.069 399.739 3.33 CBD 402.376 399.406 2.97 39.91 1017.51 0.00273 0.008 0.00849 0.59 0.005 054 1.02 052 0.60

3.5.3 Emisor

Para el disefio del emisor se ha considerado el mismo criterio que se emplearon en el disefio de los colectores para la localidad de Huacachina. En la pagina

anterior se muestran los calculos hidraulicos correspondientes a la red colectoray del emisor, correspondiente al sistema propuesto.

3.5.4 Camara de bombeo

Disefio hidraulico

La localidad de la zona de estudio, se encuentra ubicada en una hoyada con cotas muy por debajo de las cotas correspondiente a la zona considerada para

la ubicacion de la planta de tratamiento de los desagiies por lo que no es posible poder descargar las aguas residuales por arrastre hidraulico ante tal

situacion he visto por conveniente disefiar un sistema de bombeo que comprende camara de bombeo seca y linea de impulsion,

Como se puede apreciar se contard con una camara de bombeo de las aguas residuales de material de concreto armado, de forma circular de

profundidad total de 5.91 m. didmetro interior de 1.60 m, periodo de retencion minimo y maximo de 4 y 20 minutos respectivamente.

A continuacidn, en las paginas siguientes se muestran los calculos hidraulicos.
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Célculo de camara de bombeo

Datos de disefo:

NUmero de lotes=45

Densidad poblacional=3.82

Poblacion actual=172 hab.

r=2.1%

t=23 afios

Poblacion actual=255 hab.

Poblacion actual flotante=500 hab.

Paoblacion proyectada disefio=755 hab.
Dotacion de agua=1500 It/hab/s

Coeficiente de variacion de consumo diario=1.3
Coeficiente de variacion de consumo horario=2.6
Contribucion al alcantarillado=80%

Temperatura media de los desaglies

Caudales

-Caudal promedio contribuyente Qpc

Jpoc =

Faob. Dis. * .dot * C

86400

Qpc=1.05 It/s

-Caudal minimo Qmin
Qmin=Qpc x K3
Qmin=0.52 It/s

-Caudal mé&ximo simultaneo
Qms=Qpc*k2

Qms=2.73 It/s

Coeficiente de caudales
K=Qf/Qmin

K=5.2

Coeficiente de periodo de retencion (a)
a=t/t;

donde:

tl=tier tiempo minimo de recoleccion

t= tiempo maximo de recoleccién
5 <t<20
t1=4 min
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t=20 max

a=5.00

verificacion ec. Cuadratica, (a-k2) >4(k-a)k(k-1)(k+a)
485.76>178.2144

Valor de k1 mediante la ecuacion cuadratica
B + (BT - 4A*C)H0.5

K=

2A,
Donde A=k-a
B=a-k2

C=k(k-1)(1+a)

A=0.2, B=-22.04, k1=6.31, k1=103.89
Caudal de bombeo

Qb=k1 x Qmin

Qb=3.31 It/s, condicién: Qb>Qms ok
Volumen atil de la cAmara

t*Omin*K*{K-1]
wutil =

(Kq+E-1)*1000

V(til=0.33m3

Dimensionamiento de la camara semicircular
Radio=0.8m

Nivel de llegada del colector=5.28m

Borde libre=0.3m

Altura de agua=0.33m

Altura total de la camara=5.91m

-Tiempo de llenado

Tiempo de llenado minimo (Tl min)=2.02 min
Tiempo de llenado maximo (Tl max)=10.51min
-Tiempo de vaceado 0 bombeo

Tiempo de vaceado minimo (Tvmin)=1.98 min
Tiempo de vaceado maximo (Tvméax)=9.49 min
-Tiempo de retencion

Tiempo de retencion minimo (Tr min)=4.00 min
Tiempo de retencion maximo (tr méx)=20.00 min

Disefio estructural

Disefio estructural de la cAmara de bombeo de aguas residuales
Muro de la cdmara
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Largo del muro B=1.60 m

Altura del empuje h=5.91m

Luego se tiene

b=3.20m

a=h=5.91m

b/a=0.54m

Mediante la utilizacion de tablas se determina los momentos actuantes para lo cual se utiliza

la siguiente expresion
M, =9 *a *K

Considerando el valor de 1.8 como coeficiente por concepto de amplificacion por resistencia

se tiene:
M, =18*%g*a"3*K

Considerando el valor de 1.3 como coeficiente por concepto de amplificacién por durabilidad

se tiene:

M, =13%1.8%g *ar3* K

ACT
Donde:

g=peso especifico del suelo= 1580 kg/m3
a=altura del empuje=5.91 m
k=coeficiente para determinar el momento

Reemplazando valores se tiene:

M, =13*%18*1580:59P3* K

M., =7631% .77 *K
kg-m
Tabla 8. Calculo del coeficiente
b x/a y=0 y=b/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My
0 0 0.004 0 0.001 0 -0.007
1/4 0.001 0.008 0 0.002 -0.002 -0.011
0.75 1/2 0.005 0.01 0.002 0.003 -0.003 -0.017
3/4  0.007 0.007 0.003 0.003 -0.003 -0.013
1 -0.024  -0.005 -0.015 -0.003 0 0
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Tabla 9. Calculo de momentos actuantes

x/a y=0 y=b/4 y=b/2
Mx My Mx My Mx My

0 0 3052.7791 O 0 763.19477 0 -5342.36
1/4  763.195 6105.5582 0 0 1526.3895 -1526.39 -8395.14
1/2 381597 7631.9477 0 1526.39 2289.5843 -2289.58 -12974.3
3/4 5342.36 53423634 0 2289.584 2289.5843 -2289.58 -9921.53

1 -18317  -3815.9739 0 -11447.9 -2289.584 0 0
o/ AN 195 { Je_u
P e 8159 1526 -;e'—.'v':-'-‘
/¥ —— B354 2 ic!_j-\—

Figura 62 Diagrama de momentos verticales
Verificacion del presimensionamiento:
Mact=5.34 Tn-m

De donde se deduce el valor de “d”

M, =0.167* f'c*b*d’

[ 1000%10°5

- 0167210100

De donde se deduce el valor de “d”

[M #1075
'-I e ~ e
0.167 * £ *b

[ 5344105
1 0167210:100
d=12.34cm

Luego el ancho del muro seré:

d =

h=d+@2+t, asumiendo fierro de didmetro de 1/2"
h=12.34+0.635+2.5=15.465cm

En base al valor obtenido y tipo de suelo se asume un ancho de muro de 25cm

Calculo del peralte efectivo:

d=h+t+@/2

d=25-2.5-0.635=15.456¢cm

Verificacion de la falla:
Mmax=0.167*f"c*b*d?, f'c=210 kgc/cm2
Mmax=8388 kg-m, b=1m

Mméx=8.39 tn-m, d=15.456 cm
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Mact < Mmax
Luego el tipo de falla sera por traccion y solo requiere ser simplemente reforzado

Calculo de la armadura vertical para el momento positivo:

y = 261 M, *10"5
f'.¥b

Mact=5.34 tn-m

®=0.90

Fy=4200 kg/cm2

d=15.46cm

f'c=210 kg/cm2

b=1m

w=66.37

a=d-(d"2-v)M0.5

a=2.32

A= M 10°

f* f,%(d—al2)

Calculo del acero minimo:
Asmin=0.0018*b*d
Asmin=0.03cm2>As
Célculo del espaciamiento:
100 cm ------ 9.88 cm2
Xeom --------- 0.71 varilla de 3/8”
X=7.19 cm
Luego el espaciamiento serd cada 8cm por proceso constructivos
Célculo de la armadura vertical para el momento negativo:
L, o 261%M,, *10"5
' *b
Mact=2.29 tn-m
®=0.90
Fy=4200 kg/cm2
d=15.46cm
f'c=210 kg/cm2
b=100 cm
w=28.46
a=d—(dr2-v)*0.5
a=0.95
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Ay — M(i(‘.’ * 105

f*f *(d-al2)

Célculo del acero minimo:

Asmin=0.0018*b*d

Asmin=2.78 cm2<As

Calculo del espaciamiento:

100 cm ------ 2.78 cm2

Xcm --------- 1.27 varilla de 1/2”

X=45.68 cm

Luego el espaciamiento serd cada 45 cm por proceso constructivos
Calculo de la armadura horizontal

3ea2./8

R 76320
0003 CECLE
| 510556 e
) 1326.39
SFURi
763198
| - | _E2E9sE A395.04
. 8'_\..\_
2
I SsesE || joRERas -12974.30
3o/ 434 |
o - — R

]
RS IT —

Figura 63 Diagrama de momentos horizontales

Célculo del acero horizontal para el momento positivo

2.61%M, #1075
Vv =

act

f1#b

Mact=7.63 tn-m
®=0.90

Fy=4200 kg/cm2
d=15.46cm

f'c=210 kg/cm2

b=100 cm

w=94.83
a=d—(d"2-v)M0.5
a=3.45

Ay — M{i(‘.’ * 105

f*f *(d-al2)

