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RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio de la pavimentacién y de los sistemas de agua potable y
alcantarillado de la habilitacion urbana de la Asociacion Pro-Vivienda de Docentes de la Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo ubicada en el distrito de Monsefu.

La habilitacién urbana en estudio, no cuenta con redes matrices cercanas, por lo cual este proyecto tiene
sistemas de agua y alcantarillado propios.

En el disefio de los sistemas de agua potable, se considerd una fuente de abastecimiento mediante
aguas subterraneas por medio de un pozo tubular existente, el cual cumple con los pardmetros de calidad
y cantidad que se necesitan.

En el disefio del sistema de alcantarillado, se considerd que las aguas residuales descarguen al dren
existente(dren 5000), con previo tratamiento, proyectdndose una planta de tratamiento de aguas
residuales, que permita purificar dichas aguas, cumpliendo los parametros dados por el ANA y asi puedan
ser vertidas sin afectar el medio ambiente.

Se ha consideré un sistema de drenaje pluvial, por medio de canaletas, los cuales desembocaran en el
dren 5000.

Se realiz6 el disefio de la pavimentacion, con pavimento flexible y un mejoramiento en la subrasante.

ABSTRACT

The present project consists of the design of the paving and the potable water and sewerage systems of
the urban habilitation of the association Pro-Housing of teachers of the National University Pedro Ruiz
Gallo located in the district of Monsefu.

The urban habilitation in study does not have close matrix networks, so this project has own water and
sewerage systems.

In the design of potable water systems, a source of groundwater supply was considered by means of an
existing tubular well, which complies with the quality and quantity parameters needed.

In the design of the sewage system, sewage was considered to discharge the existing drain (Dren 5000),
with previous treatment, projecting a wastewater treatment plant, which would allow the purification of
these waters, fulfilling the Parameters given by the ANA so that they can be poured without affecting the
environment.

A pluvial drainage system has been considered, by means of gutters, which will lead to the 5000 drain.

The design of the paving was carried out, with flexible pavement and an improvement in the subember.
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GLOSARIO

SANEAMIENTO:

AGUA SUBTERRANEA
Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere de excavacion para su extraccion.

AGUA RESIDUAL
Agua que ha sido usada por una comunidad o industria y que contiene material organico o inorganico

disuelto 0 en suspension.

ALCANTARILLA
Conducto subterraneo para conducir aguas de lluvia, aguas servidas o una combinacion de ellas.

ALCANTARILLADO PLUVIAL
Conjunto de alcantarillas que transportan aguas de lluvia.

ALINEAMIENTO
Direccién en el plano horizontal que sigue el eje del conducto.

BUZON
Estructura de forma cilindrica generalmente de 1.20m de didmetro. Son construidos de mamposteria

0 con elementos de concreto, prefabricados o construidos en el sitio, puede tener recubrimiento de
material plstico o no, en la base del cilindro se hace una seccién semicircular la cual es encargada
de hacer la transicién entre un colector y otro. Se usan al inicio de la red, en las intersecciones,
cambios de direccion, cambios de diametro, cambios de pendiente, su separacién es funcion del
didmetro de los conductos y tiene la finalidad de facilitar las labores de inspeccion, limpieza y
mantenimiento general de las tuberias asi como proveer una adecuada ventilacion. En la superficie
tiene una tapa de (30 cm de didmetro con orificios de ventilacién.

CARGA HIDRAULICA:
Suma de las cargas de velocidad, presion y posicion.

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Caudal mas alto en un dia, observado en el periodo de un afio, sin tener en cuenta los consumos por
incendios, pérdidas, etc.

CAUDAL MAXIMO HORARIO

Caudal a la hora de maxima descarga.

CARGA HIDRAULICA
Suma de las cargas de velocidad. Presion y posicion.

CAPTACION
Estructura que permite la entrada de las aguas hacia el sistema pluvial.

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Coeficiente que indica la parte de la lluvia que escurre superficialmente.

CONEXION DOMICILIARIA DE AGUA POTABLE
Conjunto de elementos sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua cada

lote.
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CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO
Conjunto de elementos sanitarios con la finalidad de permitir la evacuacién del agua residual

proveniente de cada lote.

= MONTANTE
Tuberia vertical por medio de la cual se evacua las aguas pluviales de los niveles superiores a

inferiores.

= PRECIPITACION
Fendmeno atmosférico que consiste en el aporte de agua a la tierra en forma de lluvia, llovizna,

nieve o granizo.

= REDES DE DISTRIBUCION
Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que permiten abastecer de agua para

consumo humano a las viviendas.

= REDES DE RECOLECCION
Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que permiten la recoleccion de las aguas

residuales generadas en las viviendas.

PAVIMENTO:

= ACERA O VEREDA
Parte de la via urbana ubicada entre la pista y el limite de la propiedad, destinada al uso peatonal.

Pueden ser de concreto simple, asfalto, unidades intertrabadas (adoquines), o cualquier otro material
apropiado.

= AREA URBANA:
Es el &rea habitada o urbanizada, es decir, la ciudad misma més el &rea contigua edificada, con usos
de suelo de naturaleza no agricola y que, partiendo de un nucleo central, presenta continuidad fisica
en todas direcciones hasta el ser interrumpida, en forma notoria, por terreno de uso no urbano como

bosques, sembradios o cuerpos de agua.

= BASE
Capa de suelo compactado, debajo de la superficie de rodadura de un pavimento.

= BOMBEO DE LA PISTA
Pendiente transversal contada a partir del eje de la pista con que termina una superficie de rodadura

vehicular, se expresa en porcentaje.

= CALLE
En su sentido més genérico es una via publica en un &rea urbana entre limites de propiedad, con o

sin acera, destinada al transito de peatones y/o vehiculos.

= DRENAIJE:
Capacidad de llevar el agua de un punto a otro, con fines de evacuacion.

PAVIMENTO RIiGIDO:
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Son aquellos formados por una losa de concreto Portland sobre una base, o directamente sobre la
sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo en una forma minimizada, es auto-

resistente.

PAVIMENTO FLEXIBLE
Son los pavimentos constituidos por una capa de rodadura de mezcla bituminosa y donde tanto la

base y sub base son estabilizados mecanicamente.

PERIODO DE DISENO:
Es el nimero de afios proyectado desde la apertura del pavimento al trafico hasta la primera

rehabilitacion mayor planeada.

PRECIPITACION PLUVIAL:
Fendmeno meteoroldgico por el cual el vapor de agua condensado en las nubes cae a tierra en lluvia;

se la mide en un pluviometro y sus unidades son mm/afio.

SUELO:
Comprende el conjunto de particulas organicas e inorganicas que cubren la superficie terrestre.

TOPOGRAFIA:
Arte de describir y delinear detalladamente la superficie de un terreno.

TRAMO:
Parte en que esta dividida una via o camino.

TRANSITO
Todo tipo de vehiculos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o en conjunto, mientras

utilizan cualquier camino para transporte o para viaje.

ViAS URBANAS
Espacio destina al trénsito de vehiculos y/o personas que se encuentran dentro del limite urbano.

VIAS EXPRESAS
Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez alta. Unen zonas de elevada generacion

de tréfico, transportando grandes volimenes de vehiculos livianos, con circulacion a alta velocidad y
limitadas condiciones de accesibilidad.

VIiAS ARTERIALES
Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez media, limitada accesibilidad y relativa

integracién con el uso de las areas colindantes. Son vias que deben integrarse con el sistema de vias
expresas y permitir una buena distribucién y reparticién del trafico a las vias colectoras y locales. En
su recorrido no es permitida la descarga de mercancias.

VIAS COLECTORAS
Son aquellas que sirven para llevar el trénsito de las vias locales a las arteriales, dando servicio tanto

al transito vehicular, como acceso hacia las propiedades adyacentes.

VIAS LOCALES:
Son aquellas que tienen por objeto de acceso directo a las areas residenciales, comerciales e

industriales y circulacién dentro de ellas.

VELOCIDAD DIRECTRIZ:
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Es la maxima velocidad que puede mantener un conductor en una determinada seccién de la
carretera.

= VOLUMEN DE TRAFICO:
Es el numero de vehiculos que pasan por un punto de una via en un periodo determinado.
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INTRODUCCION

Antes de iniciar cualquier proyecto de inversion, es necesario conocer la importancia que
éste tiene para la poblacidén beneficiada y los objetivos que se quieren cumplir con su
elaboracion a corto, mediano y largo plazo. Hablamos por ende de calidad de vida, ya que
siempre se busca mejorar las condiciones de vida en las que se encuentra la poblacion. Por
ejemplo, las personas no pueden vivir en un lugar donde no se cumpla con las condiciones
sanitarias adecuadas, por lo cual surge la necesidad de elaborar un proyecto de Agua y
Alcantarillado, de la misma forma la poblacién no puede estar aislada de otras comunidades
0 ciudades, es ahi donde nace la necesidad de crear vias que permiten la comunicacion
entre distintas poblaciones, valiéndose de asi de los proyectos de pavimentacion o
carreteras, que permiten una mejor transitabilidad, tanto vehicular como peatonal y a su vez

mantenerse mas conectados.

El presente proyecto de tesis: “DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARRILLADO DE LA HABILITACION URBANA DE LA
ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO
RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE". Se tiene por finalidad desarrollar la ingenieria de
detalle de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, asi como de pistas, veredas y
drenaje pluvial, con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes de la habilitacion

urbana.

Actualmente la habilitacion urbana, solo se encuentra delimitada, y no presenta ningun
servicio basico como agua o luz, de igual manera no presenta pavimentacion alguna, por lo

que sale la necesidad de elaborar un proyecto que permita abarcar dichas deficiencias.
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CAPITULO I:

GENERALIDADES
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01.01.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Siendo de interés social para la asociacion de docentes de la UNPRG, proyectar en su futura

habilitacion los servicios basicos de agua y desaglie, asi como el de vias de acceso pavimentadas

para su libre circulacion, es que se desarrollara como tesis este proyecto, ya que servira para la

creacion de los servicios de transitabilidad y de los sistemas de agua potable y alcantarillado con que

pueda contar dicha habilitacién, y en consecuencia disminuir la incidencia de enfermedades

gastrointestinales que puedan producirse en la futura poblacién.

01.02. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como influira la realizacidn de la Pavimentacion y los servicios de agua potable y alcantarillado de

la Asociacién Pro-Vivienda de Docentes de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo?

01.03. HIPOTESIS

01.04.

0En el estudio de suelos para el disefio de vias se demostrara que el 50% del valor de CBR

estara en el rango de 3%-8%.

Para el caso del servicio de agua, se comprobara que la oferta de agua obtenida,

abasteceré la dotacion minima de 220 It/s dada por el RNE.

Mediante la topografia, se demostrara que los niveles de buzones son menores a la cota del

nivel del punto de descarga de aguas residuales.

En los servicios de agua, se comprobara que la presion estatica no debe ser mayor de 50

mca, y la presidn dinamica no debe ser menor a 10mca, de acuerdo al RNE.

Se demostrara que el 50% de las muestras de suelos, la presencia de sales solubles se

encuentra en el rango de 0.1-0.2%

En el caso del drenaje pluvial, se verificard que el 60% de los registros anuales de las

precipitaciones maximas se encuentren en el rango de 20mm - 40mm.

VARIABLES E INDICADORES

Variables Independientes:

A. capacidad portante del Suelo de la subrasante
B. Poblacion

C. Sismo
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D. Presencia de sales

E. Datos de precipitaciones maximas
= Variables Dependientes:

A. Oferta Hidrica

B. Nivel de presién

VARIABLES INDICADORES
Capacidad portante del Suelo de la subrasante Muestras de suelos, gracias a un correcto EMS
Poblacién Habilitacidn nueva

Comparacion con la cantidad demandada de acuerdo
a la dotacién tomada del RNE.
Abastecimiento continto en condiciones de demanda
maxima horaria.

Colapso en las tuberias en infraestructura de

Oferta Hidrica

Nivel de presién

Sismo saneamiento.
Fisuras en infraestructura del pavimento.
Presencia de sales Corrosion de infraestructuras de concreto.
Datos de precipitaciones maximas Inundaciones por ausencia de drenaje pluvial.

01.05. OBJETIVOS

01.05.1 Objetivo General

REALIZAR EL DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARRILLADO DE LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-
VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO.

01.05.2 Objetivos especificos

= Desarrollar la ingenieria basica de los componentes: Topografia y Mecanica de Suelos, que
permitan efectuar la ingenieria de detalle.

= Desarrollar la ingenieria de detalle de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado.

= Desarrollar la ingenieria de detalle de pistas, veredas y drenaje pluvial.

= realizar la ingenieria economica del proyecto a nivel de presupuesto de ejecucidn, en base
a metrados, andlisis de costos unitarios y formula polinémica.

= Proyectar la Programacion de Obra.

01.06. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en el “DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARRILLADODE LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-
VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO” el cual tiene

una extension de terreno de 4.54 hectareas y cuenta ya con el proyecto urbanistico. El desarrollo del
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proyecto consiste en desarrollar la ingenieria de detalle de los sistemas de agua potable y

alcantarillado, en base a la factibilidad de servicios que otorgue la Entidad Prestadora de Servicios de

Agua Potable y Alcantarillado de Lambayeque — EPSEL S.A. Por otra parte, también se desarrolla la

ingenieria de detalle de pistas y veredas, en base a un proyecto de lotizacién aprobado por la

Municipalidad Distrital de Monsefll. Como elemento base para el desarrollo de dichos componentes,

se efectuar el desarrollo de la ingenieria basica, como topografia y mecanica de suelos.

Se tendra asi, un estudio de ingenieria que permitird a los integrantes de la mencionada asociacion,

hacer realidad la habilitacion urbana de un proyecto de interés social.

Se realizara el disefio de:

% PAVIMENTACION URBANA

Pistas y veredas
Jardineras

Sistema de Drenaje Pluvial

% SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARRILLADO:

Captacion mediante agua subterranea
Linea de conduccion de agua potable
Almacenamiento de agua potable

Red de distribucion de agua potable
Conexiones domiciliarias de agua potable
Red de alcantarillado

Conexiones domiciliarias de alcantarillado.
Estacién de bombeo de aguas residuales.

Planta de tratamiento de aguas residuales

01.07. UBICACION DEL PROYECTO
La Habilitacién Urbana de la Asociacion Pro vivienda de Docentes de la Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo, se encuentra ubicada en el distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo, departamento de

Lambayeque.

Region:
Provincia:
Distrito:
Zona:

UBICACION DEL PROYECTO 18

Lambayeque
Chiclayo
Monsef(

17M
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E: 621769.9302

Coordenadas UTM WGS84 N: 92393476248

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra el mapa de la localizacion  del  proyecto:

19
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“DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE
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__UBICACION DE LA HH.UU.

MAPA DEL PERU
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LAMBAYEQUE".

Fuente: Elaboracion propia
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01.07.1 Acceso al area de estudio

El acceso a la Habilitacion Urbana, ser realiza desde el Distrito de Chiclayo, tomando dos rutas para llegar al
Distrito de Monsefu:

La primera por la Panamericana Norte hasta llegar al cruce de Reque - Callanca, continuando por la
carretera Callanca — MonsefU, llegando asi al distrito de Monsefl; para luego tomar la Carretera Carlos
O'neil Conroy hasta el desvio hacia la Playa Monsefu.

- = s

Imagen I-2: Ruta de acceso al &rea de estudio
Fuente: Imagen extraida de Google Maps

La segunda Ruta es partiendo por la Av. Miguel Grau desde Chiclayo, continuando por la Carretera Monsef(,
llegando asi al Distrito de este nombre, para luego tomar la Carretera Carlos O'neil Conroy hasta el desvio
hacia la Playa Monsefu.

Imagen I-3: Ruta de acceso al area de estudio
Fuente: Imagen extraida de Google Maps
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01.07.2 Vias de comunicacion

RUTA 1 TIPO DE VIA DISTANCIA (Km) (Tl\l/:;:r,:{ljlt:ocs))
Chiclayo — Monsefu Carretera Asfaltada  15.60 30.0
Monsefu - Desvio Playa Monsefu Carretera Asfaltada  3.20 10.0
TOTAL 18.80 40.0
Fuente: Elaboracion Propia
RUTA 2 TIPO DE VIA DISTANCIA (Km) ;rl\llllfmlfoz)
Chiclayo — Monsefu Carretera Asfaltada  12.10 20.0
Monsefu - Desvio Playa Monsefu Carretera Asfaltada  3.20 10.0
TOTAL 15.30 30.0

Fuente: Elaboracion Propia

01.08. ANTECEDENTES

La Habilitacién Urbana Asociacion Pro-Vivienda de Docentes de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo,
presenta un terreno sin construir, en el cual se proyectaran 122 viviendas.

La poblacién beneficiaria actualmente no tiene sistema de agua, alcantarillado, ni pavimentacion, por lo cual
se ve la necesidad de proyectar un sistema que se ha previsto la perforaciéon de un pozo tubular para
abastecer la demanda de consumo de agua y en el caso del alcantarillado, se considerara una camara de
bombeo que va hacia la Planta de Tratamiento de aguas Residuales existente en MonsefU.

01.09. ASPECTO SOCIO - ECONOMICO Y CULTURAL

01.09.1 Aspecto social

El distrito Monsefuano cuenta con sistemas de agua y alcantarillado, pero no todas las zonas
pertenecientes a este distrito son beneficiadas, menos del 50% de las viviendas no cuentan con la debida
conexion del sistema de alcantarillado. Para el caso de la habilitacién de docentes, la entidad prestadora de
servicios exige que se auto abastezca a través de un pozo de agua, debido a la ubicacion en la que se
encuentra, en donde no existe conexion alguna de agua o alcantarillado cercana.

La ciudad de Monsefu tiene un establecimiento de salud publico en la misma ciudad CENTRO DE
SALUD “MIGUEL CUSTODIO PISFIL” y puestos de salud ubicados en los diferentes caserios como
POMAPE Y VALLA HERMOSA y CALLANCA. Ante esto los habitantes de la habilitacion urbana podrian
optar por acudir al centro de salud que se ubica en el centro de la ciudad, en caso necesiten atencidn
médica.
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01.09.2 Aspecto Econémico

Los pobladores del Distrito de Monsefu se dedican especialmente a la Manufactura, ellos crean sus
productos y los ofrecen a turistas o visitantes que lleguen a esta hermosa ciudad. Dentro de las labores,
podria llamarse artisticas, tenemos:

o Tejidos en Paja Macora: Finos y ligeros sombreros, individuales, bolsos, y paneras son confeccionados
por artisticas manos de expertos tejedores monsefuanos.

o Tejidos en hilo: Alforjas, fajas, ponchos y servilletas; asi como mantos y pafos, antiguamente
trabajados en hilos de oro, deslumbran por la combinacién de colores de los hilos y sedas, asi como por
sus disefios con motivos oriundos, como el pavo real y diversos detalles florales.

Monsefl tiene establecido distintas asociaciones encaminadas a resguardar la labor de las personas
dedicadas a los rubros de la agricultura, manufactura, artesania, gastronomia, etc.

Los monsefuanos se han sabido ganar un buen puesto dentro de las estadisticas de empleo pues en este
distrito debido a que el trabajo de campo ha ido creciendo, el porcentaje de desempleo ha ido
disminuyendo. Actualmente el hombre y la mujer monsefuana siguen siendo uno de las principales fuente
de manutencion de sus hogares tanto por el trabajo de campo como por el trabajo artesanal de la mujer
monsefuana y segun los datos estadisticos actuales el empleo ha aumentado de un 55.47% a un 63.29% lo
que indica que cada afio hay menos desempleado en el distrito, el ingreso mensual que se percibe
actualmente sido en aumento. También algunos trabajan en orfebreria; labor que conocen gracias a
herencia de sus antepasados.

Sin embargo los habitantes de la habilitacion urbana, solo se dedicaran al sector educacién, ya que en su
mayoria seran docentes universitarios. Pero pueden sacar provecho de la artesania y de los productos que
se extraen de la agricultura y a la vez aportar a la economia del distrito.

01.09.3 Aspecto Cultural

Monsefu “La ciudad de las flores” se destaca por las costumbres y tradiciones que aun persiguen su
gente; bien dicen que lo que un dia se hereda jamas se olvida, los hombres y mujeres monsefuanas han
sabido hacer que las costumbres y tradiciones de este pueblo no se olviden tan faciimente.

Entre el aspecto costumbrista tenemos la marinera danza tipica de este pueblo, sus técnicas artesanales,
sus mitos y leyendas, sus versos , sus técnicas agricolas que por mas que pase el tiempo persiguen y
seguiran en nuestras vidas.

Danza de los Negros: Esta danza es muy tipica en las festividades monsefuanas, nace desde las épocas
virreinales cuando los negros se burlaban de los trajes y actitudes de los espafoles y mestizos.

La ciudad de Monsefu es un pueblo de fe catélica, que celebra festividades religiosas la mayoria del afio
donde se reconoce como la mas resaltante la fiesta a su Santo Patron y una serie de fiestas de santos
algunas pertenecientes a las familias monsefuanas que gracias a los milagros que sus santos les cumplen
le celebran sus fiestas.
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01.010. POBLACION

Para el caso del distrito de Monsefu, la poblacién segun el censo de 2007 fue de 30,428 habitantes, dando
asi una densidad poblacional de 362 habitantes por Km2. Sin embargo para el caso de la habilitacién urbana,
por ser un proyecto nuevo y ubicarse a las afueras de la ciudad, se han considerado como datos para el
calculo de la poblacién los establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Segun el RNE OS 100, la densidad poblacional en una habilitacién nueva es de 6 hab/vivienda, siendo la
poblacién actual del afio 2018, de 738 habitantes.

Se considero la tasa de crecimiento del distrito, utilizando los métodos aritmético, geométrico, wappus y
exponencial.

01.011. LOTIZACION Y MANZANEO

La habilitacion urbana, esta conformado por 12 manzanas, de las cuales 2 son destinadas para usos
diferentes, como lo son las areas verdes y una manzana que sera para el uso de Educacion y otros fines.

El proyecto cuenta con el respectivo Certificado de Parametros urbanisticos y edificatorios, el cual se
adjunta paginas mas adelante. De acuerdo a dicho certificado, el &rea minima de los lotes es de 90m2,
cumpliendo ello ya que los lotes de la habilitacién en su mayoria son de 200m2. Ademas en la mayoria de
casos sera el uso sera para viviendas.

La habilitacién urbana presenta 122 lotes, ademas de un area de estacionamiento, ubicado en la manzana
C.

Entre sus areas de aportes, tenemos areas verdes, que se ubicaran en la manzana L, y lo que resta que es
para Educacion y otros fines, se ubica en la manzana F.

A continuacion se muestra un cuadro de las areas de aportes:

DETALLE DE LAS AREAS DE APORTES
AREA ‘ %
RECREACION 3644.21m2 ‘ 314 % 8.02 %
EDUCACION ‘ 12856m2 | 248% 248 %
OTROS FINES 142098 m2 \ 3.43% 313 %
APORTES AREA TOTAL 6193.76 m2 ‘ 13.63 %
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| Municipalidad Distrital de Monsefi _2

JCERTIFICADO DE PARAMETROS URBANISTICOS Y EDIFICATORIOS

LEY (27157)

CPU N°073-17

LA GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MONSEFU

Estando solicitado por: ASPROVIDUN-UNPRG.

CERTIFICA:
Que, e predio ubicado en Cametera Monsefi-Santa Rosa: del Distrito de
Monsef(, Provincia de Chiclayo, Deparlamento de Lambayeque, segin Plan
de Desarrolio Ubano de Monseld, estando svjefos a la siguiente

Regiamentacion:

A NO_RMA“VIDAD URBANISTICA:
1. Area Temfcrial
2. Area de Actuacién

Lonificacion.

Usos Permisibles Compatibles.
Densidad Neta,

Area y Frente Minimo de Lote

o e

INDICE EDIFICATORIOS:
1. (;oeflclenfe de edificacidn
2 Area Libre (% Minimo)

3, Altura de Edificacion.
4, Retiros

5. Estacionamiento

6. Ofros

Monsefd.

Distrito de Monsell - Zona
Urbana

Zona de Expansion Urbana.
Vivienda - Comercio Menor.
200 a 350 hab. / ha.

90 m2 - éml

2.1

Vivienda 30% del area del ote,
Comercio {No exigible)

3 pisos 0 2.00 ml + azotea

No Exigible.

No Exigible.

FECHA Y TERMINO DE VIGENCIA: B presente cerlificado solo fiene cardcter
informativo. no acredita propiedad alguna y es vdlido por el lopso de 24

meses.

Se expide el presente cerlificado a solicitud del interesado para los fines que

estime conveniente,

~<yMonsel(, 19 de Setiembre del 2017,

{l 4
42y werae e
iy |\
a..' \ 1
. . .k o
fy W le a4 et =i
Ce 5‘._‘."“ LA

Archive

AV, 7 DE JUNIO N*. 513 - TELEF.: (074) 412155 - MONSEFU - PERU

PAGINA WEB: WWW.MUNIMONSEFU.GOB.PE
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01.012. IDENTIFICACION DE PELIGROS

De acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones NTE E.030 Disefio Sismo resistente, el Per( tiene 4
zonas, las cuales determinan el nivel de sismicidad. La Habilitacion Urbana se sitla en la zona 4 o de
sismicidad Alta. De acuerdo a esta ubicacion, existe la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades
del orden de VIl en la escala de Mercalli Modificada.

En términos de desastres por fendmenos naturales, la vulnerabilidad es una medida de que tan susceptible
es un bien expuesto a ser afectado por un fendmeno perturbador (sismo, erosién, inundacién,
deslizamiento, etc.). Gracias a que el terreno tiene una topografia plana y estable, la vulnerabilidad a la
ocurrencia de riesgos en la zona que impacten al desarrollo y utilidad del proyecto es baja.
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CAPITULO II: ,
TOPOGRAFIA
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02.01. GENERALIDADES
La topografia tiene por objetivo la representacién de los accidentes del terreno de una extension limitada de
superficie sobre un plano; de acuerdo con una relacion fija llamada escala. También se considera como
operaciones topogréficas aquellas practicas en la que se requieren solamente datos numéricos, como
determinar la distancia entre dos puntos, conocer la diferencia de nivel entre dos 0 mas puntos, o calcular el

area de una extension de terreno.

02.02. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

Mediante el estudio topografico podemos determinar la posicién relativa de los puntos sobre la superficie
terrestre, valiéndonos de las mediciones angulares, tanto horizontales como verticales, alineamientos,

orientaciones, altura, etc.

En términos generales se puede decir que la aplicacion de la topografia, se puede dividir en dos partes:

= El primero, que es el levantamiento (Planimétrico y Altimétrico), que comprende trabajo de campo para

toma directa de datos.

= Elsegundo, es datos de gabinete para representar los dibujos adecuados en los planos.

Se procedié a recorrer todo el terreno (reconocimiento preliminar), a fin de planificar el trabajo con mayor
precision, colocando en sitios marcas con clavos de 6”, que serviran de vértices de la poligonal de apoyo. Este
reconocimiento preliminar es con el fin de tener una idea clara de la configuracion natural del terreno y los
posibles accidentes geograficos existentes. Estos planos topograficos servirdn para elaborar los disefios de
redes de agua potable y alcantarillado, asi como en la elaboracién del disefio de pavimentacion, motivo del

presente estudio.

Como informacion primaria, se adquiere el Plano de Lotizacion del sector emitido por la Municipalidad de
Monsefl, el mismo que es reconocido y aprobado por la misma Municipalidad, asi mismo también el Plano
Perimétrico y Manzaneo, todo ello con la finalidad de conocer hasta que zonas adyacentes abarca el Sector

en estudio y establecer las necesidades topograficas requeridas.
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02.03. INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para la realizaciéon del levantamiento Planimétrico como Altimétrico se han utilizado los siguientes

instrumentos:
a. Estacidn Total Kolida KTS 440 Series, con aproximacion 05”.
b. Dos Prismas de 4.00 metros, movibles.

Wincha de 5 metros.

GPS Garmin

c
d. Wincha de 30 metros.
e
f.  Estacas de fierro

02.04. PLANIMETRIA

02.04.1 Procedimiento en campo

Se ha realizado un levantamiento planimétrico con Estacién Total, donde se ha tomado puntos de control o red
de apoyo, formando una poligonal abierta, para tomar los puntos de relleno, levantando planimétricamente toda
la infraestructura existente (alcantarilla, postes, casas). Teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno en
estudio se realizando el siguiente proceso:

a) Reconocimiento del terreno.

Para determinar el nivel de un punto es necesario empezar con algin otro punto de nivel conocido

(Considerado BM relativo), que en este caso se ha tomado en la progresiva Km 4+020.00 del dren 5000 (Pilar

puente Monsefu - Santa Rosa,
Margen izquierdo), cuyos
datos  fueron recolectados del
PEOT.
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Imagen II-1: Ubicacién de BM - en Km 4+020.00 del dren 5000 (Pilar puente Monsefl — Santa Rosa,
Margen izquierdo)
Fuente: elaboracion propia

b) Ubicacion de los vértices o puntos de apoyo.

Para realizar la topografia se hara a través de una poligonal abierta, utilizando puntos de apoyo:

Ne Eszir(nX’ Norf;Em(Y) C:;ﬁf) DESCRIPCION
1 | 621702.852 | 9239175.143 5.949 BM
2 | 621521597 | 9239153.270 7.305 A
3 | 621543573 | 9239106.142 6.305 B
4 | 621560.894 | 9239096.142 5.775 C
5 | 621587.857 | 9239082.991 4.995 D
6 | 621587.369 | 9239026.993 4.800 E
7 | 621582502 | 9238934.120 4,630 F
8 | 621592025 | 9238891.163 5.825 G
9 | 621579.050 | 9238824.413 6.330 H
10 | 621569.391 | 9238751.046 6.645 |
11| 621557.815 | 9238677.957 6.630 J
12 | 621555965 | 9238624.989 6.510 K
13 | 621526434 | 9238648.903 5.895 L
14 | 621534750 | 9238609.777 6.970 M
15 | 621527736 | 9238595.397 7.935 N
16 | 621740.033 | 9239198.432 4.710 0
17 | 621915315 | 9239221.846 5.905 P
18 | 622126.103 | 9239248.720 5.500 Q
19 | 622322724 | 9239271.220 5.505 R
20 | 622421342 | 9239284.260 5.305 s
21 | 622470475 | 9239367.507 4.86 T
22 | 622582576 | 9239389.167 5.110 u
23 | 622622323 | 9239399.466 5.050 v

Fuente: elaboracion propia
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c) Ubicacion de los vértices de la Habilitacién Urbana.

Con los puntos de la red de apoyo, se obtuvo los vértices de la habilitacion en estudio:

\e | ESTE(X) NORTE (Y) COTA@D) | pEscRIPCION
msnm msnm msnm
1 | 621365518 | 9239116.336 6.314 1
2 | 621460790 | 9239126.325 6.441 2
3 | 621490790 | 9239031325 5.198 3
4 | 621563790 | 9239032.325 4.654 4
5 | 621576970 | 9239033.562 5.120 5
6 | 621569.790 | 9239093.325 5.739
7 | 621587.790 | 9239096.325 5.044 7
8 | 621648790 | 9239105.325 5.459 8
9 | 621617661 | 9239000.060 5.124 9
10 | 621589.108 | 9238915.661 4.798 10
11| 621572790 | 9238848.325 4.745 1
12 | 621449790 | 9238835.325 5.852 12
13 | 621407173 | 9239023.414 5.827 13

Fuente: Elaboracion propia

d) Ubicacion de los vértices de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.

Con los puntos de la red de apoyo, se obtuvo los vértices de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales:

\o | ESTEX) NORTE (Y) COTA@) | pescRIPCION
msnm msnm msnm

1 | 621531.64 9238740.87 4.935 1

2 | 621564.67 9238736.49 7.540 15

3 | 621555.56 9238667.84 7.110 16

4 | 62149965 9238675.26 5.225 17

5 | 621505.59 9238720.00 6.020 18
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‘ 6 ‘ 62152847 | 9238716.96 4.400 19

Fuente: elaboracion propia

02.05. ALTIMETRIA

02.05.1 Método de nivelacion

La nivelacién o altimetria tiene como objetivo fundamental determinar la diferencia de nivel entre dos 0 mas
puntos situados sobre el terreno. En topografia, a la altitud de un punto se le denomina cota, pudiendo ser
estas absolutas o relativas, segun esté referida al nivel medio del mar o bien al nivel de un plano de altitud

arbitraria.

La nivelacion de adelante es la lectura de un punto de nivel conocido. La nivelacion de atras es la lectura de un
punto cuyo nivel se quiere determinar. Al medir las cotas de diversos puntos, las diferencias de niveles pueden

ser tan grandes que el instrumento se debe estacionar a otra posicion.

Debido a la precision y renovacién de los equipos de topografia la estacién total evita utilizar un segundo
equipo (Nivel), ya que este al calcular la distancia horizontal, también realiza la lectura para calcular los
desniveles de punto a punto. Cuando se hace esto, se visa con el instrumento un punto cuyo nivel se ha

encontrado previamente, denominandosele a éste punto de enlace o amarre.

Gabinete: Se ha realizado el procesamiento de las curvas de nivel en el programa AutoCAD Civil 3D 2015,

adjuntandose los planos en el presente proyecto.

02.05.2 Precision y control de nivelacion.

La mayor parte de las causas de error se producen en el manipuleo de equipos de precision, y a la espera del

dato captado en determinado tiempo, o sea a la captacion de satélites terrestres.

02.05.3 Curvas de nivel

El levantamiento topografico nos da las curvas de nivel en donde nos permitira mostrar la superficie del
terreno. Debido a la topografia plana del terreno, el espaciamiento entre curva y curva que se ha considerado

es de 0.50 metros.

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




> “DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
HABILITACI()N URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
& PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE”.

02.05.4 Perfiles longitudinales y secciones transversales

Es el resultado de las operaciones de nivelacion, cuyos puntos situados a corta distancia y graficando a una

escala conveniente representa las variaciones de la superficie en el alineamiento trazado.

Perfiles Longitudinales

Este perfil se hara con la finalidad de poder observar de la mejor manera las redes de agua potable, redes de
alcantarillado, lineas de impulsion, Planta de tratamiento de aguas residuales, Obras de drenaje pluvial, y asi
ver sus pendientes y sus llegadas, asi como las alturas.

Secciones Transversales

Este perfil nos ayudara a observar la colocacion de la tuberia de agua con respecto a la de desagiie y de la

misma manera el ancho de calle.
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CAPITULO III:
ESTUDIOS DE
MECANICA DE SUELOS
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03.01. INFORME DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE INSTALACION DE REDES DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
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03.01.1

1)

2)

3)

Generalidades

Introduccion

A solicitud de los propietarios de la Habilitacion Urbana “Playa Azul” del distrito de Monsefu, se ha
realizado el Estudio de Mecanica de Suelos con Fines de Instalacion de un Sistema de Redes de Agua
Potable y Alcantarillado.

Objeto del Estudio

El objetivo del estudio, es determinar la resistencia al esfuerzo cortante y el grado de compresibilidad del
suelo subyacente, en base a sus propiedades fisicas y mecanicas; que permitan determinar la capacidad
portante admisible del suelo a diferentes profundidades; asi como, la geometria de las secciones de
excavacion, para la instalacién de colectores.

Alcance del Estudio

El alcance del estudio comprende las siguientes fases:

a)

b)

d

Planeamiento y Coordinacion

Planeamiento de los trabajos; recoleccion y revision de la informacion existente, y coordinacion con
los responsables del proyecto.

Etapa de Investigaciones de Campo y Laboratorio

Programa de exploracion, para conocer la estratigrafia del suelo subyacente y sus caracteristicas;
asi como la extraccidén de muestras de suelo, para los ensayos de laboratorio.

Caracterizacion Geotécnica

Con la compatibilizacién y analisis de los resultados obtenidos en las investigaciones de campo y
laboratorio, se realiza una caracterizacion geotécnica de todos los materiales existentes en el area
de estudio.

Anaélisis Geotécnico

El analisis geotécnico comprende:

= Andlisis de resistencia al esfuerzo cortante y determinacién de la capacidad admisible del
suelo, a nivel de cimentacion.
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= Anélisis de compresibilidad y determinacién de la magnitud de asentamientos del suelo, a nivel
de cimentacion.

= Estudio de estabilidad de taludes y recomendaciones de la geometria de las secciones de
excavacion.

4) Ubicacion del Area en Estudio

La zona en estudio, se encuentra ubicada en el distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo, regién
Lambayeque; colindante con el distrito de Santa Rosa, a la altura del cruce de la Via asfaltada Monsefu-
Santa Rosa con el Dren 5000.

MONSEFU

H.U. PLAYA AZUL

Imagen Ill-1 Ubicacion de érea en estudio.
Fuente: Google Earth.

03.01.2 Caracterizacion Fisico Geografica

1) Aspecto Geomorfolégico

La geomorfologia de la zona en estudio, se caracteriza por ser relativamente llana, tipica de faja costera,
formando parte del valle Chancay-Lambayeque.

2) Aspecto Geoldgico

La geologia de la zona en estudio, perteneciente al valle Chancay-Lambayeque, esta constituida por
depositos aluviales del cuaternario reciente (Qr-al) y esta representado principalmente por el antiguo cono
de deyeccion de los rios Lambayeque, Reque, La Leche y Zafa.

Los diversos conos aluviales forman un manto continuo cuyo grosor varia desde pocos metros hasta mas
de 200 metros y esta formado por gravas, arenas y arcillas. Este manto es del tipo sedimentario, formado
por capas estratigraficas cuyos materiales se hayan dispuestos con relativa seleccién, donde los suelos
granulares se hallan a mayor profundidad que los suelos finos.

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




DE LAMBAYEQUE”.

Imagen Ill-2 Geologia de la zona en estudio (Qr-al).
Fuente: INGEMMET Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chiclayo (14-d).

3) Topografia

La topografia del terreno en estudio, es relativamente plana, tipica de costa norte.

03.01.3

Geodinamica

1) Geodinamica Interna

La zona en estudio, se encuentra dentro de una zona de sismicidad alta (Zona 4), de acuerdo a la
zonificacion sismica realizada por el Instituto Geofisico del Per.

Ademas, se cuenta con el Mapa de Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el
Peru (J. Alva Hurtado, 1984), que se presenta en la Imagen Ill-3, basado en isosistas de sismos ocurridos
en PerU y datos de intensidades de sismos histdricos y sismos recientes.

Por lo indicado, se concluye de que en la zona, existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de
intensidades de grado VI en la escala Mercalli Modificada. Las magnitudes esperadas es de 7.0 y 7.5.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA|

MCULTAD 38 AN ENS T
CismID
MAPA N*1
W SEDATRALIIN ST e
STENBIATCN AW e A Tl

- e ..

Imagen Ill-3 Mapa de Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas
Fuente: Avances en la Microzonificacién Sismica en el Peru.
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2) Geodinamica Externa

Dentro de los fendmenos de geodindmica externa a los que esta expuesta el distrito de Monsefu, destaca
el Fenémeno El Nifio, que por las precipitaciones intensas de agua de lluvia, genera gran
humedecimiento del suelo, con la consiguiente recarga del acuifero, afectando la resistencia al corte de
los suelos, con efecto mas desfavorable en aquellos formados como rellenos no controlados, cuya
caracteristica esencial es: baja densidad y baja resistencia al esfuerzo cortante.

03.01.4 Alcance de la Investigacion de Campo y Laboratorio
1) Alcance de la Investigacion de Campo

Para la zona en estudio, se ha realizado una exploracion de campo, mediante cinco (05) Sondeos
Exploratorios, denominados: S-01, S-02, S-03, S-04 y S-05, con una profundidad maxima de 5.00 m,
ubicados en la extension del terreno, conforme se muestra en la figura siguiente.

o~ La.moWsEFU ]
CARRETERA SMTATT] [T
—— e W s Y
P -A»-. ;—‘, 3
Bthia - o ;;:.: A Y _",
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Imagen Ill-4 Ubicacion de Sondeos Exploratorios.
Fuente: Elaboracién propia.