As=14.70 cm2
Célculo del acero minimo:
Asmin=0.0018*b*d
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Asmin=2.78cm2<As

Calculo del espaciamiento:

100 cm ------ 14.70 cm2

Xcm --------- 0.71 varilla de 3/8”

X=4.83 cm

Luego el espaciamiento serd cada 5cm por proceso constructivos

Célculo del acero horizontal para el momento negativo

v - 2.61%M, #1075
f'*D

Mact=9.91 tn-m

®=0.90

Fy=4200 kg/cm2

d=15.46cm

f'c=210 kg/cm2

b=100 cm

w=123.17

a=d—(d"2-v)M0.5

a=15.46

Ao My 10°

ff,*(d-al2)

As=33.92 cm2

Calculo del acero minimo:

Asmin=0.0018*b*d

Asmin=2.78cm2<As

Calculo del espaciamiento:

100 cm ------ 33.92 cm2

Xeom --------- 1.27 varilla de 1/2”

X=3.74 cm

Luego el espaciamiento serd cada 3.5cm por proceso constructivos

3.5.5 Linea de impulsion

Como resultado de que en la alternativa de solucion se estd haciendo uso de cAmara de
bombeo de los desagties es necesario contar con una linea de impulsion fin de poder evacuar
las aguas de la zona de estudio hasta la disposicion final de las mismas. En el disefio se ha

considerado la siguiente metodologia:
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a)

b)

f)

9

h)

En la determinacién del diametro de descarga, se utilizo el valor resultante de aplicar la
formula de Bresse, ademas se ha considerado un tiempo de bombeo de 12 horas durante
el dia.

El didmetro de la linea de succion se ha asumido igual al didmetro inmediato mayor
comercial que de la descarga ésea 160 mm., para determinar la clase de la tuberia de
descarga se determiné el efecto del golpe de ariete y finalmente se determiné que el
Didmetro Nominal de la tuberia serd PVC NTP ISO 1452 [16], Clase 15, longitud de
93.09 ml, comportamiento hidraulico de la tuberia como larga por lo tanto se desprecian
las perdidas localizadas.

Se Verifico la sobre presion por efecto del golpe de ariete y se confirma la clase asumida
en la linea de impulsion.

Seguidamente se determind la potencia del equipo de bombeo, teniendo en cuenta que a
la potencia del motor se le incremento adicionalmente 2 HP, a fin de que trabaje con
cierta holgura.

Las bombas seran de disefio especial, que permita la evacuacion de aguas residuales y
s6lidos, de tal forma que se garantice una proteccion adecuada contra las materias sélidas
en suspension en el agua.

Se ha considerado interruptores de nivel, para el control del arranque y parada del equipo
de bombeo. Se instalard ademas un nivel de alarma por encima del nivel superior y
otro de seguridad por debajo del nivel minimo.

Se ha considerado dos equipos de bombeo que trabajaran alternadamente con la
finalidad de mantenerlas en igual estado de operacion.

En la camara seca se ha considerado el espacio mayor a 600 mm alrededor y por
encima de las partes 0 componentes que requieren mantenimiento. Asimismo, se ha
considerado un sumidero de 100 mm. de didmetro, en el supuesto que hubiera fuga

por las instalaciones hidraulicas y de esta manera no inunde el equipo de bombeo.

Enel célculo hidraulico de lalinea de impulsion se han utilizado los siguientes parametros:

YV V.V V V VYV V V

Poblacién de estudio : 755 hab.

Dotacion de agua : 150 Lt./hab./dia
Contribucion al Alcantarillado 180 %
Coeficiente de Variacion diario (K1) 113

Coeficiente de Variacién horario (K2) 12.6

Tiempo de Bombeo diario : 12 hrs.