En cada sondeo de exploracién, se ha realizado Ensayos Normales de Penetracion SPT (Standard
Penetration Test), segun lo establecido por la Norma Técnica NTP 339.133 (ASTM D 1586), hasta llegar a
la profundidad indicada. La ventaja de los ensayos SPT, frente a otro tipo de exploracién, es que brinda
informacién del suelo en toda su profundidad, para analisis de resistencia al esfuerzo cortante y analisis
de compresibilidad.

En cada uno de los pozos de exploracion, se ha realizado la Descripcion Visual de Suelos, de acuerdo a
la Norma Técnica Peruana NTP 339.150 (ASTM D2488), registrando el perfil estratigréfico de campo, que
se complementa con los resultados de los ensayos de laboratorio. En esta fase de exploracidn, también
se ha tomado muestras representativas de suelo en cada uno de los estratos, como Muestras Alteradas
en Bolsa de Plastico (Mab) y Muestras Alteradas para Humedad en Lata Sellada (Mah).

Los resultados de los Ensayos Normales de Penetracion (SPT), se presentan en la Imagen llI-5. Estos
resultados de campo han sido corregidos por sobrecarga efectiva, energia, diametro de perforacion,
longitud de barra de perforacion y tipo de muestreador.

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS

10




“DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO

DE LAMBAYEQUE”.

S
=

Ntmero de Golpes por pie (Ncampo)

0 10 20 30 40 50
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00

Profundidad (m)

——-5-01 —8-502 @503 €504 —8-505

Imagen Ill-5 Resultado de Ensayos de Penetracién Estandar (SPT), de campo.
Fuente: Elaboracion propia.

2) Alcance de la Investigacion de Laboratorio

Con las muestras de suelo obtenidas en la Investigacién de Campo, se han realizado los ensayos de
laboratorio, con la finalidad de obtener los parametros que permitan su clasificacién e identificacion de
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. Los ensayos de laboratorio que se indican, se han realizado
bajo el marco de la Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
Ensayos de Laboratorio realizados.
ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Analisis Granulomeétrico por Tamizado NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Contenido de Sales Solubles ASTM D 1411-82

Fuente: Elaboracion propia.

Existen muestran de suelo con presencia de arcilla de alta y mediana plasticidad, sin embargo no se ha
considerado el ensayo de Consolidacién, ya que dichos estratos de suelo se encuentran solo en dos
sondajes de los 5 realizados y a una profundidad promedio de 3.00m por debajo del nivel de rasante
considerada para el proyecto, recordando en el presente proyecto la habilitacion urbana serd elevada
hasta la altura (1.50m por debajo del nivel de terreno natural y 1.50m promedio de relleno).
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Fuente: Elaboracion propia.

3) Resultados de los Ensayos de Laboratorio

a) Propiedades indice

Los resultados de los ensayos: andlisis granulométrico por tamizado, limite liquido y limite plastico,
de las muestras de suelo de los sondeos S-01 al S-05 se presentan en la siguiente Tabla, en donde
se observa que la mayor parte de suelos es de granulometria fina y mediana plasticidad.

Resultados de ensayo de propiedades indice
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. wat | ous | 2e 87 ne | 2 a7 %51 2% #2  |owec iy
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Fuente: Elaboracion propia.
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03.01.5 Caracterizacion del Suelo
1) Clasificacion de Suelos

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha realizado la clasificacion de suelos, de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos S.U.C.S. NTP 339.134 (ASTM D 2487); la misma que se
presenta en la Tabla anterior.

2) Perfil Estratigrafico del Suelo

Con la Clasificacion de Suelos realizada mediante el sistema SUCS, y con la informacion obtenida
durante la exploracién de campo, se caracteriza el suelo que conforma la zona en estudio, determinando
que la zona en estudio presenta una estratigrafia muy variable.

a) Anivel de superficie, por la zona norte de la propiedad, predomina arena limosa de pobre gradacion
(SP-SM), de compacidad relativa suelta a medianamente densa, en espesores que varian de 0.80 m
a 3.30 m; por la zona sur, se tiene un manto de grava arcillosa bien gradada (GW-GC), de
compacidad relativa medianamente densa.

b) A mayor profundidad, se tiene mantos de arcilla inorgénica de baja y alta plasticidad (CL y CH), de
consistencia medianamente compacta, con alto contenido de humedad. Esta capa tiene espesores
que varian de 1.20 ma 1.50 m.

c) Por debajo del manto arcilloso, se ha registrado, solo en la zona este, presencia de arena limo-
arcillosa (SM-SC), de compacidad relativa medianamente densa a muy densa.

En la figura siguiente, se presenta dos perfiles estratigraficos del suelo trazados a lo largo de los ejes de
las calles: 1 (Eje X-X) y 3 (Eje Y-Y).

PERFIL ESTRATIGRAFICO: Eje X-X (Calle 1)
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PERFIL ESTRATIGRAFICO: Eje Y-Y (Calle 3)
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Imagen Ill-6 Perfiles Estratigréficos de la zona en estudio.
Fuente: Elaboracién propia.

3) Ubicacion del Nivel Freatico

Durante el proceso de exploracion de suelos, se ha registrado presencia de nivel freatico entre las cotas
2.45 msnm a 3.23 msnm.

03.01.6 Analisis de Agresion del Medio
1) Agresion del Medio

Para determinar el grado de agresidn del sub-suelo sobre los elementos de concreto, se ha realizado un
andlisis de contenido de sales en muestras de suelo, dicha medicion se realiza en porcentajes o en partes
por millén (ppm), la cual mide, los mg (miligramos) que hay en un kg de disolucidn. Para verificar el grado
de agresividad que pueda existir se estan tomando las siguientes tablas:
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CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Sulfato soluble Sulfato (SO.) Concreto con | Concreto
Exposicion | en agua (SO, y' | En agua p.p.m. Tipo de cemento agregado de con
a sulfatos . presente en el peso normal agregados
suelo, % en peso Relacion de peso
maxima nomal y
agua/cemento |ligero
en peso ' Resistencia
minima a
compre-
sion, f'c
MPa -
Despreciabl | 0,00= SO.:<0,10 | 0,00= SO+« <150 -— - -
e
0,10= 8S0.:<0,20 150= SO. 11, 0.50 28
Moderado 2 <1500 IP(MS).IS(MS).P(M
S).
0,20= SO, <2,00 {PM)(MS),I(SM)}{M 0.45 31
Severo 1500= SO, S)
S0, >2.00 <10000 0,45 31
Muy Severo Vv
SO, >1000
\ mas puzolana 3

Puede requerirse una relacion agua-cemento menor o una resistencia mas
alta para lograr baja permeabilidad, proteccion contra la corrosion de
elementos metalicos embebidos, o contra congelamiento y deshielo (Tabla

4.42)

2 Agua de mar.

3 Puzolana que se ha determinado por medio de ensayos o por experiencia
que mejora la resistencia a sulfatos cuando se usa en concretos que
contienen Cementos Tipo V.

Fuente: E.060 Concreto Armado - RNE
Evaluacion del Contenido de Sales en mantos de suelo.
Sulfatos Cloruros Sales Solubles
M Profundidad Totales H
uestra ofunaiaa
(S04) (@ P
(ppm) (ppm) (ppm)
S-2 0.50 3097 7430 12766 7.24
C-4 0.80 1240 897 3968 7.6
Grado de alteracion Moderado a
Severo

Fuente: Elaboracién propia.

De la evaluacion de resultados, se determina que, la concentracion de sales en las muestras de suelo
representa un tipo de agresién moderada a severa; por tanto, se recomienda utilizar en la fabricacién de
concreto, un Cemento Portland Tipo V, con un disefio de mezcla de concreto de resistencia a la
compresidn de 315 kg/cm2. Ademas, es necesario proteger la cimentacion con geo membrana. En los
alrededores de la zona en estudio, se evidencia la presencia de gran cantidad de sales, las mismas que

afloran en las zonas con suelo arcilloso en su superficie, de los terrenos vecinos.
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CIONAL PEDRO RUIZ GA
FECUL?.? DE AGRONOMIA
ROsicinaldefAdministracioniy

ANALISIS QUIMICO DE SUELO

SOLICITANTE : BACH. KATIA FALLA CRISANTO
BACH. HASSAN RAMOS COBENAS

: “DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLEY

TESIS
ALCANTARILLADO DE LA HABIUTACION URBANA DE LA ASQOCIACION PRO
VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNPRG”-DISTRITO MONSEFU
PROCEDENCIA : DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ASUNTO : ANALISIS Quimico bk pos {012} MUESTRAS DE SUELO, TRAIDA POREL
INTERESADO AL LABORATORIO DE SUELOS.
Muestra N° Ph ppm
Sales totales Cloruros Sulfatos
C-1 7.24 12,766.0 7.430.0 3,097.0
Prof. 0.80
S-2 7,60 3,968.0 897.0 1,240.0
Prof. 0-50

Lambayeque, 19 de noviembre de! 2018

:zo,,od § ra de Laboratorio de Suelos

B ave V%
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03.01.7 Analisis del Comportamiento Mecanico del Suelo

1)

2)

3)

Profundidad de cimentacion

Para el proyecto, se tiene que las estructuras de concreto, son camaras de inspeccion (buzones), que se
encuentran a diferentes profundidades. Para el disefio de cimentacion, se determina la capacidad
admisible del suelo en las siguientes profundidades: 1.60 m, 2.30 my 3.30 m.

Tipo de Cimentacion

La cimentacion proyectada sera para los Buzones de Concreto, los cuales deben ser de forma circular de
1.20 my 1.50m de diametro interior, hasta una profundidad de 3.00 m.

Analisis de la Resistencia al Esfuerzo Cortante del Suelo

Para calcular la resistencia del suelo al esfuerzo cortante, se ha utilizado la expresion de Terzaghi, para
cimientos de forma circular, considerando una falla de tipo local, debido al grado de consistencia del suelo
fino (arcillas de baja plasticidad) y al grado de compacidad relativa de los suelos gruesos (arena limosa).

qu=(2/3c)*N'c+q*N'q + 0.6*y*R*Ny

Dénde;

N'C,’q y Ny, son los factores de capacidad de carga, cohesion (c), sobrecarga de suelo a
nivel de cimentacion (q), peso unitario del suelo a nivel de cimentacién (y), radio del cimiento (R)
y angulo de rozamiento ().

La cohesion (c) y el angulo de rozamiento (&) del suelo, se han determinado en base a correlaciones
existentes con los valores del numero de golpes del ensayo normal de penetracion (SPT).

A la profundidad de 1.60 m, el suelo subyacente es, mayormente, arena pobremente gradada, con un
valor de N = 10 golpes/pie.

A la profundidad de 2.30 m, el suelo subyacente es, en una zona arena limosa pobremente gradada, con
un valor de N = 13 a 26 golpes/pie; y por otra zona arcilla de alta plasticidad, con un valor de N =4 a 6
golpes/pie.

A la profundidad de 3.30 m, el suelo subyacente es, arena limo arcillosa, con un valor de N = 22
golpes/pie. En todos los casos, se tomara el valor promedio del nimero de golpes del ensayo SPT.

En base a esas consideraciones, los parametros geotécnicos a utilizar en el célculo de la capacidad
admisible del suelo son los siguientes:
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Parametros geotécnicos del suelo.

Profundidad Suelode [N de golpes Cohesién Angul.o de P.eso. Sobrec.arga
apoyo SPT Rozamiento| Unitario efectiva
(m.) (ton/m2)
(sucs) (ton/m2) (ton) (ton/m3) | (ton/m2)
1.60 SP 10 0.50 28.00 1.75 2.80
2.30 CH 5 3.60 4.00 1.83 4.08
3.30 SM 22 1.90 32.00 1.88 5.96

Fuente: Elaboracion propia.

La sobrecarga del suelo se calcula conociendo los pesos unitarios y los espesores de los estratos de
suelo que se encuentran encima del nivel de cimentacidn; asi como, la ubicacion del nivel freatico.

Con la informacion indicada, se ha determinado la capacidad admisible del suelo por resistencia al
esfuerzo cortante, aplicando un factor de seguridad de 3.00 contra la falla por corte, a las profundidades
de 1.60 m, 2.30 my 3.30 m. En las tablas siguientes, se presentan dichos resultados.

Capacidad admisible del suelo por debajo de 1.60 m

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO
SUELO A TE)PEO TIPO DE Sobrecarga a nivel de cimentacidn, incluyendo el terreno cortado [Cimiento| Prop. mecdnicas del suelo | Factores de capac. de carga )
CIMENTAR amienTo|  PROF. SOERIECAER ] g [
FALLA ENTERRAM. |ESTRATO [ESPESOR| o s | rm | ¢ ) Ne | Ng | owy o [(ton/m2)| T |(kefem2)
(ton/m3) |(ton/m2) (ton/m3) [ (ton/m2)
(m.) (ton/m2)
1.60 SP 1.60 175 2.80 2.80
SP |local | Circular 08 | 175 | 050 | 28.00 | 1713 | 7.07 | 3.29 | 33.69 [3.00] 1.12
Fuente: Elaboracién propia.
Capacidad admisible del suelo por debajo de 2.30 m
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO
SUELO A TLPEO TIPO DE Sobrecarga a nivel de cimentacion, incluyendo el terreno cortado [Cimiento| Prop. mecénicas del suelo | Factores de capac. de carga
CIMENTAR amieNTo|  PROF. v oy [P . c Q| g |Gadm
FALLA ENTERRAM. | ESTRATO |ESPESOR ' g=I(vh) | R(m) ¢ Nc Ng Ny |(ton/m2) (kg/cm2)
(ton/m3) |(ton/m2) (ton/m3) | (ton/m2)
(m.) (ton/m2)
230 SP 1.60 1.75 2.80 4,08
CH  |Local | Circular CH 0.70 183 1.28 0.8 1.83 3.80 400 | 651 | 130 | 0.055 | 37.51 |3.00[ 1.25
Fuente: Elaboracion propia.
Capacidad admisible del suelo por debajo de 3.30 m
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO
TIP i i ion, i imi ani
SUELO A DEO TIPO DE Sobrecarga a nivel de cimentacidn, incluyendo el terreno cortado|Cimiento| Prop. mecdnicas del suelo | Factores de capac. de carga
CMENTAR| - |cIMiENTo|  PROF T vl e W g | 93dm
FALLA ENTERRAM. [ESTRATO [ESPESOR ¢=I(vh) | R(m) i} Ne | Ng | Ny [tton/m2)| T ((kefem2)
(ton/m3) {(ton/m2) (ton/m3) | (ton/m2)
(m) (ton/m2)
330 P 160 | LTS 280 538
SM | Local | Circular CH | 110 | 18 201 095 | 188 | 190 [ 3200 | 21.16 | 9.82 | 551 |110.97{3.00] 3.70
M| 030 | 188 0.56

Fuente: Elaboracion propia.
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4)

Como se observa en las tablas anteriores, la capacidad admisible del suelo por resistencia al esfuerzo
cortante, para cimientos de forma circular de 1.60 m de diametro es:

a) Ala profundidad de 1.60 m, la capacidad admisible del suelo es 1.12 kg/cm2.
b) Ala profundidad de 2.30 m, la capacidad admisible del suelo es 1.25 kg/cm2.

Mientras que para cimientos de forma circular de 1.90 m de diametro es:

c) Ala profundidad de 3.30 m, la capacidad admisible del suelo es 3.70 kg/cm2.
Analisis de Presiones del Suelo

Terzaghi y Peck (1967) consideran que no es practica una estimacion precisa del asentamiento, ya que
existen numerosos factores a ser considerados (propiedades del suelo, tamafio de zapata, profundidad
de cimentacion, ubicacion del nivel freatico, etc.). En condiciones normales se deben utilizar reglas
simples y practicas. Los calculos refinados solo se justifican si el sub-suelo contiene estratos de arcilla
blanda (Alva Hurtado).

La magnitud de asentamientos, se estima, considerando la ocurrencia de un asentamiento inmediato (a
corto plazo) y un asentamiento por consolidacion (a largo plazo). Para suelos granulares, basta con
estimar el primero de ellos, en cambio, para los suelos finos, se requiere, mayormente, la estimacién del
segundo asentamiento.

Para la estimacion de asentamientos, se requiere de la presién neta de la estructura. En la tabla
siguiente, se presenta los valores de presion neta para cada una de las camaras de inspeccion ubicadas
a diferentes profundidades.

Presion neta trasmitida a diferentes profundidades.

. Diametro Peso | Areade Presion Capacidad
5 Profundidad| o . o
Buzdn i interno Total |Cimiento | Trasmitida | admisible
buzén (m) | (ton) (m2) (ton/m2) | (ton/m2)
Tipo 1 1.60 1.20 5.5 2.0 2.7 11.20
Tipo 1l 2.30 1.20 5.4 2.0 2.7 12.50
Tipo 2 3.00 1.50 8.5 2.8 3.0 33.70

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la Tabla anterior, los valores de presion transmitida son menores a la capacidad
admisible del terreno; con ello se concluye que, las cdmaras de inspeccion (buzones), son estructuras
que se encuentran mas que compensadas con el peso del suelo excavado; por ello el asentamiento que
se produzca, siempre serd, mucho menor a 5 cm, que es el valor maximo admitido como asentamiento
total (Sowers, 1962).
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03.01.8 Analisis de Estabilidad de Excavaciones
1) Informacion Basica.

En este caso se analizara la estabilidad de los taludes producidos por la excavacién con maquinaria para
la colocacidén de tuberias de alcantarillado. Para este andlisis se ha utilizado el Método de BISHOP
Simplificado, para solicitaciones estaticas y sismicas. Para la aplicacion de dicha metodologia, se ha
determinado previamente lo siguiente:

= Las propiedades mecanicas del suelo, como cohesion y dngulo de rozamiento, se han calculado
en base a los ensayos normales de penetracién (SPT) realizados en los cinco sondeos de
exploracion. Se esta considerando una capa inicial de SM-SP hasta una profundidad de 1.60,
luego un manto de CH hasta la profundidad de 2.70 y luego un manto de SM hasta la
profundidad de 3.30m

= Las sobrecargas consideradas, son la del suelo excavado y acumulado a un costado de la zanja.
Tomaremos un peso promedio 1.8 ton/m3, el cual sera distribuido como dos cargas triangulares,
para asemejar la forma del terreno acumulado.

= La carga sismica en sentido horizontal es de 0.15 g y en sentido vertical 0.05 g.
2) Analisis de Estabilidad de Taludes

El Analisis de Estabilidad de Taludes, se ha realizado utilizando el software Slide 6.0 para dos tipos de
zanjas excavadas:

=  Zanja de 1.50 m de profundidad promedio.
= Zanja de 2.50 m de profundidad promedio.

Los factores de seguridad considerados para el calculo del programa, se han tomado acorde a la
norma CE.020 Estabilizacién de suelos y taludes, asi verificaremos por el método de BISHOP
Simplificado lo siguiente:

= Factor de seguridad minimo para solicitaciones estaticas sea de 1.50.
= Factor de seguridad minimo para solicitaciones sismicas sea de 1.25.

a) Anadlisis de zanja a 1.50 m de profundidad promedio.
Se ha considerado que el suelo presenta 3 tipos de materiales, los cuales son:
- 0.00-1.60, SP, y = 1.75 ton/m3, C = 0.50 ton/m2, @ = 28
- 1.60-2.70, CH, y = 1.83 ton/m3, C = 3.60 ton/m2, & = 4
- 2.70-3.70, SM, y = 1.88 ton/m3, C = 1.90 ton/m2, @ = 32
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Para la sobrecarga se esta considerando que sera el material excavado, colocado al costado, ante
esto se consideran los siguientes parametros:

y = 1.8 ton/m3, peso especifico promedio de los 3 tipos de suelo
- B =1.00m, Ancho promedio de la zanja.

- H=1.50m, Altura de la zanja.

- Ce =1.3, Coeficiente de esponjamiento.

El talud de excavacion de la zanja a considerar es de 0.5, con lo cual tenemos el siguiente resultado:
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i 0.000 mumcm”[“harmw mﬁmm Hu Type
- 0.500 E O 17 MonrCodloms | 3 Z2 | Water Surtacs |Constant 015
- oH I:l 123 Boimir-Conlormio - 4 |'Water Surface |Coretant
) 1.000 = (| 122 |monrCowems | 18 |2z |water Sustecs |Comstent ¥ 0.05
i 1.500
2.000 1.0 ki
B 2.500 \ 0.0 kg .00 K
3.000 f
i 3.500 = 1:500| 14600
. 4.000 ! l
- I T Y
- 4,500 E 75| je— E)
. 5.000 [-] 1100]
- 2200 ¥
] 5.500 3
&.000+ 5K 1.000
1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 I ]
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Imagen Ill-7 Andlisis de estabilidad del talud de zanja de 1.50 m de profundidad.
Fuente: Elaboracion propia.

El factor de seguridad obtenido para este tipo de zanja, es de 1.26; el cual se encuentra al limite de
lo que dice la norma que es de 1.25, por lo que se recomienda que el talud sea entibado.
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b)

Analisis de zanja a 2.50 m de profundidad promedio.

Se ha considerado que el suelo presenta 3 tipos de materiales, los cuales son:

- 0.00-1.60, SP, y = 1.75 ton/m3, C = 0.50 ton/m2, @ = 28

- 1.60-2.70, CH, y = 1.83 ton/m3, C = 3.60 ton/m2, 3 =4

- 2.70-3.70, SM, y = 1.88 ton/m3, C = 1.90 ton/m2, @ = 32

Para la sobrecarga se esta considerando que sera el material excavado, colocado al costado, ante
esto se consideran los siguientes parametros:

- y=1.8ton/m3, peso especifico promedio de los 3 tipos de suelo

- B =1.55m, Ancho promedio de la zanja.

- H=2.50m, Altura de la zanja.

- Ce =1.3, Coeficiente de esponjamiento.

El talud de excavacion de la zanja a considerar es de 0.5, con lo cual tenemos el siguiente resultado:
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Imagen Ill-7 Andlisis de estabilidad del talud de zanja de 2.50 m de profundidad.
Fuente: Elaboracion propia.

El factor de seguridad obtenido para este tipo de zanja, es de 0.447; el cual es mucho menor que el
establecido por la norma que es de 1.25, esto implica que el talud no es estable.

Con lo indicado, se determina que debido a los bajos factores de seguridad obtenidos para los taludes
planteados, se hace necesario proyectar entibados para garantizar la integridad fisica de las personas
que van a laborar en la instalacion de las tuberias de alcantarillado.
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03.02. INFORME DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE PAVIMENTACION
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03.02.1 Generalidades

1) Introduccion

A solicitud de los propietarios de la Habilitacién Urbana “Playa Azul” del distrito de Monsefl, se ha
realizado el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Pavimentacion para el proyecto “HABILITACION
URBANA PLAYA AZUL".

2) Objeto del Estudio

El objetivo del estudio es determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo a nivel de sub-rasante,
en base a sus propiedades fisicas y mecéanicas, que permita establecer las recomendaciones para el
disefio del pavimento y las caracteristicas de los materiales a utilizar en la construccion del mismo.

3) Alcance del Estudio

El alcance del estudio comprende:

= Investigacién de Campo y de Laboratorio.
= Anélisis del Comportamiento del Suelo.

= Recomendaciones para el Disefio de Pavimentos.

4) Ubicacion del Area en Estudio

La zona en estudio, se encuentra ubicada en el distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo, regién
Lambayeque; colindante con el distrito de Santa Rosa, a la altura del cruce de la Via asfaltada Monsefu-
Santa Rosa con el Dren 5000.

- . . MONSEFU
SANTA ROSA I S 5 . _
.

y

y

H.U. PLAYA AZUL

Imagen Ill-8 Ubicacion de area en estudio
Fuente: Google Earth.
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03.02.2 Geologia

1) Aspecto Geomorfolégico

La geomorfologia de la zona en estudio, se caracteriza por ser relativamente llana, tipica de faja costera,
formando parte del valle Chancay-Lambayeque.

2) Aspecto Geoldgico

La geologia de la zona en estudio, perteneciente al valle Chancay-Lambayeque, esta constituida por
depositos aluviales del cuaternario reciente (Qr-al) y esté representado principalmente por el antiguo cono
de deyeccion de los rios Lambayeque, Reque, La Leche y

Zana.

Los diversos conos aluviales forman un manto continuo cuyo grosor varia desde pocos metros hasta mas
de 200 metros y esta formado por gravas, arenas y arcillas. Este manto es del tipo sedimentario, formado
por capas estratigraficas cuyos materiales se hayan dispuestos con relativa seleccién, donde los suelos
granulares se hallan a mayor profundidad que los suelos finos.

Imagen Ill-9 Geologia de la zona en estudio (Qr-al).
Fuente: INGEMMET Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chiclayo (14-d)

3) Topografia

La topografia del terreno en estudio, es relativamente plana, tipica de costa norte.

03.02.3 Geodinamica

1) Geodinamica Interna

La zona en estudio, se encuentra dentro de una zona de sismicidad alta (Zona 4), de acuerdo a la
zonificacién sismica realizada por el Instituto Geofisico del Perd.

Ademas, se cuenta con el Mapa de Distribucién de Maximas Intensidades Sismicas observadas en el
Pert (J. Alva Hurtado, 1984), que se presenta en la Figura N° 3.1, basado en isosistas de sismos
ocurridos en Per( y datos de intensidades de sismos histéricos y sismos recientes.
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Por lo indicado, se concluye de que en la zona, existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de
intensidades de grado VI en la escala Mercalli Modificada. Las magnitudes esperadas es de 7.0 y 7.5.
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2) Geodinamica Externa

Dentro de los fendmenos de geodindmica externa a los que esta expuesta el distrito de Monsefu, destaca
el Fenémeno El Nifio, que por las precipitaciones intensas de agua de lluvia, genera gran
humedecimiento del suelo, con la consiguiente recarga del acuifero, afectando la resistencia al corte de
los suelos, con efecto mas desfavorable en aquellos formados como rellenos no controlados, cuya
caracteristica esencial es: baja densidad y baja resistencia al esfuerzo cortante.

03.02.4 Alcance de la investigacion de campo y laboratorio

1) Alcance de la investigacion de Campo

La exploracién de campo, se ha realizado mediante cuatro (04) calicatas a cielo abierto, denominadas: C-
01 al C-04, con una profundidad méxima de 1.50 m. En cada una de las calicatas se ha tomado las
muestras necesarias para la determinacién de sus propiedades fisicas y mecanicas.
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Imagen IlI-11 Ubicacién de calicatas de exploracion.
Fuente: Elaboraci6n propia.

2) Alcance de la investigacion de Campo

Con las muestras de suelo obtenidas en la Investigacién de Campo, se han realizado los ensayos de
laboratorio, con la finalidad de obtener los parametros que permitan su clasificacion e identificacion de
propiedades fisicas y mecanicas. Los ensayos de laboratorio se han realizado bajo el marco de las
Normas Técnicas del MTC:

Ensayos de Laboratorio realizados

ENSAYO NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad MTC E-108 (ASTM D 2216)
MTC E-107 {(ASTM D 422)

MTC E-110 Y E-111 (ASTM D 4318)

Analisis Granulometrico por Tamizado

Limite Liquido y Limite Plastico

Porcentaje de Sales Solubles

Proctor Modificado
CBR

MTC E-1115 (ASTM D 1557)
MTC E-132 (ASTM D 1883)

Fuente: Elaboracion propia.

3) Alcance de la investigacion de Campo

1) Propiedades indices

Los resultados de los ensayos: contenido de humedad, andlisis granulométrico por tamizado, limite
liquido y limite plastico, se presentan en la Tabla siguiente. Estos ensayos son basicos para
determinar las propiedades indices del suelo en estudio.
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Resultados de ensayo de laboratorio para determinar propiedades indice del suelo.

Analisis Granulométrico Limites de Atterberg
Humedad
Moestra | Natural |, el #4 |Pasa mata #200|  Grava Arena Finos | L Liquido | L.Pastico | I Rastico
(%) (%) (%) (%) (26) (%) (%) (%) (%)
NO NO NO
Ci-M1 5.08 100.00 1.60 0.00 08.40 160 | s AR N
cive | 3612 00,84 8218 0.16 17.66 82.18 4056 25.13 2442
NO NO NO
c2m1 | 1605 100.00 5.51 0.00 9440 55 | puiEies bansond aaston
c2ve | 3571 00,53 60.77 047 2076 60.77 44.00 21.04 296
cone | 4815 100.00 a7.84 0.00 217 07.84 30.86 21.20 18.66
ca-M1 313 100.00 0.27 0.00 00.73 0 | s Feingeen] sasiis
NO NO NO
cane | 514 100.00 247 0.00 07.83 2 | nsns Frinbreo] wasaos
NO NO NO
CA-M1 5.16 100.00 388 0.00 06.13 7 QR N B oty O 8
cave | 1596 100.00 34.06 0.00 65.04 34.06 10.32 528 14.04
cans | 2161 09.77 5472 023 45.06 54.72 18.84 15.40 344
cams | 3571 00.11 80.60 0.0 1852 80.60 47.42 10.01 a7.41

Fuente: Elaboracién propia.

03.02.5 Caracterizacion del Suelo

1) Clasificacion de Suelos

La clasificacién de suelos, de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos S.U.C.S. NTP
339.134 (ASTM D 2487) y al Sistema de Clasificacion AASHTO, se presenta en la Tabla de a
continuacion.

2) Perfil Estratigrafico del Suelo

Con la Clasificacion de Suelos y con la informacion obtenida durante la exploracién de campo, se
determina que la zona en estudio presenta la siguiente estratigrafia:

a) A nivel de superficie, se tiene mayormente, un manto de arenas limosas de buena y pobre gradacion,
de compacidad relativa suelta, entre las profundidades de 0.00 m a 0.90 m, en promedio. Sélo en el
entorno de la calicata C-04, existe una capa de relleno de construccién y demolicién, de 0.40 m de
espesor.

b) A mayor profundidad, en la zona este, de cota promedio 4.90 m, predominan arcillas de baja
plasticidad, con una apreciable cantidad de materia organica y con un contenido de humedad alto. En la
zona oeste, de cota promedio 5.75 m, se mantiene el suelo arenoso con finos limosos y arcillosos, de
compacidad relativa medianamente densa.
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Como se puede deducir, la superficie de terreno, en donde se proyectara el nivel de subrasante, esta
conformada por arenas limosas de compacidad relativa suelta.

Resultados de la clasificacion de suelos.

Muestra Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO

C1-M1 sp ARB‘éARARE))ﬁARgA»{B\ITE A3(0) ARENA FINA, E:(E‘;IR‘IATEDS BUBENO COMO
Ci-ne o ARglkﬁ mmoe A7-6(21) SUELOS ARCLLOS;G;;?LS.EARA POBRE COMO
|| Sobmmmm | ey | EeMTREmaReow
oM o AngJL: m!ﬁ A-7-6 (15) SUBLOS ARCLLOSS:B(:TR(;LD%ARA POBRE COMO
oG a ARC;L:SD%ECDM:D[;ANA A-7-6 (12.5) SUBRLOS ARCLLOS&ZERGALD%AR A POBRE COMO
Cam sp ARE‘:;ARAR;IEJARgAB\ITE A-7-6 (15) SuUBELOS ARCuOGgSLﬁLDIBAR A POBRE COMO
cane sp ARE]‘:;ARAF?)IE“R?'AB\I'I'E A-3(0) ARENA FINA, E)S(ﬁ.ggg BUBNO COMO
Cc4-M1 SW ARENA BIEN GRADUADA A-3(0) SPERRLERY: Déc\_ﬁ(;.R\QEDg EENE) COMD
C4-M2 SC ARENA ARCILLOSA A-2-6(1) Gnglgi:ﬁAMitgmws:; g_)ggRTAGDLOLA
C4-M3 ML LIMO ARENOSO A-4(0) SHEOS LMOSOimA FOBRECOND
CA-Me oL ARgi_JL: mo& A-7-6 (29) SUBLOS ARCLLQS;);S;S%R A MALO COMO

Fuente: Elaboraci6n propia.
3) Ubicacion del Nivel Freatico

Durante el proceso de exploracion de suelos, se ha registrado presencia de nivel freatico entre las cotas
3.90 msnm y 3.30 msnm:; en relacion a la superficie del terreno, a una profundidad de 1.00 m a 1.80 m.

03.02.6 Analisis de Agresion del Medio
1) Agresion del Medio

Para determinar el grado de agresion del sub-suelo, se ha realizado un ande sales en muestras de suelo,
habiendo obtenido el siguiente resultado:
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Evaluacion del Contenido de Sales en mantos de suelo.

lSONDEO OCALICATA C-01 C-01 c02 c-02 C-03 C-03 C-d C-04
JMUESTRA C1-Mt Ci-M2 C2-M1 C2-M2 C3-M1 C3-M2 C4A1 Cc4amz
PROFUNDIDAD (m) 040 1.13 0.3 105 0.50 145 0.85 1.8
CONTENDODE SALES %: (4)16)*100 0.330 0.55% 0.399 0.654 0743 0.280 0385 0470
CONTENIDO DE SALES pom 3,798.16 5,361.35 3993.15 6,335.95 742942 2803.74 3.854.63 470342

Fuente: Elaboraci6n propia.

De la evaluacion de resultados, se determina, que la concentracion de sales en las muestras de suelo
representa un tipo de agresion moderada a severa; por tanto, es necesario tomar medidas para evitar la
invasién de sales en el pavimento por ascensién capilar; principalmente en las zonas donde se tiene
presencia de arcillas. En la zona donde existen arenas, el efecto es menor, debido a su granulometria.

Se recomienda proyectar geo-membrana en la zona donde existen arcillas y gravas arcillosas a nivel de
sub-rasante, a fin de impedir la invasién por sales del sub-suelo.

03.02.7 Analisis del comportamiento mecanico del suelo ante carga de pavimento

1)

2)

Determinacion del nivel de sub-rasante

Dada la presencia de arena en la mayor parte de la superficie del terreno, se deduce que el nivel de sub-
rasante, esta sobre ese tipo de suelo.

Resistencia a la penetracion del suelo a nivel de sub-rasante

Teniendo en cuenta el tipo de suelo a nivel de sub-rasante, se ha tomado muestras representativas, con
|la finalidad de efectuar ensayos de laboratorio tendientes a determinar el valor de CBR (California Bearing
Ratio), que es uno de los parametros mas empleados en el célculo de pavimentos (Valle Rodas, 1963).

Estos ensayos se han realizados en tres muestras representativas del suelo: dos muestras en suelo
arenoso y una en suelo arcilloso; se ha realizado un ensayo en este tipo de suelo, con la finalidad de
conocer el grado de comportamiento del manto que se encuentra debajo del suelo predominante.

Los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos son los siguientes:

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS

50




> “DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA
; HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE”.

Resumen de propiedades mecanicas del suelo.

Rockr Modikado COR & 5% de s VMOS
Misia Casdicackn SCS Clasdicacin AASHTO Densidad seca B 5
hameciad 01 0oz
ax, g
{gricmd) %) (%} ")
ARCELA NORGANICA [E SUE.06 ARCLLOSOS, REGULAR A POERE COMD
o NETY 2 A
c-ae a B RAS AT6 421} SUBGRADG 152 14.42 53§ £45
ARENA POBREVENTE ARENA PNA, EXCELENTE A BUENO COMO
X -340) 2 550
CZM | SPsM GRADUADA CONLAD A-3(0) SUBGRADO 1836 14.95 478 5.50
ARENA FOEREMENTE SVELOS ARCLLOSOS, REGULAR A POBRE COMOD 2 %
ci M sp GRADUADA AT-8(15) SUBCRADO 1758 1242 9% 1S

Fuente: Elaboracidn propia
Como se observa en la Tabla anterior, el valor mas bajo de la capacidad de soporte del suelo (CBR) a
nivel de sub-rasante, para las vias interiores, al 95% de la méaxima densidad seca para una penetracion
de 0.1 es de 4.78.

Este valor de CBR, define que la categoria del suelo a nivel de sub-rasante es pobre (S1). Por esta razén,
debe proyectarse un mejoramiento de suelo.
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03.02.8 Registro de Exploraciones
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO - HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
UBICACION : DISTRITO DE MONSEF U, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA - JULIO DE 2017
SONDAJE
CALICATA C-01
Espesor  [Simbolo Descripcion del Suelo Prof. Clasificacion Observaciones
estrato (mts.) SUCS |AASHTO
COTA DE TERRENO: 4.88 msnm
)| ESTRATO DE ARENA POBREMENTE GRADADA (SP), DE
{| COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON 98 % DE ARENA Y
2% DE LIMOS. SUELO NO PLASTICO. ™
0.80 b SP A3(0)
0.50
ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE MEDIANA =~ )
| PLASTICIDAD (CL), DE CONSISTENGIA COMPACTA, DE |00 NIVEL FREATICO: 1.00m
/| COLOR MARRON OSCURO, EN ESTADO SATURADO POR =
070 PRESENCIA DE NIVEL FREATICO. EL SUELO PRESENTA 18 o | areq
% DE ARENA Y 82 % DE FINOS. -
-
1,50
VISTA FOTOGRAFICA DE UBICACION DE CALICATA C-01 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA
e
2,00
-
2.50
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
UBICACION : DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA : JULIO DE 2017
SONDAJE

CALICATA C-02

Espesor [Simbolo Descripcion del Suelo Prof. Clasificacion Observaciones
estrato (mts.) Sucs |AASHTO

COTA DE TERRENO: 4.90 msnm

0.70

ESTRATO DE ARENA LIMOSA POBREMENTE GRADADA (SP- B

SM), DE COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON 9% % DE
ARENAY 6 % DE LIMOS. EL SUELO PRESENTA TRAZAS DE
MATERIA ORGANICA.

SPSM | A3(0)

0.70

ESTRATO DE ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL), DE

CONSISTENCIA COMPACTA, CON TRAZAS DE MATERIA
ORGANICA, DE COLOR MARRON OSCURO, CON
APRECIABLE CONTENIDO DE HUMEDAD. EL SUELO
PRESENTA 30 % DE ARENA Y 70 % DE FINOS.

=
E=3
S

cL | AT-6(15)

| ESTRATO DE ARCILLA DE MEDIANA PLASTICIDAD (CL), CON

PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA, DE CONSISTENCIA
COMPACTA, DE COLOR MARRON OSCURO Y EN ESTADO
SATURADO POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO.

2.00

cL  |A7-6(125)

NIVEL FREATICO: 1.80 m

VISTA FOTOGRAFICA DE UBICACION DE CALICATA C-02

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
UBICACION : DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA : JULIO DE 2017
SONDAJE
CALICATA C-03
Espesor [Simbolo Descripcion del Suelo Prof. Clasificacion Observaciones
estrato (mts.) SuCs |AASHTO
COTA DE TERRENO: 5.82 msnm
ESTRATO DE ARENA POBREMENTE GRADADA (SP), DE  |....
COMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON 99 % DE ARENAY 1
% DE LIMO. EL SUELO PRESENTA TRAZAS DE
CARBONATOS. [
0.90 0.50 SP A-3(0)
1.00
ESTRATO DE ARENA POBREMENTE GRADADA (SP), DE
COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, CON 98 [
% DE ARENA'Y 2% DE LIMO. EL SUELO SE ENCUENTRA [
CON ALTO CONTENIDO DE HUMEDAD POR CERCANIA DE
NIVEL FREATICO.
1.10 1,50 SP A3(0)
2.00
VISTA FOTOGRAFICA DE UBICACION DE CALICATA C-03 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA
B -
-
2.50
. ~ -
= F
3.00

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS

54




“DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA

[AHABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
5 PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO

DE LAMBAYEQUE”.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
UBICACION : DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
FECHA : JULIO DE 2017
SONDAJE
CALICATA C-04
Espesor [Simbolo Descripcion del Suelo Prof. Clasificacion Observaciones
estrato (mts.) SuCs |AASHTO
COTA DE TERRENO: 5.67 msnm
ESTRATO DE RELLENO CON RESIDUOS DE -
CONSTRUCCION Y DEMOLICION. SUELO INADECUADO
040 PARA APOYO DE ESTRUCTURA DE PAVIMENTO.
0.50
ESTRATO DE ARENA BIEN GRADUADA (SW), DE »
OMPACIDAD RELATIVA SUELTA, CON 96 % DE ARENAY 4 |—
% DE LIMOS. -
0.90 SW A-3(0)
1.00
N ESTRATO DE ARENA ARCILLOSA (SC), DE COMPACIDAD 1_-50
0.50 RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, CON 66 % DE ARENA'Y SC A-2-6 (1)
g 44 % DE ARCILLA. .
ESTRATO DE LIMO INORGANICO DE BAJA PLASTICIDAD
0.20 - ML A-4(0)
(ML), DE CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTA. 2,00
VISTA FOTOGRAFICA DE UBICACION DE CALICATA C-04 PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA
P
2.50
-
3.00
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03.03. INFORME DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION PARA
RESERVORIO ELEVADO
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03.03.1 Generalidades

A solicitud de los propietarios de la Habilitacion Urbana “Playa Azul” del distrito de Monsefu, se ha realizado

el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion para el Reservorio Elevado de dicho proyecto.