Longitud de la linea :93.09m

Caudal de bombeo (Qb) : 3.31 Ltfs.
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DIAMETRO DE LA LINEA
Conlos datos técnicos calculados previamente se halla el diametro econdmico de la linea

de descarga, usando la ecuacion de continuidad Bresse, mediante las siguientes expresiones:
0.25

D1=1.3*(év—4) «/Qp

Remplazando valores se tiene:
0.25

1
Dy = 1.3 * (ﬁ) +/3.31/1000 = 59.28mm
4% Qp
D, = /— 1000

2= 7% 1000 %V,

D 4 Qp 3.31 % 1000 = 61.08
= . * = .
2= 31416 + 1000 1.2, mm

Remplazando valores

Luego el diametro nominal de la linea de impulsién, o de descarga asumido estara entre
110 y 160 mm, Serie de 10 a 15, tuberia PVC — ISO. NTP 1452 [16] para lo cual se
verifica que el valor de la velocidad de arrastre sea mayor que la velocidad de la linea.
Verificacion del diametro
Seguidamente se comprueba que el didmetro asumido sea el correcto para lo cual se verifica
la siguiente relacion:

Viinea > Vmin arrastre
Siendo determinada la velocidad en la linea con la siguiente ecuacion:

@p
Vll'nea = 1.2732 ﬁ

Reemplazando valores se tiene:

Qb
Vitnea = 1273277

Viinea = 1.05 m/seg
La velocidad minima de arrastre se calcula con:
Viimea arrastre = 1.35D%% = 1.35 x 0.1204%5
Viinea arrastre = 0.47 m/seg
Verificando los valores obtenidos, se puede determinar que se cumple la relacién de que la
velocidad en la linea es mayor que la velocidad de arrastre minima, luego el didmetro
asumido es el correcto.
Verificacion de la clase de tuberia
A continuacion, se verificara que la clase de tuberia asumida, contra el efecto del golpe de

ariete, para loc cual se realizara los célculos en la formula siguiente:
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KxexXE 0.5
XE)+ (K xd)

PO = 10.1V0 [(e

Siendo:
Vo = Velocidad en la linea (1.05 m/s)

K = Modulo de elasticidad del agua (2x108 kg/cmz)
e = Espesor de la tuberia en (0.0098m)

E = Mddulo de elasticidad del material de la tuberia (3x109 kg/cmz)

D = Diametro exterior de la tuberia de descarga (0.140 m)

Reemplazando valores en la férmula mencionada determinamos el valor de la sobre presion
por efecto del golpe de ariete igual a:

Po = 107.795.51 Kg/cm?
Po =107.80 m.c.a.
Luego considerando la altura de descarga equivalente a 20 m, la presién total de la tuberia
sera igual a la sobre presién por el golpe de ariete mas la altura de la descarga 0sea:
PT=Hd + Po
PT =127.80 m.c.a. < 150 m.c.a.
Finalmente puedo afirmar que la clase de la tuberia asumida de Serie 15 es la adecuada.
SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO
Potencia hidraulica de la Bomba

La potencia hidraulica de bomba se determina mediante la siguiente Expresion:

X x HDT
POTg = y7QSB—><n
Donde:
Y = Peso especifico del agua residual (1040 kg/m3)
Qs = Caudal de bombeo (3.31 It/s)
n = Eficiencia de motor (72%)
HDT = Altura dinamica total

La altura dindmica total se determina mediante la férmula siguiente:
HDT = Hg + Hy, +hfs+hfal+Vi2+Vi2
2g 2g
Donde:
HS = Altura de succion (5.50 m)
Hd = Altura de descarga (20 m)

VS = Velocidad en la succion (m/s.)

V, = 12732+ (;:2)
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0.00331m3/s
V,=12732 | ——— 2=

0.1492
m

Vs =149 + —
s

Vd = Velocidad de descarga (m/s.)

V, = 1.2732 « ( Q )

Bs2
V= 12732 <0.00331m3/s>
0.12042
m
Va =105+ —

hfs = Pérdidas de carga por friccion en linea de succién (0.01 m.c.a.)

Hfd = Pérdidas de carga por friccion en linea de descarga (5.11 m.c.a.)

Para determinar las pérdidas de carga por friccion en la linea de succién como de descarga
se empleo la férmula de Hazen Williams, teniendo en consideracion que en cada caso se
incluyen las pérdidas por la friccién propias de la linea y por las cargas localizadas, Por
otro lado, se incrementa las pérdidas localizadas en un 20 % por considerar que se pierde
eficiencia al pegarse la grasa en las paredes de la tuberia.