03.03.2 Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de
resistencia, asentamientos, realizar labores de gabinete para obtener los perfiles estratigraficos, tipo y
profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible, asentamientos, recomendaciones y

conclusiones, para que sirvan de base al Disefio de la Cimentacion del Reservorio Elevado.

03.03.3 Ubicacion y descripcion del area en estudio

La zona en estudio, se encuentra ubicada en el distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo, regién
Lambayeque; colindante con el distrito de Santa Rosa, a la altura del cruce de la Via asfaltada Monsefu-

Santa Rosa con el Dren 5000.

)

[ somross
-

H.U. PLAYA AZUL

| Google

Imagen Ill-11 Ubicacién del &rea en estudio
Fuente: Google Earth

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS

b7




“DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA

HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

& PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO

DE LAMBAYEQUE”.

03.03.4

Investigacion de campo y laboratorio

1) Alcance de la Investigacion de Campo

La Investigacién de Campo se ha realizado mediante 5 sondajes, con una profundidad maxima de 5m.
cada uno, de los cuales el sondaje "S4” sera el centro de este estudio, ya que en esta zona se construira

el reservorio elevado.

Lf,r——ftr’:/

il

I 1 =

Imagen Ill-12 Ubicacion de Sondeos de Exploracién de Campo.

Fuente: Elaboracién propia.

En el Sondeo “S4” se ha realizado Ensayos Normales de Penetracién SPT (Standard Penetration Test),
segun lo establecido por la Norma Técnica NTP 339.133 (ASTM D 1586), hasta llegar a la profundidad
indicada. La ventaja de los ensayos SPT, frente a otro tipo de exploracién, es que brinda informacion del
suelo en toda su profundidad, para analisis de resistencia al esfuerzo cortante y analisis de

compresibilidad.
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2)

En dicho sondaje, se ha realizado la Descripcién Visual de Suelos, de acuerdo a la Norma Técnica
Peruana NTP 339.150 (ASTM D2488), registrando el perfil estratigrafico de campo, que se complementa
con los resultados de los ensayos de laboratorio.

En esta fase de exploracién, también se ha tomado muestras representativas de suelo en cada uno de
los estratos, como Muestras Alteradas en Bolsa de Plastico (Mab) y Muestras Alteradas para Humedad
en Lata Sellada (Mah).

Los resultados de los Ensayos Normales de Penetracion (SPT), se presentan en la siguiente tabla.

Estos resultados de campo han sido corregidos por sobrecarga efectiva, energia, diametro de perforacién,
longitud de barra de perforacion y tipo de muestreador.

Numero de Golpes por pie (Ncampo)

0 10 20 30 40 50
0.00
1.00
2.00
3.00
400
5.00
6.00

Profundidad (m)

—9—501 —9—502 —w—503|—=9-504 505

Imagen Ill-13 Resultado de Ensayos de Penetracion Estandar (SPT), de campo.
Fuente: Elaboraci6n propia.

Alcance de la Investigacion de Laboratorio.

Con las muestras de suelo obtenidas en la Investigacion de Campo del Sondaje “S4”, se han realizado
los ensayos de laboratorio, con la finalidad de obtener los parametros que permitan su clasificacion e
identificacion de propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. Los ensayos de laboratorio que se indican,
se han realizado bajo el marco de la Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

Ensayos de Laboratorio.

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Andlisis Granulométrico por Tamizado NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Contenido de Sales Solubles ASTM D 1411-82

Fuente.- Elaboracion propia.
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3) Resultados de los Ensayos de Laboratorio.

Los resultados de los ensayos: analisis granulométrico por tamizado, limite liquido y limite plastico, de las
muestras de suelo del sondaje S-04 se presentan en la siguiente Tabla, en donde se observa que la
mayor parte de suelos es de granulometria fina y mediana plasticidad.

Resultados de los Ensayos de Laboratorio.

Analisis Granulométrico Limites de Atterberg
Humedad
Natural Pasa Pasa L L |
Sondeo  Muestra malla malla Grava Arena  Finos - Clasificacion SUCS
#4 #200 Liquido  Plastico  Plastico
(%) (%) (%) ) (k) (%) (%) (%) (%)
ARCILLA DE
M-401 38.40 96.92 89.96 3.08 6.97 8996 7272 33.61 33.61 CH ALTA
PLASTICIDAD
sc- ARENA
S-04 M-402 49.56 100.00 16.95 0.00 83.05 16.95 17.85 13.64 13.64 SM LIMOSAY
ARCILLOSA
ARENA

(@]

M-403 19.85 99.84 46.44 017 5340 4644 37.55 20.86 2086 S ARCILLOSA

Fuente: Elaboracion propia.

03.03.5 Perfil estratigrafico

1) Clasificacion de Suelos

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha realizado la clasificacion de suelos, de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos S.U.C.S. NTP 339.134 (ASTM D 2487); la misma que se

presenta en la Tabla anterior.

2) Perfil estratigrafico

Con la clasificacién de suelos y con la informacién obtenida durante la exploracién de campo, se han

elaborado los Registros Estratigraficos de todos los sondeos.
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COTA:5.24 msnm

i ENVOLVENTE DE ENSAYOS SPT
|| ESTRATO DE ARENA LIMOSA POBREMENTE GRADADA (SP-SM),

|| DE COMPACIDAD RELATIVA SUELTA A MEDIANAMENTE DENSA, B
|| DE COLOR GRIS CLARO, CON BAJO CONTENIDO DE HUMEDAD.

0.90 [0.50
PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.60 TON/M3 :
COHESION =0°
ANGULO DE ROZAMIENTO = 24 ° B
ESTRATO DE ARENA ARCILLOSA (SC), DE COMPACIDAD  [1.00 | 5
30 RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, DE COLOR PARDO
VERDOSO.

ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD (CH), B
DE CONSISTENCIA MEDIANAMENTE COMPACTA, DE COLOR  [1.50
BLANCUZCO CON TRAZAS DE COLOR GRIS VERDOSO.

/0_______-_——————0

/ PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.90 TON/M3
15 [ oo COHESION = 3.80 TON/M2 200 | 7
B ANGULO DE ROZAMIENTO = 0 °

'E.‘SO \\
| - B N
N
N
[~ N
N
N
AN
- \\
ESTRATO DE ARENA LIMOSA, DE COMPACIDAD RELATIVA S
| DENSA, DE COLOR GRIS OSCURO, CON ALTO CONTENIDO DE [3.00 \O )
\ HUMEDAD. 1
0.80
PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.90 TON/M3 B
COHESION =0°
ANGULO DE ROZAMIENTO = 32°° 13.50

[2.00 18
4.50
15.00 10

Imagen Ill-14  Perfil estratigrafico del sondaje S-04.
Fuente: Elaboracién propia.
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03.03.6  Analisis de agresion del medio

Para determinar el grado de agresion del sub-suelo sobre los elementos de concreto, se ha realizado un
andlisis de contenido de sales en muestras de suelo, habiendo obtenido el siguiente resultado:

Evaluacion del Contenido de Sales en mantos de suelo.

SONDEO O CALICATA S-04 S-04 S-04

MUESTRA M-401 M-402 M-403

7 CONTENIDO DE SALES %: (4)/(6)*100 0.783 0.504 0.273
8 CONTENIDO DE SALES ppm 7,834.36 5,038.45 2,726.28

Fuente: Elaboracion propia.

De la evaluacion de resultados, se determina que, la concentracion de sales en las muestras de suelo
representa un tipo de agresién moderada a severa; por tanto, se recomienda utilizar en la fabricacién de
concreto, un Cemento Portland Tipo V, con un disefio de mezcla de concreto de resistencia a la compresion
de 315 kg/cm2.

03.03.7 Capacidad admisible del suelo y analisis de asentamientos.

Para el proyecto HABILITACION URBANA “PLAYA AZUL”, se considera:

- Platea Circular de Cimentacién o Cimiento corrido
- Fuste de Concreto.
- Profundidad de cimentacion Df =2.70 m.

1) Carga Admisible

- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
Df=2.70m

]
3

A
1

e
1
L
A
2
3
i
!
5

2.70 [. e R i Sl S v "‘I

- TIPO DE FALLA:
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- SOBRECARGA EFECTIVA:

tn tn tn
q= (O.90mx 1.60 —3) + (0.30 mx 1.80 —3) + ( 1.50 m x 1.90 —3)
m m m

= 4.80 tn
=%

2
- CARGA ULTIMA:

Parametros Geotécnicos:

Cohesion =0.00 t—nz

m
Angulo de Roz.Int. = 32°
Peso Unitario = 1.90 %

Factores de Capacidad de Carga:
Para @ = 32° en Falla General
N.=44.04
N, =2852
N,=26.87

Expresion de Terzaghi para Cimiento De Forma Continua:

1
qc=c¢.N.+q. Ny + EyBNy

ton ton
qc = (0.00 x 44.04) + <4.80 — X 28.52) + ( 05x 190 —5 xBx 26.87)
m m

qc = (136.90 + 25.50 B) TN /m?

_ 4
Qadm 3

Gaam = (45.60 + 8.50 B) TN /m?

Expresion de Terzaghi para Cimiento Circular:

qc.=1.3.¢N.+q.N;+0.6.y.R.N,
ton ton
qc = (1.3 x0.00 x 44.04) + <4.80 W X 28.52) + ( 0.6 x 1.90 W X R x 26.87)

ge = (136.90 + 30.60 R) TN /m?

_
Qadm 3
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Qaam = (45.60 + 10.2 R) TN /m?

- CARGA DE LA ESTRUCTURA:
ProraL pE EsTRUCTURA =267x13TN
ProraL pE ESTRUCTURA =347TN
P
Z = Ogdm

Pre dimensionamiento de Cimiento De Forma Continua:

Carga por metro lineal

Plineal = 347TN_ , donde D=diametro de Fuste
(mxD) m
pli - 347 tn
fmeat = (mx52) m

tn
Plineal = 21.2 —
m

212
B = m ;
n

(45.60 + 8.50 B) 5

B=0.43m = 0.5m

Pre dimensionamiento de Cimiento Circular:

D2 — 347 tnx 4
(45.60 + 10.2 R)%x .
D2 — 347 tnx 4

a tn
(45.60 +5.1 D)Wx T

D=2.73m =~=4.0m
Entonces

Gaam = (45.60 + 10.2 R) TN /m?
Gaam = (45.60 + 10.2 x 2.0 ) TN /m?

dadm = 66 TN/mZ
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Qadm = 6.60 kg/cm?

2) Anadlisis de Asentamientos

Asentamiento en Cimiento De Forma Continua:

Carga Distribuida en SM.

21.2 %‘
Qo = 05 m

tn
qo = 42.4 W
- EN EL CENTRO DEL CIMIENTO

2
Si=qOB(1E I )xlf
qo = 42.5 TN/m?
B =0.50m
u=0.20
E = 5000 tn/m?
Iy =153 cm/m

42.50 TN/m? (0.50 m) (1 — 0.20%)
S; = =000 x 153 cm/m

Si= 0.62cm

- EN EL EXTREMO DEL CIMIENTO

_ 9B (1 —p?)

Si E .XIf

qo = 42.50 TN/m?

B=05m
u=020m

E =5000m
I =77 cm/m

42.50 TN/m? (0.5 m) (1 — 0.20?)

S = =000 x77 cm/m
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Si= 0.31cm

Asentamiento en Cimiento Circular:

- EN EL CENTRO DEL CIMIENTO

qoD (1 —u?)
Si = Tx If

qo = 27.62 TN/m?
D =4.00m
u=0.20
E = 5000 tn/m?
I; =100 cm/m

27.62 TN/m? (4.00 m) (1 — 0.20%)
S; = =000 x 100 cm/m

Si= 2.12cm

- EN EL EXTREMO DEL CIMIENTO

qoD (1 — p?)
Si=——p—xl

qo = 27.62TN/m?
B=40m
u=020m
E = 5000 tn/m?
I = 64 cm/m

27.62 TN/m? (4.0 m) (1 — 0.20%)
S = =000 x 64 cm/m

Si= 1.358cm
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03.04. INFORME DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION PARA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
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03.04.1 Generalidades

A solicitud de los propietarios de la Habilitacién Urbana “Playa Azul” del distrito de Monsef(, se ha realizado
el Estudio de Mecanica de Suelos con fines de Cimentacion para la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales.

03.04.2 Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades de
resistencia, asentamientos, realizar labores de gabinete para obtener los perfiles estratigréficos, tipo y
profundidad de cimentacion, capacidad portante admisible, asentamientos, recomendaciones y
conclusiones, para que sirvan de base al Disefio de las Cimentaciones de las estructuras de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales, en las que incluye un Tanque Imhoff.

03.04.3 Ubicacion y descripcion del area en estudio

La zona en estudio, se encuentra ubicada en el distrito de Monsefu, provincia de Chiclayo, regién
Lambayeque; colindante con el distrito de Santa Rosa, a la altura del cruce de la Via asfaltada Monsefu-
Santa Rosa con el Dren 5000. La PTAR se ubica a 100m de distancia de la Habilitacién Urbana y es
contigua a la trocha que sigue la direccion del Dren ya mencionado.

Imagen Ill-15 Ubicacion del area en estudio
Fuente: Google Earth
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03.04.4 Investigacion de campo y laboratorio

1) Alcance de la Investigacion de Campo

La Investigacion de Campo se ha realizado mediante 03 puntos de estudio, con una profundidad maxima
de 3m cada uno. En cada una de las calicatas se ha tomado las muestras necesarias para la
determinacion de sus propiedades fisicas y mecanicas.

Imagen Ill-16 Ubicacion de Calicatas de Exploracion de Campo.
Fuente: Elaboracién propia.

2) Alcance de la Investigacion de Laboratorio.

Con las muestras de suelo obtenidas en la Investigacion de Campo, se han realizado los ensayos de
laboratorio, con la finalidad de obtener los parametros que permitan su clasificacion e identificacion de
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas. Los ensayos de laboratorio que se indican, se han realizado
bajo el marco de la Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de

Edificaciones.
Ensayos de Laboratorio.
ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D 2216)
Andlisis Granulométrico por Tamizado NTP 339.128 (ASTM D 422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D 4318)
Contenido de Sales Solubles ASTM D 1411-82

Fuente: Elaboracion propia.
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3) Resultados de los Ensayos de Laboratorio.

Los resultados de los ensayos: analisis granulométrico por tamizado, limite liquido y limite plastico, de las
muestras de suelo de las 03 calicatas se presentan en la siguiente Tabla, en donde se observa que la
mayor parte de suelos es de granulometria fina y mediana plasticidad.
Resultados de los Ensayos de Laboratorio.
Analisis Granulométrico Limites de Atterberg
Humedad Pasa

Muestra  Natural ;aa(lslaa malla Grava Arena Finos
(%) #2000 (%) (%) (%)

L. L. l. Clasificacion
Liquido Plastico Plastico Sucs

#aCh) o (%) (%) (%)
C1-M1 10.22 100.00 17.77 - 8223 17.77 16.24 15.42 0.82 SM
C1-M2 14.10 9984 8218 0.16 17.66 8218  49.56 25.13 24.42 CL
C1-M3 20.75 100.00 34.06 - 65.94 34.06 19.32 5.28 14.04 SC
C2-M1 12.96 9911  80.60 089 1852 80.60 47.42 10.01 37.41 CL
C2-M2 14.27 9524 5280 476 4245 5280 37.06 19.15 17.91 CL
C2-M3 27.71 100.00 23.63 - 76.38 23.63  20.39 15.26 5.13 SC-SM
C2-M4 37.43 99.77 5472 023 4506 54.72 18.84 15.40 3.44 ML
C3-M1 12.81 9710 68.05 290 29.05 68.05 38.21 16.26 21.95 CL
C3-M2 23.63 9692 89.96 308 697 89.96 7272 33.61 39.11 CH

Fuente: Elaboracién propia.

03.04.5 Perfil estratigrafico

1) Clasificacion de Suelos

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, se ha realizado la clasificacion de suelos, de acuerdo al
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos S.U.C.S. NTP 339.134 (ASTM D 2487); la misma que se
presenta en la Tabla N°3.

2) Perfil estratigrafico

Con la clasificacion de suelos y con la informacién obtenida durante la exploracion de campo, se han
elaborado los Registros Estratigraficos de todos los sondeos, que se presentan a continuacion.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
COMPONENTE  : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INICIO DE EXPLORACION : 29/04/2017
CULMINACION DE EXPLORACION : 29/04/2017
CALICATA :
c-01
Espesor |Simbolo Descripcion del Suelo Prof. | Contenido de Humedad - NTP 339.127 (%)
Estralo (m) T10] [ 1 T20] [ 1 T30 valor (%)
COTA:4.19 msnm
ANN
ANN
ANN
AAN B
090 [AAN ESTRATO DE RELLENO DE MATRIZARENOSA. 10.50 10.22
AAN -
ANN
ANN
ANNN N.F.E. : 0.95 m

] 1.00 ; —
ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD (CL), =

\
/ CON 17.66 % DE ARENA Y 0.16 % DE GRAVA, DE !
CONSISTENCIA MUY COMPACTA, DE COLOR MARRON [~ \
0SCURO. - \
1.00 , - ! 1410
PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.90 TON/M3 [1.50 !
COHESION = 8.90 TON/M2
ANGULO DE ROZAMIENTO = 20°

|
- \
|

ESTRATO DE ARENA LIMO ARCILLOSA (SC-SM), CON 34 % DE

[2.00 q‘
FINOS, DE COMPACIDAD RELATIVA MEDIANAMENTE DENSA, \
) EN ESTADO SATURADO POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO, \

DE COLOR MARRON CLARO. i

\

110 PESO ESPECIFICO DE MASA = 2.00 TON/M3 [2.50 \\ 20.75

COHESION =0° B \

ANGULO DE ROZAMIENTO = 22° \

\

\

\

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA 13.00 \O
13.50
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
COMPONENTE  : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INICIO DE EXPLORACION 1 29/04/2017
CULMINACION DE EXPLORACION : 29/04/2017
CALICATA
C-02
Espesor |Simbolo Descripcion del Suelo Prof. Contenido de Humedad - NTP 339.127 (%)
Estad m) [ [ [so] [ ] [20[ | [ [30] [ | ['40] valor (%)
COTA:3.69 msnm
ANNN
0.15 ESTRATO DE RELLENO DE MATRIZARENOSA.
ANN
L
ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD (CL), |
CON 18.52 % DE ARENA'Y 0.89 % DE GRAVA, DE 10.50
CONSISTENCIA COMPACTA, DE COLOR MARRON OSCURO.
1.15 c PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.90 TON/M3 M 12.96
COHESION = 8.9 TON/M2 N.F.E.:0.90 m
ANGULO DE ROZAMIENTO = 20 ° 11.00 —
/ | r ‘
ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE BAJA PLASTICIDAD (CL), 150 ||
060 a CON 42.45% DE ARENA'Y 4.76 % DE GRAVA, DE \ 1497
' CONSISTENCIA COMPACTA, DE COLOR MARRON OSCURO. “ '
|
COHESION =950 TON/M2 ~ ANG.DE ROZ =25° B ‘Q
1 2.00
4 ESTRATO DE ARENA LIMO ARCILLOSA (SC-SM), CON 23.63% DE — = A \\
050 { FINOS, DE COMPACIDAD RELATIVA MUY SUELTA, EN ESTADO \\ 9771
’ SATURADO POR PRESENCIA DE NIVEL FREATICO, DE COLOR [ \\ '
: _ PARDO. S
I [2.50 b\
ESTRATO DE LIMO DE BAJA PLASTICIDAD (ML), CON 45.06 % DE \\
06 ML JARENAY 0.23 % DE GRAVA, DE CONSISTENCIA COMPACTA, DE \\ 3743
' COLOR MARRON CLARO. '
L \
1l PROFUNDIDAD DE EXPLORACION ALCANZADA 13.00 b
13.50
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO : HABILITACION URBANA "PLAYA AZUL" - ASPROVIDUN
COMPONENTE  : PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INICIO DE EXPLORACION : 29/04/2017
CULMINACION DE EXPLORACION : 29/04/2017
CALICATA :
C-03
Espesor |Simbolo Descripcion del Suelo Prof. | Contenido de Humedad - NTP 339.127 (%)
Estralo (m) T10] [ 1 T20] [ 1 T30 valor (%)
COTA:3.39 msnm
ANN
ANN
0.40 ESTRATO DE RELLENO DE MATRIZARENOSA.
ANN
ANN

0.50

ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE MEDIA PLASTICIDAD
(CL), CON 29.05% DE ARENA Y 2.90 % DE GRAVA, DE B
CONSISTENCIA COMPACTA, DE COLOR MARRON CLARO.
1.00 .
PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.90 TON/M3
COHESION = 8.90 TON/M2 S—
ANGULO DE ROZAMIENTO = 17 °©

.00 N.F.E.:1.00 m 1281

. — \
ESTRATO DE ARCILLA INORGANICA DE ALTA PLASTICIDAD (CL),
CON 6.97 % DE ARENA'Y 3.08 % DE GRAVA, DE CONSISTENCIA \
COMPACTA, DE COLOR MARRON CLARO.

PESO ESPECIFICO DE MASA = 1.90 TON/M3 .00 |
COHESION = 10.00 TON/M2

. \
160 ANGULO DE ROZAMIENTO = 16 °

\ 23.63

. 0 o
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03.04.6 Capacidad admisible del suelo y analisis de asentamientos.

Para el proyecto de la PTAR de la HABILITACION URBANA “PLAYA AZUL”, consideramos los siguientes
parametros para el disefio de la cimentacién del Tanque Imhoff.

- Losa de Cimentacion.

- Profundidad de cimentacién Df =2.50 m.

1) Carga Admisible

- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:
Df =2.50m

- TIPO DE FALLA:
Falla Local

- SOBRECARGA EFECTIVA:

tn tn tn
q= ( 0.90 m x 1.60 —3) + ( 1.00 m x 1.90 —3) + ( 0.60 m x 2.00 —3)
m m m

tn
- CARGA ULTIMA:
Parametros Geotécnicos: Factores de Capacidad de Carga:

Cohesién = 0.00 2 Para @ = 22° en Falla Local
) m =12.92
Angulo de Roz.Int. = 22° Ne '
Peso Unitario = 2.00 %" Nq =448

eso Unitario =2.00 — N,=155
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Expresion de Terzaghi para Losa de Cimentacion:

q.=0.87.c.N.+q.N, +0.4.yBN,

ton ton
qc. = (0.87x0.00x12.92) + (4.54 — X 4.48) + ( 04x 200 — xBx 1.55)
m m

q. = (20.34 + 1.24 B) TN /m?

g
Qadm 3

Qaam = (6.78 + 0.41 B) TN/m?

- CARGA DE LA ESTRUCTURA:

ProraL pE ESTRUCTURA =178.14TN

P

Z = Ogdm

Pre dimensionamiento para Losa de Cimentacion:

B2 — 178.14 tn
(6.78 + 0.41 B) %

B=4.54m =4.5m
Entonces

Gaam = (6.78 + 0.41 B) TN /m?
Qagm = (6.78 + 0.41 x 4.5 ) TN /m?
Gaam = 8.625 TN/m?

Qadm = 0.86 kg/cm?
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2) Analisis de Asentamientos

Asentamiento para Losa de Cimentacidn:

- EN EL CENTRO DEL CIMIENTO

_ qoB (1 — .UZ)

S; I
i E xf

qo = 8.79 TN/m?

B =450m
u=0.20
E = 2500 tn/m?
I =112 cm/m

8.79 TN/m? (4.50 m) (1 — 0.20?
Si = /m( ) ( )x112cm/m

i 2500
Si= 1.70cm
- EN EL EXTREMO DEL CIMIENTO
qoB (1 —u?)
Si=——F——xl

Go = 8.79 TN/m?

B =450m
u=020m
E =2500m
I =58 cm/m

. 8.79 TN /m? (4.5 m) (1 — 0.20%)
L 2500

x 58 cm/m

Si= 0.88cm
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CAPITULO IV:

ESTUDIOS DE CANTERAS Y
DEPOSITO DE MATERIAL
EXCEDENTE
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04.01. GENERALIDADES

En el presente proyecto, la cantidad de materiales granulares como agregados fino y grueso,
afirmado y carpeta asfaltica, son necesarias para la estructura del pavimento, relleno de zanjas y
estructuras de saneamiento, por lo cual es indispensable realizar una evaluacion de las canteras
cercanas a la zona del proyecto, las cuales deben cumplir con las especificaciones de cada material.

Las caracteristicas que seran evaluadas en cada cantera son: su ubicacién respecto a la zonas del
proyecto, la accesibilidad para efectuarla explotacion, la potencia y el rendimiento para garantizar el
abastecimiento.

Las especificaciones de cada material se tomaran referente a la normativa CE 0.10 Pavimento
Urbano.

Asi también se ha identificado el botadero, el cual cumple con las caracteristicas técnicas
necesarias.

04.02. REQUISITOS QUE DEBEN TENER LAS CANTERAS

Para seleccionar los materiales que contribuiran las diferentes capas del pavimento, se realiza una
evaluacion de los materiales de diversas canteras, teniendo en cuenta los siguientes factores:

a) Factores Técnicos:

La calidad de los materiales seleccionados debe cumplir con los requisitos estipulados por las normas
técnicas.

b) Factores Econémicos:
Acceso facil, que permita una explosion eficiente y econdmica.

Cercania a la zona del proyecto, dentro de las canteras que reinan los requisitos exigidos, se eligen
las méas cercanas ya que el costo del transporte sera el mas aceptado.

c) Experiencia Constructiva:

Se evalla experiencias de trabajos de pavimentacién realizados en el medio, ya que es el mejor
indicador del comportamiento de los materiales utilizados cuando el pavimento esta en servicio y
expuesto al medio ambiente.

04.02.1 Requisitos para material de Sub-base

Estos materiales que conforman la sub base deberan cumplir los requisitos minimos establecidos en
las siguientes tablas:
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Requerimiento de calidad para sub base granular

REQUERIMIENTO
ENSAYO NORMA
<3000 msnm > 3000 msnm
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 50% Maximo

CBR de Laboratorio NTP 339.145:1999 30-40% Minimo*
Limite Liquido NTP 339.129:1998 25% Maximo
indice de Plasticidad NTP 339.129:1998 6% Maximo 4% Maximo
Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 25% Minimo 35% Minimo
Sales Solubles Totales | NTP 339.152:2002 1% Maximo

* 30%: para pavimentos rigidos y adoquines, 40% para pavimentos flexibles
Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos

Granulometria para material de sub-base

Jﬂ"&“&gfﬂt’r"a ’ % EN PESO QU’E PASA LAS MALLA’S ~TIPO | |
cuadrada) GRADACION A* | GRADACIONB | GRADACIONC | GRADACION D

50 mm (2°) 100 100 -
25 mm (1) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 30 - 65 40-75 50 - 85 60 - 100
4.75 mm (N°4) 25 - 55 30 - 60 35-65 50 - 85
2,00 mm (N°10) 1540 20 - 45 25 - 50 40-70
0.42 mm (N°40) 8- 20 15-30 15-30 25 - 45
0.074 mm (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15

*La curva de gradacion “A” debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000 msnm.
Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos

04.02.2 Requisitos para material de base

Estos materiales que conforman la base deberan cumplir los requisitos minimos establecidos en las
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siguientes tablas:
Requerimiento del agregado grueso de base granular
REQUERIMIENTO
ENSAYO NORMA
<3000 msnm > 3000 msnm
Particulas con un acara fracturada MTC E210-2000 80% Minimo
Particulas con dos caras fracturadas MTC E210-2000 40% Minimo 50% Minimo
Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 40% Maximo
Sales Solubles Totales NTP 339.152:2002 0.5% Maximo
Pérdida con Sulfato de Sodio NTP 400.016:1999 12% Maximo
Pérdida con Sulfato de Magnesio NTP 400.016:1999 18% Méaximo
*30%: para pavimentos rigidos y adoquines, 40% para pavimentos flexibles
Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos
Requerimiento del agregado fino de base granular
REQUERIMIENTO
ENSAYO NORMA
<3000 msnm > 3000 msnm
indice plastico NTP 339.129:1999 4% Maximo 2% Maximo
Particulas con dos caras fracturadas | NTP 339.146:2000 40% Minimo 50% Minimo
Sales Solubles Totales NTP 339.152:2002 0.5% Maximo
Indice de durabilidad MTC E214-2000 35% Maximo

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos

Granulometria para material de base

TAMANO DE LA % EN EPSO QUE PASA LAS MALLAS - TIPO |
MALLA (Abertura - - - -
cuadrada) GRADACION A* | GRADACION B GRADACION C GRADACION D
50 mm (27) 100 100 -
25mm (1) - 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40-75 50-85 60-100
4.75 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.00 mm (N°10) 15-40 20-45 25-50 40-70
0.42 mm (N°40) 8-20 15-30 15-30 25-45
0.074 mm (N°200) 2-8 5-15 5-15 8-15
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*La curva de gradacion “A” debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a 3000 msnm.
Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos

Valores de soporte CBR.
NTP 339.145:1999

Vias locales y colectoras Minimo 80%

Vias arteriales y expresas Minimo 100%

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos
04.02.3 Requisitos en pavimentos de concreto hidraulico

a) Agregado Fino (Arena)

- Modulo de Fineza : 3.1>MF>2.3
- Contenido de Finos : Méx. 3%

- % retenido entre dos mallas sucesivas : Max. 45%
- Granulometria

Granulometria para agregado fino

TAMANO DE LA MALLA % EN PESO QUE PASA
3/8” 100
N°4 95-100
N°16 45-80
N°50 10-30
N°100 2-10

Fuente: Oficina de Control de Calidad del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

b) Agregado Grueso (Piedra)

- Contenido de Finos :Max. 1%
- Abrasion - Max. 50%
- Granulometria

Granulometria para agregado grueso

- 91
TAMANO DE LA MALLA % EN PESO QUE PASA
2’ 100
1% 95-100
Y 35-70
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3/8” 10-30
N°4 2-5

Fuente: Oficina de Control de Calidad del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Sustancias daninas a los agregados

AGREGADO
CARACTERISTICAS NORMA
FINO GRUESO
Particulas deleznables, maximo MTC E-212 3% 3%
Material mas fino que el tamiz , 0 0
nomalizado 75 m (N°200° | NTP 339132:1998 3% 1%
Carbon y lignito, méximo MTC E-215 0.5% 0.5%
Impurezas organicas, maximo | NTP 400.024:1999 P'a’ﬁo‘;rgazn'ca NA, **

*En el caso de arena obtenida mediante trituradora de rodillos si el material esta libre de limos y
arcillas, este limite podra ser aumentado a 5%.

**No aplicable

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos.

04.02.4 Requisitos para materiales de concreto asfalticos en caliente

a) Agregado Fino (Arena)

Los requisitos del agregado fino para mezclas asfalticas en caliente aplicados a pavimentos de
vias urbanas colectoras y locales son como se muestra a continuacion:

Requisitos para los agregados finos de mezclas asfalticas en caliente

ENSAYO NORMA REQUERIMIENTO
<3000 msnm > 3000 msnm
Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 45% Minimo
Angularidad del agregado fino MTC E222-2000 30% Minimo
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E220-2000 4% Minimo 6% Minimo
indice de Durabilidad MTC E214-2000 35% Minimo
Indice de Plasticidad NTP 339.129:1999 Maximo 4 NP
Sales Solubles Totales NTP 339.152:2002 0.5% Maximo
Absorcién NTP 400.022:2002 0.50 % Segun disefio
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Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos.

b) Agregado Grueso

Requisitos para los agregados gruesos de mezclas asfalticas en caliente

REQUERIMIENTO
ENSAYO NORMA <3000 msnm > 3000 msnm
Pérdida en Sulfato de Sodio NTP 400.016:1999 12% Maximo 10% Maximo
Pérdida en Sulfato de Magnesio NTP 400.016:1999 18% Maximo 15% Maximo
Abrasién Los Angeles NTP 400.019:2002 40% Maximo 35% Maximo
indice de Durabilidad MTC E214-2000 35% Minimo
Particulas chatas y alargadas* NTP 400.040:1999 15% Maximo
Particulas fracturadas MTC E210-2000 Segun Tabla 12
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0.50 % Maximo
Absorcién NTP 400.021:2002 1% \ Segun Disefio
Adherencia MTC E519-2000 +95

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos.

c¢) Gradacion

La gradacion de los agregados pétreos para la produccién de la mezcla asfaltica en caliente sera
establecida por el contratista y aprobada por el supervisor. A continuacién se mueustran algunas
gradaciones conmumente usadas.

Gradciones de los agregados para mezclas asfalticas en caliente

PORCENTAJE QUE PASA

TAMIZ MAC - 1 MAC -2 MAC -3

Pérdida en Sulfato de Sodio 100 - -

Pérdida en Sulfato de Magnesio 80 - 100 100 -

Abrasion Los Angeles 67 - 85 80 - 100 -

indice de Durabilidad 60 - 77 70 - 88 100

Particulas chatas y alargadas* 43 - 54 51-68 65 - 87
Particulas fracturadas 29-45 38 - 52 43 - 61
Sales Solubles 14 - 25 17 - 28 16 - 29
Absorcion 08 - 17 08 - 17 09-19
Adherencia 04 -08 04 -08 05-10

Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino, el material de la
mezcla de los agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptara como maximo el
uno por ciento (1%) de particulas deleznables segun el ensayo NTP 400.015:2002. Tampoco
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debera contener mas de 0.5% en peso de materia organica u otros materiales deletéreos segun
el ensayo NTP 400.023:1979.

Fuente: CE. 010 Pavimentos Urbanos.

04.03. LOCALIZACION DE CANTERAS EN LA ZONA

Localizar una cantera consiste en encontrar un lugar en donde exista un volumen alcanzable y explotable
de suelos o rocas que puedan emplearse en la construccion de una via urbana, satisfaciendo las
especificaciones de calidad y que sean mas accesibles, que se puedan explotar por los procedimientos
mas eficientes y menos costosos. Asi mismo las que produzcan las minimas distancias de acarreo de los
materiales a la obra, pues este aspecto tiene una importante repercusion en los costos.

Los materiales que la conforman deben ser de buena calidad.
Distancias minimas de acarreo.
Accesos faciles y sin perjudicar a terceros.

Métodos sencillos para su explotacion.

AN N N

Ubicacién preferente en terrenos eriazos.

04.03.1 Exploraciéon de Canteras

Se han evaluado 4 canteras que pueden abastecer con materiales al proyecto. A continuacién se
describen caracteristicas como su cercania a la zona del proyecto, el acceso a la zona de
extraccion y el acarreo del material; de acuerdo a ello se definira cuales son las que presentan
mejores condiciones.

CANTERA LA PLUMA:

A. USO:
Carpeta Asféltica, Base, Sub Base Granular y Piedra para Concreto.
B. UBICACION

Esta cantera se ubica a 8 kilometros del Puente Zanjén, en el camino que conduce a Patapo, en un
tramo de la carretera Pitipo - Batangrande. Se encuentra ubicada a 68.60 Km al inicio de la obra,
con el siguiente recorrido parcial:

HH.UU. - Ciudad de Monsefu 3.60 Km.

Ciudad de Monsefu — Ciudad de Chiclayo 12.70 Km.
Ciudad de Chiclayo — Ciudad de Picsi 11.50 Km.
Ciudad de Picsi - Ciudad Ferrefiafe 9.90 Km.
Ciudad de Ferrefafe — Ciudad de Pitipo 7.50 Km.
Ciudad de Pitipo — Area de explotacion. 22.40 Km.
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Area de explotacion — Cantera 1.00 Km.

Longitud Total: 68.60 Km.

Imagen IV-1 y IV-2: Planta Procesadora “La Pluma”
Fuente: Imagen extraida de Google

C. ACCESIBILIDAD

Partiendo de la Habilitacion, se recorren 3.60 Km. Por la Av. Asfaltada Carlos O’ Neill Conroy hasta
llegar a la Ciudad de Monsefu, después nos dirigimos a la Ciudad de Chiclayo, recorriendo unos
12.70 Km. de carretera asfaltada. Luego con direccién a la Ciudad de Ferrefiafe, pasando por Picsi
también en un via asfaltada en un tramo de 21.4 Km. Desde Ferrefiafe al distrito de Pitipo se
recorren 7.50 Km. y a la Cantera la Pluma 22.40 Km. por carretera asfaltada. De La Pluma a la
zona de
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explotacion 1 Km. de via afirmada en regular estado de conservacion.

Imagen IV-3: Croquis de acceso a Cantera La Pluma
Fuente: Imagen extraida de Google Earth
D. PROPIETARIO

Gobierno Regional de Lambayeque

E. POTENCIA

> 300,000 m3

F. RENDIMIENTO

Por ser una planta de propiedad privada no se tiene acceso a esta informacion

G. EVALUACION

Dicha cantera esta ligada a la historia de las obras de pavimentacién en \as ciudades de Chiclayo,
Pimentel, Reque y Lambayeque por ser la unica en el Departamento; ademas, que cumple las
exigencias técnicas del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC.

La cantera La Pluma es una entidad privada, perteneciente al Gobierno Regional de Lambayeque;
por la cual no se tiene acceso a realizar los ensayos de laboratorio directamente ni al ingreso libre a
dicha cantera.

Cabe resaltar que solo se realizan los Ensayos de la Mezcla Asfaltica en el momento de la Venta de
esta, para que el comprador realice el control de Calidad de la Mezcla Asféltica.
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CANTERA TRES TOMAS:

A. USO:

Base, sub base granular, agregado grueso para concreto y material para relleno.

B. UBICACION

Se ubica a 47.7 km. de la habilitacién urbana, en el Distrito de Manuel Mesones Muro (caseta de
control del Canal Taymi), Provincia de Ferrefiafe, con el siguiente recorrido parcial:

HH.UU. - Ciudad de Monsefu 3.60 Km.
Ciudad de Monsefu — Ciudad de Chiclayo 12.70 Km.
Ciudad de Chiclayo - Ciudad de Picsi 11.50 Km.
Ciudad de Picsi — Ciudad Ferrefiafe 9.90 Km.
Ciudad de Ferrefiafe — Cantera 11.00 Km.
Longitud Total: 47.70 Km

Imagen IV-4 y IV-5: Entrada a la Cantera “Tres TOMAS” y Zona de explotacién”, respectivamente
Fuente: Imagen extraida de Google

C. ACCESIBILIDAD
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Partiendo de la Habilitacién, se recorren 3.60 Km. Por la Av. Asfaltada Carlos O’ Neill Conroy hasta
llegar a la Ciudad de Monsefl, después nos dirigimos a la Ciudad de Chiclayo, recorriendo unos
12.70 Km. de carretera asfaltada. Luego con direccion a la Ciudad de Ferrefiafe, pasando por Picsi
también en un via asfaltada en un tramo de 21.4 Km. Desde Ferrefiafe hasta el cruce con el Canal
Taymi se recorren 7 Km. de via asfaltada en buen estado de conservacion y 4 Km. hasta la zona de
explotacion a nivel de
afirmado en estado regular

de

conservacion.

o i

ERSTRES TOMAS

s

Imagen IV-6: Croquis de acceso a Cantera Tres Tomas
Fuente: Imagen extraida de Google Earth

D. PROPIETARIO

Asociacion de Trabajadores del Sector 4 de Mayo.