Verificacion del comportamiento de la tuberia

Utilizando la relacidn siguiente:

L > 1500
D

Donde:

L = Longitud total de la linea de impulsion (93.09 m)

D = Diametro de la linea de impulsién (0.1204 m)

De las operaciones realizadas se desprende que la tuberia tiene un comportamiento como
tuberia larga por lo cual se desprecia las pérdidas localizadas en ese tramo. Finalmente
reemplazando valores en la ecuacion para determinar la altura dinamica total se obtiene:

1.052
2%9.81

HDT = 5.50 + 20 + 0.20 = (0.01 + 5.11) +

HDT = 26.28m

Reemplazando valores en la ecuacion de la potencia hidraulica de la bomba se obtiene:
Pbomba =1.68 HP
Para obtener la potencia tedrica del motor se le incrementa 2 HP al valor obtenido para la
bomba y se tiene:
Pmotor = Potb + 2HP Pmotor = 3.68 HP

Finalmente, para obtener el valor de la potencia comercial del motor se asume un valor
de:

Pmotor =5 HP
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3.5.6 Planta de tratamiento

El tratamiento utilizado para mi estudio estd basado en tratamiento secundario,
especificamente lagunas de estabilizacion que son fundamentalmente reservorios
artificiales, que comprende una laguna facultativa, estas lagunas tienen un proceso biolégico
con una eficiencia de remocién de DBO soluble mayor a 70%, la finalidad de la laguna de
estabilizacién es bajar la carga organica y bacterioldgica y evitar la contaminacion
ambiental.

El tratamiento inicial se lleva a cabo en la primera laguna facultativa, la cual se disefia

principalmente para la remocion de cargas organicas volumétricas mayores a 100 g

DBOS/m3.d, estas altas cargas organicas producen condiciones anaerobias estrictas
(oxigeno disuelto ausente) en todo el volumen de la laguna.
La utilizacién de lagunas de estabilizacion es recomendable para lugares con climas calidos,
donde la presencia solar, viento y la temperatura es constante los cuales son factores claves
para la eficiencia de los procesos de degradacion, como se presenta en la zona de estudio.
La laguna de estabilizacién es una estructura simple y econdmica, debido a que se reduce al
minimo la utilizacién de equipos mecanicos, que lleva un proceso de depuracién completo
y efectivo. La metodologia utilizada para el disefio de lagunas de estabilizacion es la
siguiente:
I. Parametros de disefio
Caudal de disefio:
_ PpxDxR
b~ 1000
~ Qp =90.60 m3/dia
Dénde:
PD = Poblacion de disefio 755 hab.
D = Dotacion 150 It/s.
R = Coeficiente de retorno de agua 80%
Carga organica o demanda bioquimica de oxigeno.
C, = P,xCDP
. Co = 52.85 Kg.DBO/dia
Ddénde: CDP = Contribucién de demanda per cépita 70 gr. DBO5/dia.
Carga superficial de disefo.
Cs = 250x1.05(T—20)
Cs = 146.17 Kg. DBO/dia
Donde: T = Temperatura promedio del agua en el mes més frio 9°

Area superficial.
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Ag = G
~ Ag = 0.36Ha
Area Unitaria
~ Ay = 0.18Ha
Donde: N = 2 Numero de lagunas.
Dimensionamiento de la laguna
Relacion L/W:
L,
w
Se puede considerar valores 2 < L/W <3
Ancho:
W jm
L
w
~W=30m
Largo:
L= Wxi
w
~L=60m
Altura:
Z 111.50m

Se puede considerar valores 1.5m. <Z<25m.
Volumen total de lodos
V| =Pp x TLxPL

=2 =415.25m°

Donde:

TL = Tasa de acumulacién de lodos 0.11 m3/hab/dia.

(0.10 3/hab/dia. < TL < 0.20 m3/habi/dia).
PL = Periodo de limpieza 5 afios. (5 afios < PL < 10 afios).

Caudal unitario

o Q, = 45.30 m3/dia
Il. Laguna Primaria
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Tasa neta de mortalidad primaria
Kpp = 0.6x1.5(T~20)
~ Ky, = 0.3511/dias

Periodo de retencion.

R = LxWxZ
Qu
~ PR =597 dias

Periodo de retencién corregido.
PRc = PR x FHC = 113.9 dias
Donde:
FCH =0.80 factor de correccion por contribucion al alcantarillado.
La condicién en esta parte de calculo es que el valor hallado en el periodo de retencion
corregido debe ser mayor a 10 dias, lo cual garantiza la remocidn de parasitos.
Numero de dispersion.

_ L158x(PR.x(W +2 + 7))04891y 1511
= (T +42_5)0'734X(L +Z)1'489

~d=0.676

Factor adimensional.

a= \/1 + 4xKp,xPRcxd

~a=9.354
Caudal unitario del efluente.