E. POTENCIA

Tiene una potencia Util de 45472.08 m3

F. RENDIMIENTO

Tiene un rendimiento estimado para Sub Base de 90.3 % y para Base de 77.3%, rendimiento para
relleno de 100%, rendimiento para concreto 51%.

G. EVALUACION
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Dicha cantera esta ligada a la historia de las obras de pavimentacion en \as ciudades de Chiclayo,
Pimentel, Reque y Lambayeque por ser la Unica que cumple las exigencias técnicas del Manual de
Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC.

Los suelos generalmente de esta cantera estan identificados en el sistema AASHTO como A - 1-a
(0). Gravas limosas, mezclas de grava, arena y Limo, con arcilla de baja plasticidad de color beige
claro, con forma de piedra angular y semi-angular.

Para dar inicio al estudio de las prospecciones de la cantera se debe realizar el levantamiento
topografico de la cantera, para determinar sus caracteristicas y poder evaluarla.

CANTERA “PAMPA DE BURROS - LA VICTORIA”:

A. USO:

Agregado fino para concreto.

B. UBICACION

Se ubica en la Zona denominada Pampa de Burros del Distrito de Patapo, Provincia de Chiclayo a
49.0 km del inicio de la obra, con el siguiente recorrido parcial:

HH.UU. - Ciudad de Monsefu 3.60 Km.
Ciudad de Monseft — Ciudad de Chiclayo 12.70 Km.
Ciudad de Chiclayo — Ciudad de Patapo 24.30 Km.
Ciudad de Patapo - C.P.M. Las canteras 4.70 Km.
C.P.M. Las canteras — Zona de extraccion 3.70 Km.
Longitud Total: 49.00 Km.

Imagen IV-7 y IV-8: Entrada a la Cantera “Pampa de Burros — La Victoria” y Zona de explotacion”,
respectivamente
Fuente: Imagen extraida de Google
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C. ACCESIBILIDAD

Desde la habilitacion urbana hasta el C.M.P. Las Canteras se recorren 45.3 Km. de via asfaltada
pasando por Monsefu, Chiclayo, Tuman y Patapo, luego 3.7 Km. hasta la zona de explotacién de via
afirmada en regular estado de conservacion.

Imagen IV-9: Croquis de acceso a Cantera La Victoria
Fuente: Imagen extraida de Google Earth

D. PROPIETARIO

Los propietarios son la Asociacién Civil Las Canteras “Pampas de Burros” - La Victoria - Patapo.
E. POTENCIA

Tiene una potencia Util de 11942.34 m3
F. RENDIMIENTO

100
Tiene un rendimiento estimado de 93.3%.

G. EVALUACION
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Dicha cantera esta ligada a la historia de las obras de concreto en las ciudades de Chiclayo,
Pimentel, Reque y Lambayeque del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC.

Para dar inicio al estudio de las prospecciones de la cantera se debe realizar el levantamiento
topografico de la cantera, para determinar sus caracteristicas y poder evaluarla.

CANTERA “ESCUTE”:

A. USO:
Material para base, sub base y relleno.

B. UBICACION

Se ubica en el distrito de Pacora, provincia de Lambayeque a 60.3 Km de la habilitaciéon urbana a
proyectar. Teniendo el siguiente recorrido parcial:

HH.UU. - Ciudad de Monsef 3.60 Km.
Ciudad de Monseft — Ciudad de Chiclayo 15.00 Km.
Ciudad de Chiclayo — Ciudad de Lambayeque 9.50 Km.
Ciudad de Lambayeque — Km 811 Antigua Pan. Norte 30.30 Km.
Km 811 Antigua Pan. Norte — Cantera Escute 1.90 Km.
Longitud Total: 60.30 Km.

C. ACCESIBILIDAD

Desde la habilitacién urbana a proyectar se recorren 28.1 Km de carretera asfaltada hasta la ciudad
de Lambayeque, siguiendo la Antigua Pan. Norte hasta el Km 811 se recorren 30.3 Lm de carretera
asfalta en estado regular de conservacion, doblamos a la derecha hasta la zona de explotacion
ubicada a 1.9 Km. de via afirmada en estado de conservacion regular.
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Imagen IV-10: Croquis de acceso a Cantera Escute
Fuente: Imagen extraida de Google Earth

D. PROPIETARIO

La cantera Cerro Escute se encuentra bajo la jurisdiccion del Distrito de Pacora en la Provincia de
Lambayeque, Region Lambayeque, el Distrito en mencion ha remitido el certificado de libre
disponibilidad de la cantera, con lo cual se brinda las facilidades para la extraccién del material.

E. POTENCIA

Tiene una Potencia estimada de 12 000 m3

F. RENDIMIENTO

Tiene un Rendimiento estimado para Sub Base de 70 % y para Base de 65 %, rendimiento para
relleno de 100%.

102
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04.04. DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTE (DME)

Se ha identificado un depdsito de material excedente, se encuentra en el distrito de Monsefl a 0.70
Km de la obra, en la carretera Carlos O'neil Conroy, antes de llegar al local de la comunidad San
Pedro.

Cuenta con una capacidad de 8,000 m3 y un area de 1 Ha. Entre sus funciones sera acumular los
residuos de construcciones.

Imagen IV-11: Ubicacion del depdsito de material excedente
Fuente: Imagen extraida de Google Earth

e

Imagen V-12: Depésito de material excedente
Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V:
INFORME FINAL DE

PRUEBA DE
RENDIMIENTO DE
POZO TUBULAR

104
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: = £ g ~ PERFORACION, MANTINAIENTO Y BEHABILITACION DI
LOVATO INGENIEROS & CONSULTORES P04 TUBULARES
a . ' . ELAEORACION DE ESTUDIOS HIDROGEOLDGROS.
y EJECUCION —~ CONSULTORIA — PERFORACION DE POZOS TUBULARES - CONSUETONIA TN AGUAS SUBTITRRANEAS

« EXECUCION OF OSAAS DE AGUA POTASLE.

INFORME FINAL DE PRUEBA
DE RENDIMIENTO DE POZO TUBULAR

UBICACION DEL POZO

Distrito: MONSEFU

Provincia: CHICLAYO

Region: LAMBAYEQUE
COORDENADAS DE UBICACION

UtV 622605 E

9239412 N

CARACTERISTICAS DEL POZO

Tipo de pozo: Tubular

Profundidad: 60.00m

Didmetro del tubo: Tubo PVC de 12" Clase 10

Nive! Estatico: 175m

Nivel Dindmico: 1467 m

Rendimiento: 15.00 It/s

Rendimiento especifico: 1.16 It/s por metro de abatimiento

a c "lfi(-]
CONSUTIGR EN AGLA SINTERBAERS
RuD. K 033-20f5-ANA-DARH
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- PERFORACION, MANTENIMIENTO Y S5 ANLITACION D%
. LOVATO INGENIEROS & CONSULTORES POR0S TUBUAARES,
= St hor iy oy /il , o’ s ~ TLASORACION OF ESTUDIOS HORDSELOGICOS
; EJECUCION ~ CONSULTORIA = PERFORACION DE POZOS TUSBULARES « DONSULTORMW EN AGRIAS SUSTERRANTAS

= BECUCION DE CURAS OF AGUA POTARL

INDICE
1. OBJETIVOS DE LA PRUEBA DE BOMBEOQ.........covuiieememmsssacasisisecas s bbassnssbsasssssssssbsssssssssnss 2
2. EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENOTAS UTILIZADAS.......cccvvmmmmmrsrssnissmarmmmsssssserisses 2
3. PRUEBA DE RENDIMIENTO DEL POZO......coreveerssrerssesserssersassssesssesserssesmsesseensessssssisssssibasss 3
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES i A RS 9
PANEL FOTOGRAFICO...... P i AL L O SPNGER PRI (TR -

o A Lojito Mirand

1O 14 AGfS SUNTERRANEAS
FLD. N? 033201 S-ANA-D A} 1|
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. o = PERFOAACION, MANTEMINIENTOD Y REMASILITACION OF
LOVATO INGENIEROS & CONSULTORES DTN TUBLASES
- . = ELABORACION DE ESTUODNDS HIDROGEOLOGICOS
r EJECUCION ~ CONSULTORIA - PERFORACION DE POZOS TUBULARES L - CONSULTORIA BN AGALAS SUDTEARANIAS

« EECUOON DE OORAS DE AGUAS POTARRE,

1. OBIJETIVOS DE LA PRUEBA DE BOMBEO

a, Determinar la disponibilidad del agua procedente del pozo para su
equipamiento,

b. Determinar el volumen de agua necesaria y suficiente para uso domiciliario

¢. Contribuir al logro de la mejor utilizacién de los recursos hidricos y sin afectar

el medio ambiente

2. EQUIPOS, MAQUINARIAS Y HERRAMIENOTAS UTILIZADAS

La prueba de bombeo se efectud con los siguientes equipos:

* Una bomba sumergible de 4"’ ¢, marca Franckfin Electric, de 10 HP
* (Cable Eléctrico Vulcanizado aislado para use de pozo profundos.

* Tablero eléctrico autosoportado con variador de frecuencia.

= Un (01) Generador Eléctrico de 80Kw, Marca Caterpillar

= Tubos fierro de 4" de didmetro,

= Tubode 4" PVC descarga/salida

= Tecle de 2 Ton de capacidad

* Crondémetro

= Camionetadx4

La bomba se coloco a los 37.00 m de profundidad.

) M
I \
gﬁ:’,—

T Tiicpur A Locto Miranda

COREULTER N AGS BT ASERS
FuD. WY 033-2015-ANA-DARM
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, s RIPLIO, 5 g : L= PUNORACION, MANTERIMIENTO Y NEMABLITAOON DE
LOVATO INGENIERO®S & CONSULTORES I POTOS TLBULARES.
—= e . ' AL ba0 D= ELABORACION G ENYUIDNOS MOROGE D OG0
EJECUCION = CONSULTORIA -~ PERFORACION DE POZOS TUBULARES L« CONSLLTORIA EN AGLAS SUBTERRANEAS.
N ¢ - EECUCION DE DSIAS DE AGUA POTADLL

3. PRUEBA DE RENDIMIENTO DEL POZO

Una prueba de bombeo consiste en observar los efectos provocados en el nivel
estético del pozo por la extraccion de un caudal y un tiempo de 15 horas continuas.
Con esta préctica se determina el abatimiento del pozo.

Todo acuifero es evaluado por su capacidad de almacenamiento y la aptitud para
transmitir agua.

El pozo se bombed 15 horas en caudal constante, continuandose el bombeo por 2
horas mds para confirmar dicho estado de equilibrio de descarga y la recarga en el
pozo. Asi mismo se procedio a medir los Niveles de Recuperacion (NR) terminado el
bombeo constante,

En la prueba de bombeo se tomd datos del Nivel Estético {NE) en m, Niveles Dinamicos
(ND) en m, Tiempo en min, caudales {Q) en |/s calculéndose el abatimiento de la napa

(5}, como la diferencia de ambos Niveles

Para determinar ef comportamiento del acuifero y estimar &l valor de cada uno de los
pardmetros hidrogeolégicos necesarios de los pozos tubulares se han ejecutado
pruebas de bombeo con caudal constante.

Como podemos notar para esta fase de trabajo hemos tomado mucha precision en la
realizacion de las pruebas como en su andlisis, Interpretacion y cédlculo, para
determinar el valor de los parametros, como transmisibilidad (t), conductividad
hidraulica (k), coeficiente de almacenamiento (p), radio de influencia (Ri) cuyos valores
los presentames en el cuadro N°01.

Sabemos que el medio acuifero acumula las funciones de conductor y reservorio de

almacenamiento de agua, expresado en los siguientes parametros elementales,

» La Transmisibilidad (T)
Asumen la funcidn de conduccién e indica de cudnta agua se movera a través
del acuifero, por lo tanto representa una medida de la capacidad del acuifero

para transmitir agua.

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

105 EN Mtiof3 SHTERRANEAS
“‘,‘ N° 03372 15«ANA-DARI
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SO e AT o + PERFORACION, MANTENAMENTO ¥ BEHABITACION DE
LOVATO INGENIEROS & CONSULTORES PO TUBULARES.
{// g e o o R e > Oy ' e « CLABORACION DE ESTUDIDS HIDRDGEQLOGICOS,
= EIECUCION — CONSULTORIA ~ PERFORACION DE POZOS TUBULARES © -~ CONSULTORM EN MGUAS SUBTERRANGAS,

« LIEOXION DE OBRAS DE AGUA POTARLE

Con los datos de niveles tomados en el bombeo constante se realizd los
cdlculos y con éstos la grifica por ¢l método de Jacob para poder terminar la
Transmisividad (T) del acuifero en fas cercanias al pozo. Siendo fa relacion de

Jacob a partir de a de Theis):

Podemos notar la Transmisividad (T) segun la Tabla 1, se califica como de Alta.

Tablan®1
T (m2/dia) Calificacion Posibliidades del Acuifero

T<i0 Muy baja Menos de 1 It/s con 10 metros de
depresion

10<T<100 Baja Entre 1y 10 It/s con 10 metros de
depresion

100<T <500 Media 2 Alta Entre 10y 50 It/s con 10 metros de
depresion

500<T< 1000 Alta Entre 50y 100 It/s con 10 metros de
depresién

T< 1000 Muy Alta Mas de 100 It/s con 10 metres de
depresién

Fuente: Pozos y aculferos. IGME (1984)

*  Conductividad hidraulica (K)
Viene a ser Ja medida de la velocidad del agua en el reservorio acuifero.

* Coeficlente de Almacenamiento ()
Lo definimos como al capacidad que tiene el o los acuiferos para almacenar o

liberar agua, esta ligado a |a porosidad (n) para los acuiferos libres y a la

comprensibilidad en acuiferos confinados (Ac.Cl, Ac. Cil).

*  Rodio de Influencia (R)
Se define como la distancia entre ¢l centro del pozo bombeado al limite del

cono, donde la diferencia del nivel plezométrico es nulo. El radio de accién

ficticio lo definimos como:

T wsm=tfrcior A. Lgpato Mirundn
CoNEU| 10N Ex 2ElS SUITTRIAEAS
RD. {° CI3-2015-ANM-CARN

Dénde: t, es tiempo en horas. N

A continuacion se muestran los cuadros de datos tomados y célculos realizados asl

como los respectivos graficos de Bombeo,
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"& T . DERFORACION, MANTENIMIENTO ¥ REHABHITACION OE
LOVATO INGENIEROS & (ONSULTORES BORCS TUBULARES.
/‘_‘// ...................................................... . lwmlm B( ESTUDIOS HDROGEOLOGICOS.
a EJECUCION ~ CONSULTORIA = PERFORACION DE POZDS TUBULARES © = CONSULTORE EN AGUAS SUBTERRANEAS.
© = EINCLCION DU DIRAS DF AGUA POTABLE,
PRUEBA A CAUDAL CONSTANTE
Prof. Pozo: 60 m
Prof. Bomba: 37 m
Caudal Q: 15 Itfs
N.E.: 1.75 m o
Horas Bombeadas: 15 horas
PIEZOMETRIA
Hora | Tiempo (min) | Nivel Dindmico N.D. (m) | Depresidn S (m)
10:00 a.m. 1 12.75 11.00
2 1353 11.78
3 13.75 | 12.00
4 13.75 | 1200
5 13.75 | 12.00
6 13.75 12.00
7 13.75 12.00
8 13.85 12.10
10 13.85 | 12.10
12 1385 12.10
15 13.85 12.10
20 13.85 12.10
25 13.85 12.10
30 13,97 12.22
40 13.97 12.22
50 13.97 12.22
11:00 a.m. 60 13.97 12.22
80 1397 12.22
100 1397 12.22
12:00 p.m. 120 13.97 12.22
150 13.97 12.22
01:00 p.m. 180 13,97 12.22
210 14.04 12.29
02:00 p.m. 240 14.04 12.29
270 14,04 12.29
03:00 p.m. 300 14.04 12.29
330 14.04 12.29
04:00 p.m. 360 14.04 12.29
390 14.04 12.29
05:00 p.m. 420 1412 12.37
450 1412 1237
06:00 p.m. A30 1412 12.37
510 14.12 1237
07:00 p.m. 540 14.12 12.37
570 1412 1237
08:00 p.m. 600 14,21 1246
630 1421 1246
09:00 p.m. 560 14.21 1246
890 1421 1246
10-00 p.m. 730 14.44 12.69 .
750 14,44 12.69
11:00 p.m. 780 14.67 12.92
810 14.67 12.92
12:00 p.m. 840 14.67 1292
8§70 14.67 12.92
01:00 a.m. 200 14.67 12.92
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3 c o . o - PERFORACION, MANTENISSENTO Y REHABLITACIOR DE
LOVATO INGENIEROS & CONSULTORES POTOS TURULARES.
‘/// Tl I T T TTTTONTOhNTILTTTYDTYTYTYTTOTETE -llmwoﬂué\’f.‘mmﬂlmw’.\wﬁm4
EIECUCION — CONSULTORIA = PERFORACION DE POZOS TUBULARES T« CONSUATORA £N AGUWS SUBTERRANEAS

= EECUTION OF DBRAS DF AGUA POTABILL

PRUEBA DE RECUPERACION
Prof. Poro: 60 m
Prof. Bomba: 37 m
Caudal Q: 15 It/s
N.E.:: 7.2 m
Horas Bombeadas: 15 horas

Nivel Depresidn
Hora T {min} Recuperacion | Residual (DR)
(m) {m)
01:00 5.m. 1 14,67 12.92
2 12,96 11.21
3 12.31 10.56
4 11.40 9.65
5 10.63 8.28
B 9.91 8.16
7 9.15 7.40
8 8.77 7.02
10 8.30 6.55
12 7.57 6,22
15 7.35 5,60
20 6.70 4,95
25 6,61 4.86
30 525 3.50
40 517 3.42
| 50 4,74 2.99
02:00 a.m. 60 4.40 265
80 3.33 1.58
100 311 1.36
03:00 a.m. 120 251 116
{ 150 2.69 0.94
| 04:00a.m. 180 2.42 0.67
| 210 218 0.43
05:00 a.m. 240 2,01 0.26
- 270 179 0.04
| 06:00a.m. 300 1.75 0.00

./

Ing. Hﬁn A Loksto Miraud
CONSWTOR EN AGLAS SUISTERTANEAS
RO, N 033-201 5-ANA-DARM
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) :
tcsa 1+ PERFORMOON, MANTENIMENTO Y REHABLITACION DE
&r LOVATO INGENIEROS & CONSULTORES 1 PORDS TUBLLARLS.
— ) sevesescscecnsuccssiaserisnevirensntesenstcntncioenes I - ELABGRACION DF ESTUDNOS MOROGEOLOGICOS.
— EJECUCION — CONSULTORIA — PERFORACION DE POZOS TUBULARES L CONSULTORMW EN AGLAS SUBTERRANEAS.
© - DIECLEION B CORAS OF AGUA POTABLE,

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Después de la prueba de bombeo efectuada al pozo el Nivel Dindmico queda
establecido a 14.67 de profundidad y con un caudal de 15 It/s.

* lapotencia de [a bomba debe ser de 10 HP y de 4" de diametro,

* Baja la tuberia hasta los 37 m de profundidad.

PANEL FOTOGRAFICO
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CAPITULO VI:
ESTUDIO

HIDROGEOLOGICO
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06.01. GENERALIDADES

06.01.1 Introduccion

La necesidad de abastecer del liquido elemento a la poblacién y contar con este servicio basico en la
habilitacion urbana, hace que se busquen fuentes de agua cercana, lo cual existen pero segun la
empresa prestadora de servicios EPSEL no podrian ser utilizadas para la habilitacion mencionada,
por lo que se plantea la perforacién de un pozo tubular, con lo cual se realzara el presente estudio
hidrogeoldgico de aguas subterraneas.

06.01.2 Objetivo

El estudio esta orientado a la investigacion de las condiciones hidrogeolégicas del subsuelo, siendo
el objetivo principal: Evaluar la factibilidad de construccién de un pozo tubular para fines de
abastecimiento de agua para uso poblacional.

06.02. ESTUDIOS BASICOS

06.02.1 Recopilacion de Informaciéon Existente

Se efectuaron visitas a campo, para lo cual se procedié como parte fundamental del mismo, a la
recopilacion, evaluacién, interpretacién y sintesis de toda la informacién existente tanto dentro como
fuera de la zona de estudio.