_ E LxW
Que = Qu TN

~ Qug = 23.70 m3/dia
Donde:
EV =1.20 cm/dia perdida por infiltracion — evaporacion, segin Dato del SENAMHI.
Caudal total del efluente.
Qrg = QrgxN
~ Qrg = 46 m3/dia
Coliformes fecales en el efluente.

(z%a)

CFCx4xaxe\2xd
(1-a)?

~ CFE = 1.68xE? NMP/100ml

CFE =

Dénde: CFC = 1.4xE/ NMP/100ml Coliformes fecales en crudo.

Eficiencia parcial de remocién de colonias fecales.
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100x(CFC — CFE)
CFC

~ CFE =99.93%

El valor hallado cumple la condicion que establece que la eficiencia de remocion seré

EPRCF =

mayor al 70 % evitando la contaminacion de los terrenos donde se proyecta derivar
el efluente final.

Area unitaria de la laguna

Ay = LxW
~ Ay = 0.18Ha
Area acumulada
A, = AyxN
Ay = 0.36Ha
Volumen de lodos unitario
Vig = %

“ Vyy = 207.63m3

3.6 Verificacion de hipétesis.

3.6.1 Verificacion de hipotesis general.

e Se podra mejorar el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina - Ica para una
mejor condicion sanitaria de la poblacion.

Contrastacion:

Se determina la veracidad de la hipétesis, puesto se realizo la propuesta que mejora el sistema

el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina.

3.6.2 Verificacion de hipotesis especificas.

e Se podra evaluar el sistema integral de saneamiento basico de Huacachina — Ica para
conocer deficiencias en el funcionamiento del servicio.

Contrastacion:

Se determina la veracidad de la hipdtesis, puesto se realizd la evaluacion del sistema

integral de saneamiento basico de Huacachina, determinando que contaba con

deficiencias en todos los niveles, por ende, se realizd la propuesta de mejoramiento

integral.

e Se podra desarrollar propuestas técnicas para mejorar el funcionamiento del sistema
integral de saneamiento basico en Huacachina — Ica.

Contrastacion:

Se determina la veracidad de la hipGtesis, puesto se desarrolld la propuesta técnica que

mejorar el funcionamiento del sistema integral de saneamiento basico en Huacachina — Ica,
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dando puesto se han realizado el disefio de cada una de las partes del sistema integral a

renovar y presentado en los planos respectivos.
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IV. Discusion de resultados

Se determinaron todo lo necesario para la propuesta ya presentado en el desarrollo,

pero se hace un hincapié en un analisis del tipo de suelo para fines de cimentacion

para el reservorio apoyado de 85m3. En consideracion a los valores obtenidos, se

concluye que la capacidad portante del suelo es de 0.84 kg. /cm2 y corresponde a un

suelo tipo granular compuesto por grava arenosa bien graduada, no pléastico, color

amarillo.
PERFIL ESTRATIGRAFICO 1 REGISTRO DE CALICATAS: C- 1
SOLICITANTE: CRISTIAM ROLANDO, ROJAS HUAMANI Nivel Freatico: MOREDETECTOELINEL
FREATICOHASTA LA PROF
TESIS: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL LA
DE SANEAMIENTO BASIC O DE HUACACHINA - Tipo de Exploracion: TAIO ABIERTO
ICA
UBICACION:  Distrito yProvincia de lca Muestra: DOS ESTRATOS
Departamento de lca, Profundidad: 0.00a 150 m.
REGISTRADO: CRISTIAM ROLANDO, ROJAS HUAMANI FECHA:CA, 20 Diciembre del 2014
Prof. | SIMBOLO | SIMBOLO Limites de Consistencia
m | s |ew | RPN e T e T
0.10 ’ ::t':fl Arenamal graduada no
020 HHI A adecuada para cimentar por
— P ’ e s | o | 0w
030 TTreT Ty due se espera asentamientos
040 gyl diferenciales
A bt b
050 drtn
040 R S
0.70 T
@ EREER NN
0.80 nernese  Arengmal graduada
 ——— T . . !
0.9 4 E2s ¥4 madiana densidad, origen
1000 P :w.': :T.‘ eolicos, presencia de E-2 18 000 0.00
FndEEEg
110 mpaniculaasfinas, color beige
1.20 pesiiuay dlaro.
L3 FHE
140 bead et od|
FEREEE AN
1.50 Bunpnng

Figura 64 Perfil estratigrafico para reservorio
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e Se determinaron todo lo necesario para la propuesta ya presentado en el desarrollo,
pero se hace un hincapié en un anélisis del tipo de suelo para fines de cimentacion de
camara de bombeo de desagiies. En consideracion a los valores obtenidos, se concluye
que la capacidad portante del suelo es de 1.20 kg/cm? y corresponde a un suelo tipo

granular compuesto por grava arenosa bien graduada, no plastico, color amarillo.

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1 I REGISTRO DE CALICATAS: C-2

SOLICITANTE: CRISTIAM ROLANDO, ROJAS HUAMANI Nivel Freatico: NO SE DETECTO EL NIVEL

FREATICO HASTA LA PROF
EXPLORADA

TESIS: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRAL
DE SANEAMIENTO BASIC O DE HUACACHINA - Tipo de Exploracion: TAJO ABIERTO
ICA

UBICACION: Distrito y Provincia de ica Muestra: DOS ESTRATOS
Departamento de Ica. Profundidad: 0.00 a 6.00 m.
REGISTRADO: CRISTIAM ROLANDO, ROJAS HUAMANI FECHA: ICA , 20 Diciembre del 2014

Prof. SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION Mlestia Limites de Consistencia
(m) SUCS W (%) L.L (%) L.P. (%)

sP

Arena mal graduada E-1 1.88 o (o]

Arena mal graduada,
mediana densidad, origen
eolicos, presencia de E-2 1.88 o (o]
particulaas finas, color
beige claro.

sp

Figura 65 Perfil estratigrafico para cAmara de bombeo
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e La poblacion de disefio es de 755 habitantes que fue determinada mediante el método
aritmético, para poder determinar los caudales Qp, el Qmd ¥ el Qmn Yy como una
observacion que es una poblacion futura pequefia. También se observo una calidad de
agua apta para consumo humano de acuerdo a los andlisis realizados.

e Se obtuvo diferentes caudales tales como el caudal de captacion del pozo Qmin=10
It/seq, realizando los célculos el caudal maximo diario Qm¢=1.70 It/seg, el caudal
méaximo horario Qmn=3.40 It/seg y el Qmnc=2.73 It/seg para el disefio del alcantarillado,
siendo asi que con dichos caudales se determinaron los didmetros de la red del sistema
integral de agua potable, observandose que se cumple con las presiones minimas de
las exigencias de las normas vigentes mayores o igual a 5 m.c.a. para el sistema de
agua potable.

e Lasaguas tratadas en la planta de tratamiento del sistema de desagiies de Huacachina,
como se comento en lineas anteriores, se utilizaran para fines de infiltracion para
recarga del acuifero al no existir demanda de agua con fines agricolas aledafas a la
zona de estudio.
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V. Conclusiones

El sistema propuesto permitira brindar servicios de agua potable y saneamiento a la
poblacion de Huacachina, asi mismo permitira atender la demanda de los turistas que
vienen visitar dicho lugar, contribuyendo de esta manera una mejor calidad de vida 'y
las condiciones sanitarias de los pobladores del balneario de Huacachina — Ica.

El proyecto desarrollado servird para la ejecucion del sistema, ya que cuenta con
informacion que fue obtenida de forma directa en las visitas de campo al centro
poblado.

El disefio de la red de saneamiento basico es el primer paso en lo referente a
solucionar el déficit de saneamiento en el Perl, que servira para posteriores

investigaciones como el propuesto entre otros
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V1. Recomendaciones

Ejecutar la construccion del sistema tal como esta contemplado en los planos, ya que
fueron estipulados especialmente para esta investigacion.

Dar un tratamiento preventivo y correlativo a la red de alcantarillado y planta de
tratamiento periédicamente para evitar dafios en su funcionamiento.

Respetar el periodo de disefio, debido a que los caudales se encuentran estipulados en la
base de dotacién por habitante, realizar una evaluacién tanto fisica como hidréaulica de la
red, de acuerdo al crecimiento poblacional para determinar la factibilidad de realizar un
redisefio.

Supervisar anticipadamente la parte técnica debido a que con ello se evitaran defectos y
fallas en los métodos a emplear en la construccion y en los materiales, para que el

funcionamiento del sistema sea eficiente.
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LSPECIFICACIONES TECNICAS

Concreto simple:
Concreto para falsos cimientos f'c= 80 Kg/cm2. 1:12 (Cemento : Hormigon)+ 30% P.G. (max. 6").
Concreto para solados fc= 80 Kg/em2. 1:12 (Cemento : Hormigan).
Concreto para cimientos corridos fe= 100 Kg/em2. 1:10 (Cemento : Hormigon) + 30% P.G. (max. 67).
Concreto para sobrecimiento corrido f'c= 140 Kg/cm2. 1:8 (Cemento : Hormigon) + 25% P.M. (max. 3"),
Concreto para falso piso fo= 140 Kg/cm2. 1:8 (Cemento : Hormigon).

2. Concreto armado:

Concreto armado f'c= 210 Kg/cm2. 1:2:2 (Cemento : Arena : Piedra chancada 1/2").
1 Concreto armado fc= 175 Kg/em2. 1:2.5:2.5 (Cemento : Arena : Piedra chancad:
Concreto armado fc= 140 Kg/cm2. 1:2.5:3.5 (Cemento : Arena : Piedra chancad: 3
. R El acero de refuerso seran varillas corrugadas Grado 60 y el Cemento PORTLAND TIPO I.

| 3. Los materiales a usarse seran sustentados segun certificacion de calidad de material y que estos sean los
~ permitidos segun la norma vigente.
) Elaguaa para el concreto sera en lo posible potable, si no fuera el caso se utilizara agua de otra fuente
segun io y aprobacion por parte de la supervis
5. Antes de dar inicio con los trabajos de concreto, se contara con el disefio de mezclas respectivo de los distintos
concretos a uilizarse.

ion.

6. Todo el material integrante (cemento, arena, piedra partida u hormigon y agua) deberd mezclarse en mezcladora,
y su colocado sera con vibradora.
— 7. La frecuencia de los Ensay Resistencia a la compresion de cada clase de concreto serd tomada cuando lo
indique la supervision 6 de la siguiente manera:
No menos de una muestra de ensayo por dia.
No menos de una muesra de ensayo por cada 50 m3. de concreto colocado.
No menos de una muestra de ensayo por cada 300 m2. de 4rea superficial para pavimentos o losas.

8. Elcurado del concreto se realizara como mimimo 7 dias.
9. El tiempo de desencofrado sera:
@mﬁﬁﬂ Caras laterales de columnas y vigas 01 dia.
14 Fondos de vigas y losas aligeradas con una luz menor de 6.0m sera 14 dias.

Fondos de vigas y losas

erdas con unaluz mayor oigual a 6.0msera 21 dias.
10 Eltiempo de desencofrado descrito anteriormente sera menor, si se uilza aditivos acelerantes de fragua los
cuales seran sustentados y aprobado de acuerdo al crterio de la supervision.

ELEVACION

Notas:
1. El acero a utilizar sera bajo las normas ASTM-A GRADO 60 f'y=4,200 kg/cm?2, cuyas varillas seran
corrugadas libres de oxidos.
2. El recubrimiento minimo del acero sera:
Concreto vaciado directamente en el terreno sin utilizar encofrado 7.5cm.
Vigas y columnas 4.0cm.
Losas aligeradas, columnetas y vigueta 2.0cm.
3. El espaciamiento minimo entre varilas sera:
L Vigas 2.5cm.
Columnas 4.0cm.
4. La longitud minima de ganchos para varillas en traccion sera:
~ . 12.5cm.
\ 15.0cm.
2 20.0cm.
| / ’ 5.00m.
% ,HHW ‘.|#f ) 7.0cm.
= I H‘ 9.0cm.
6.
42.0cm.
56.0cm.
> 70.0cm.
7.
j 28.0cm.
38.0cm.
— m 47.0cm.
- i ,k
|
_m_ + Las zanjas producto de las excavaciones antes del vaciado del concreto tendran una antiguedad no mayor de tres dia, en
e caso contra ealizara una sobre excavacion de 15 cm y reemplazados con concreto 1:12 a cuenta del contratista,
~ e tambien an el respectivo perfilado de las paredes para un mejor alineamiento.
~ b seeatvmeher | i Antes del vaciado del falso piso o solado, los tabajos de perfilado en Ia zona de corte y un corte de por lo
" menos de 20 cm en la zona de relleno, para luego el compactado del material propio selecionado con plancha
compacadora llegando a una densidad de compactacion de 90% de proctor modificado.
El material producto de la excavacion sera acarreado a una distancia promedio de 30 m, teniendose libre de escombros la

20na de trabajo.

Notas:

Las condiciones de cimentacion se realizan de acuerdo al estudio de suelos realizados, recomendandose una profundidad
de cimentacion de 1.50 m desde el nivel de terreno natural superandose con el corte en plataforma esta altura.

) La capacidad portante del suelo es de 0.43 kg/cm
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