06.02.2 Caracteristicas Geoldgicas y Geomorfologicas

Las caracteristicas geoldgicas — geomorfologicas para el proyecto de Abastecimiento de Agua con
fines de uso poblacional en la zona de estudio, esta basada al levantamiento de la carta geoldgica y
geomorfolégica.

GEOLOGICAS (ver Imagen VI-1)

La columna estratigrafica en el &rea de trabajo esta representada por sedimentos no consolidados,

cuya edad pertenece al cuaternario reciente y cuya formacion es la siguiente:

(1) Cuaternario

Depdsitos Aluviales:
Estos depositos tienen una amplia distribucion en esta zona. Estd representada

principalmente por el distribuitario del rio Chancay-Lambayeque, constituido por rio
Reque. Los diversos conos aluviales se encuentran unidos formando un manto acuifero
interrumpido solamente por algunos cauces secos Yy diversas terrazas que en él han

sido formadas.
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El material aluvial consiste de gravas, arenas, limos y arcillas, las gravas se componen
de elementos redondeados y se encuentran en gran proporcién en el lecho del rio

Reque.
La potencia de los depdsitos aluviales varia desde pocos metros hasta mas de 100 mis.

Depdsitos Marinos:
Constituidos por arenas y rodados recientes localizados a lo largo de todo el litoral

costero formando una estrecha franja de unos pocos metros de ancho.

GEOMORFOLOGIA (ver Imagen VI-2)

De un modo general y con el fin de describir mejor el paisaje geomorfoldgico, podemos mencionar

que en nuestra area de estudio se encuentra 2 unidades geomorfologicas claramente definidas:

(2) Planicie fluvio-aluvial
Estd comprendida entre el borde litoral y las estribaciones de la Cordillera Occidental. Es una
amplia superficie plana donde se asientan las importantes ciudades de Chiclayo, Lambayeque,

Ferrefiafe. Las areas cercanas a los rio estan sujetas a erosiones e inundaciones pluviales.

(3) Explanada edlica
Formada por la acumulacién de arenas que bordean a la planicie-fluvioaluvial. En esta unidad se

presentan arenamientos, como dunas.
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Imagen VI-1: Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Chiclayo
Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen VI-2: Mapa Geomorfolégico
Fuente: Elaboracion Propia
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06.02.3 Inventario de Pozo y Fuente de Agua

La finalidad de clasificar la informacién obtenida durante los trabajos de campo y el aporte de estudios
anteriores realizados en la zona de estudio, se elabord el cuadro de Inventario de Fuentes Hidricas
Subterraneas. Se clasifico los pozos teniendo en cuenta su ubicacién, considerando los pozos situados en
poblacidn cuyo uso es de caracter doméstico o de servicio; asi como también algunos pozos artesanales. En
este cuadro se detallan las caracteristicas de las perforaciones y de los equipos de bombeo de los pozos
inventariados. Sus condiciones actuales de explotacién y usos. Existen 209 pozos, 19 pozo tubulares y 190

pozos a tajo abierto (Anexos)

Es necesario hacer de conocimiento que estos pozos no se encuentran ubicados dentro de los limites del
estudio especifico de la zona pero que de una u otra manera nos permitiran conocer los comportamientos

hidrogeoldgicos de los sectores mencionados.

Los pozos a los que nos estamos refiriendo lo vamos a clasificar en dos tipos:
= Pozos tubulares
= Pozos atajo abierto
INVENTARIO DE FUENTES HIDRICAS SUBTERRANEAS

Perforacion .
L .. Estado Actual Equipo de Bombeo
N° Ubicacion o Inicial 0
o)
Pozo Denominacion [") Prof. Q Prof.
N.E. N.D. Bomba Motor
(pulg)  (m) (i/s) (m)
Monsefu
Pozo Tubular
1 Santa Rita - 15 100.00 3.30 21.00 35.0 95.50 T. V. Eléctrico Domeéstico
Cusupe
Pozo Tubular
3 Pareddn - San 15 55.00 4.30 20.10 40.0 _ T. V. Eléctrico Doméstico
Pedro
130 | Pozo Tubular 15 4000 470 1670 10.0 32.00 Electrobomba Servicios
Coliseo Sumergible
131 | Pozo Tubular 15 72.00 540 21.40 280 68.00 Electrobomba Doméstico
Santa Rosa Sumergible
Pozo Tubular
El
112 | Restaurante El 10 3000 - - - - ectrobomba Servicios
. Sumergible
Mirador
122 | Pozo Artesanal a7 7.00 2.00 - - -
125 | Pozo Artesanal 47 9.00 300 _ - 670 Con Balde Doméstico
Trapiche
127 | Pozo Artesanal 39 8.00 0.80 - - 5.60 Molino de Viento Doméstico
129 Pozo Artesanal 47 12.00 2.30 8.20 4.0 10.50 - - -
133 | Pozo Artesanal 40 8.20 0.20 - - - - - Abandonado
Eten
2 Pozo Tubular 15 55.00 2.40 27.85 320 - T. V. Eléctrico Doméstico
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Ciudad Eten

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de Santa Rosa-Afio 2010
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Imagen VI-3: Mapa de inventario de aguas subterraneas Monsef(
Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de Santa Rosa-Afio 2010
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Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de Santa Rosa
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06.02.4 El acuifero

En nuestra area de estudio, cuenta con un reservorio compuesto por dos (02) acuiferos

independientes y con sus propias caracteristicas de funcionamiento y que son:

Acuifero Libre (L) que es la primera agua que se encuentra debajo de la superficie y cuyos
elementos de recarga son las infiltraciones de la infraestructura mejor del riego, la carga hidrica de

los cultivos intensivos que hay en la zona como es el arroz, maiz, etc. y la recarga del rio La Leche.

Este acuifero para nuestro caso se encuentra contaminado por tener sedimentos marinos y por el
aporte de los pesticidas y herbicidas y otros que se utilizan para las plantaciones lo contaminan. Este

tiene una potencia probablemente de 20 a 25 metros.

Acuifero Confinado I (Cl) este se encuentra debajo del primer estrato duro (impermeable) y el piso
del segundo su recarga proviene de la parte alta del valle, donde existe mucha precipitacidn pluvial.
Generalmente estas aguas al ser de origen pluvial son muy actas para el consumo humano y para

cualquier actividad econémica de la zona. Siendo la profundidad de ese comprendida entre los 30 y

100 metros.
SUPERFICIE p
L »
*
| — L | | L | | L | | - | - | L | -/
ACUIFERO LIBRE (ACL) CON AGENTES CONTAMINANES
AcC
ACUIFERO CONFINANDO CON AC
SALINIDAD MEDIA A BAJA /

\ EXRACTOS ARCILLOSOS Z
Ac Cl

COMPACTOS

Imagen VI-4: Acuifero

Fuente: Estudio Hidrogeoldgico de Santa Rosa-Afio 2010
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06.02.5 LaNapa

Es la localizacion del espejo de agua y para nuestro caso vamos a diferenciar lo siguiente:

= Napa Freatica, es la profundidad a la que se encuentra el nivel de agua del acuifero libre (L).
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= Nivel Piezométrico, es la profundidad a la que se encuentra el agua en aquellos pozos que

captan y explotan los acuiferos confinados.

06.02.6 Hidrodinamica Subterranea

Es la parte de la dinamica que estudia el comportamiento de las aguas subterraneas como fuente
potencial de suministro de agua a través de formacion lito genéticas permeables.

Para estudiar las caracteristicas hidrodinamicas de acuifero y poder estimar el valor de cada uno de
los parametros necesarios, se ha empleado la técnica de la prueba de bombeo en el pozo tubular
ubicado en el Distrito de Monsefi con los que se ha llegado a determinar con un margen de
aceptacion los pardmetros hidrodindmicos de Transmisibilidad y Conductividad Hidraulica de la zona
a explotar, que son los indicadores de la capacidad que tiene el acuifero para la transmision vy el
almacenamiento del agua.

Este tipo de prueba, proporciona ademas informacion sobre su caudal de bombeo més aconsejable

y lugar donde debe colocarse el equipo de bombeo para un caudal determinado.

Prof. Pozo: 60.00 m
N.E.: 1.75m
N.D.: 14.67 m
Q: 15.0 It/s
Espesor Saturado (h) = 58.25m
S= 1292 m
T= 0.183/c AS = 0.15m
T= 1581.12 m2/dia u= 1.0E-3
K= 27.14 m/dia
ti = 6 horas Ri= 4620.08 m
12 horas Ri= 6533.78 m
18 horas Ri= 8002.21m
24 horas Ri= 9240.16 m

Imagen VI-4: Pardmetros Hidrodindmicos del Acuifero
Fuente: Informe Final de Prueba de Rendimiento de Pozo Tubular

06.02.7 Hidrogeoquimica

La evaluacion de la calidad del agua subterranea se ha efectuado en base a los datos obtenidos del 16
andlisi respectivo en la muestra de agua tomada directamente del tubo de salida del pozo

funcionando en su nivel estatico.
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Andlisis Fisico-Quimico

La composicién quimica del agua subterranea ha sido estudiada a través de una muestra proveniente
del pozo tubular existente, cuyos andlisis fuern realizados en el Laboratorio de Suelos de la Facultad

de Agronomia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

= EIPh

Es una medida de la concentracion de iones de hidrogeno en el agua que indica si esta es acida o
alcalina. Sus valores varian entre 0 y 7, siendo el valor 7 el que indica el agua neutra, los valores
entre 7 y 0 indican acidez creciente. La mayoria de las aguas del subsuelo en nuestra zona de

estudio tienen valores de pH que varian, aproximadamente de 6 a 7, es decir de acida a neutra.

Se muestra los resultados del resumen de evaluacion de estos analisis:

ELEMENTOS POZO TUBULAR
(mgfl)

PH 7.78

CLORUROS 570

SULFATOS 815.6

Se muestra los resultados obtenidos del laboratorio:
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R UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE AGRONOMIA
[Oficinaide  Administraciony

ANALISIS QUIMICO DE AGUA POZO TUBULAR

Sollczante :Br. Katia Yesenia Falla Crisanto
8r. Erwim Hassan Ramos Cobefas

Proyecto : DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DF LA REHABILITACION URBANA DE DOCENTES
UNIVERSITARIOS UNPRG,

Procedencia : Agua Pozo Tubular, Distrito Monsefy, Provincla Chiclayo, Regién
Lambayeque.

Asunto : Andlisis Quimico de UNA (01) muestra de Agua de Pozo Tubular, traida

por ol Intaresado al Laboratoric de Suelos.

P.Pm
MUESTRA CE -
N us/Cm Sales Totates | Cloruros Sulfatos
AGUA 248000 | 7,73 1587.20 i 570.0 8156

Lambayeque, 19 de Diciembre del 2018
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Andlisis Bacteriolégico

El Analisis Bacterioldgico de la muestra de agua procedente del pozo tubular existente, se efectué en
el Laboratorio de microbiologia de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, donde se realizaron los
siguientes métodos de ensayo: Coliformes Totales, Coliformes Escherichia Coli y Bacterias
Heterotréficas.

Los resultados de estas muestras de agua fueron comparadas con el D.S.031-2010-MINSA.
Reglamento de la calidad de agua para el consumo humano. De acuerdo con dicho resultado indica

que est muestra de agua puede ser usada para consumo humano.

Cseta de Bombeo existente

129

Recoleccion de muestras para analisis fisico-quimico y bacteriolégico
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Tel.: 977231981 - 979105041

INFORME DE ANALISIS DE AGUA

DATOS DE LAS MUESTRAS:

IESTIGO
Forma de presentacion: Botella Rendimiento: No indica
Estado del envase: Bueno Peso Bruto determinado: No indica
Naturaleza del envase: Plastico Peso neto determinado: 625g
Marca: - Fecha de produccién: -
Procedencia: - Fecha de vencimicnto: -
Peso Bruto declarado: No indica Autorizacion sanitaria: No indica
Peso Neto declarado: No indica Llegada al Laboratorio: 17/12/2018

*Todas las muestras fucron tomadas por el solicitante, se evaluaron los pardmetros
Microbioldgicos en los dias indicados, los resultados fueron evaluados en un tiempo no
mayor a siete dias segun lo indicado en la N.T.P.

INTERPRETACION
Descripcién del Anilisis:

La mucstra fue procesada tomando en cuenta el REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO DS N° 031-2010-SA. TITULO IX REQUISITOS
DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO Articulo 60°.- Parametros
microbiolégicos y otros organismos / Articulo 63°.- Parametros de control obligatorio
(PCO).

Realizado por ¢l Lic. Jorge Kevin Delgado Soberon.

Sc utilizaron métodes normalizados ISO 4831,

Interpretacién de los Resultados:

La nmuestra de agua fue procesada y evaluada en los siete dias transcurridos validindolos resultados
siguiendo las normas técnicas establecidas por la presente norma sanitaria se establece en el marco del
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DS N°031-2010-SA.
TITULO IX REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO Articulo 60°.-
Parametros microbioldgicos y otros organismos / Articulo 63°.- Pardmetros de control obligatorio (PCO).
En concordancia técnico-normativa con los Principios para el establecimiento y la Aplicacion de
Criterios Microbioldgicos.

RECOMENDACIONES

Recomendaciones:

Se recomienda dar un mejor tratamiento, debido al origen de la muestra, de esta manera se podra
usar para los fines dispuestos.

Observaciones: Las tomas de muestras se deben hacer en frascos desinfectados y estériles
preferentemente de vidrio.

Lie. JEGAD0 Sk

VUL ACTi
oo . CGP 13424
dic. GalAeTEsfeban Zuiga Voldera EGRESADO DE LA UNPRG
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RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

Fecha: 21 de DICIEMBRE de 2018

Solicitantes: Bach. Katia Falla Crisanto / Bach. Hassan Ramos Cobefias.

Atencion: Lic. Jorge K. Delgado Soberén

Solicita: Analisis Microbiolégico de Aguas sin tratamientos con probidticos.
M¢étodos normalizados ISO 4831

Referencia: el personal no tomo la muestra.

Cuadro 1: REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DS N° 031-2010-SA. TITULO IX REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO Articulo 60°.- Parimetros microbiolégicos y otros organismos /
Articulo 63°.- Parametros de control obligatorio (PCO).

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

. Unidad de Limite maximo
Parametros fida misible
1. Boctérios Coliformes Totales. UFC/i00mLa o
35°C
2. & Coli UFC/100mLa ar
44 5°C
3. Bocieras Coliformes Termoiolerantes UFC/ 100 mL a o)
o Fecales 44.5°C
4. Bactéras Heteroroficas UFC/mL o 35°C 500
5. Huevos y lorvas de Helmintos, quistes N° orgfL 0
¥y ooquistes de protozoarios
oatdo=nos.
4. Vinus UFC /mi 0
7. Orgarnismos de vida libre. como N° orgfL 0

cigas. protozoorios. copépodos.
rofiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unigad formadona de colonias
) En coio de ondlizar por lo tecnica det NAP por fubes mitiples = < 1.8 /100 mi

A continuacion, se tomaran en cuentan los valores dados por el MINSA para hacer la interpretacion
debida a la muestra.
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RESULTADOS:

*NUMERO MAS PROBABLE DE LOS COLIFORMES TOTALES.

Pardmetros Serie 1 Serie 2 Serie } A
1w [ oo [ T [ ief [T’ SESULIADIOS
M-1 Bacterias
coliformes . ‘ . 4 A i ) ~ - 2.2.00
Termoeolerante
.| © fecales
*RESULTADOS DE COLIFORMES TERMOTOLETANTES
Farametros Serie | Serse 2 Serie 3 -
Wi [ e’ | 1o et et et et [ e DS
M-1 Hacteris
coliformes y < ) . . ) R ~ 2.0 0°
Termatolerante
o fecales

Observacion: el medio utilizado y estandarizado fue ol medio Brilla para kos Coliformes totules y

para los Coliformes Termatolerante el caldo E.C. * (ANEXQ)

MUESTRAS NP RESULTADO PARAMETROS
1000 - 2000
M- 220 NMP=21/100mL | ACEPTABLE |
M-1 2.0.0 NMP=9 7100 ml. ACEPTABLE
TERMOROLERANTES

Se cbserva una baja de microorganismos # kas 96 hr mdicando accptacion de la muestra para ol uso

indicado segin ka norma 1écnica.

IDENTIFICACION BIOQUIMICA DE COLIFORMES.

ot 10! 1070

M-l M-l M-1

cT CT T

Crecimuento cn has 3 placas de Agar MacConkey, obscnacide de enlonias Lactoss
positivi, # b idenuificacion bioguimicn se aisld Chrobacter freumadin

M-l M-l M-l

cCIT |CTT 1T

No bubo crecimucnto ¢n las 3 placas de Agar ENDO.

*C.T: coliforme totales

*C.TT: coliformes Termetolerame

Iy
—’ﬂ 4 ‘.‘— A
'E‘c'azwnm

7

|
i

\ VA
.‘(/‘41/ Jé-;‘l.,.....—
0RGE KEVIN
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Tipo de mucstra : Agua,
pll 17
Temperatura  : 25°C,

Lectura
MUESTRA | Diluciones 37TC TS amb UFC pll
07 g4 EY! 59
M-1 107 27 5 16 7
0 7 5 6

pueden trabajor con las dos dltinms diluciones ya que estdn dentro del intervalo 30-300 UFC. La

dilucion 10" el mimero de colonias de la placa que se mandd a mcubar a temperaturs ambiente no

pasa ol rango requerido por lo tanto se toma. Para realizar los caleulo necesarios,

INTERPRETACION

La mucstra analizada presento un recuento de heterdtrofos de 5,9x 10 UFC/ml.
Segin los resultados obtenidos, la muestra estudinds no sobrepasa el limite de 500 UFC/ml por lo que

cf agua esté apta para el consumo humano.

ua&d&ﬁaw Valdera

CEGAESADO Ok W ueRa

DA

T T ST ONGE KT

cep 13424
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

06.02.8 Demanda de Agua

Poblacién P (afio actual-2018) = 738 habitantes

Si tenemos un crecimiento poblacional de 0.54% anual entonces para una P (f) = Poblacion futura a
20 afios.

P (f) = 813 habitantes
Considerando una dotacion (d) = 220 I/h/dia, entonces:
V= volumen necesario o requerido sera V 100 m3/dia
Caudal méximo diario (se consideran pérdidas del 22%) Qmd = 3.62 Ips

Caudal de bombeo (14 horas diarias) Qb =6.21Ips
Qb=6.21 lps
06.02.9 Disponibilidad
De acuerdo al Informe Final de Prueba de Rendimiento de Pozo Tubular, el caudal extraido es de 15

It/s, siendo mayor al caudal de bombeo requerido de 6.21 It/s, lo cual comprueba que el pozo tubular

satisface la demanda de agua de la poblacién estudiada.
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CAPITULO VII:
AGUA

POTABLE
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07.01. GENERALIDADES

La habilitacién urbana estudiada es nueva, por lo que actualmente no cuenta con el servicio de
agua potable y no existe infraestructura, por lo cual para la realizacidn del disefio del sistema de
agua potable, primero fue necesario evaluar la posibilidad que sea abastecida por el sistema actual
de la ciudad de Monsef(, para esto se solicitd la factibilidad de servicios a nivel de tesis a la

Empresa Prestadora de Servicios - EPSEL, la cual administra este servicio.

Luego de la evaluacion se planteara los componentes del sistema de agua potable proyectado.

Se ha respetado la normativa existente, para el disefio hidraulico se ha tenido en cuenta lo
estipulado en el RNE-Obras de Saneamiento y para el disefio estructural, RNE — Estructuras y el
ACI 350.

07.02. FACTIBILIDAD DEL SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Se solicité el certificado de factibilidad del servicio de agua potable y alcantarillado con fines

académicos.

Segun el Certificado de Parametros Urbanisticos y Edificatorios de la Municipalidad Distrital de
Monsefu, el proyecto se encuentra en la carretera Monsefu — Santa Rosa, en la Zona de Expansién

Urbana para usos de Vivienda y Comercio Menor.

La ubicacién del proyecto, se encuentra fuera del ambito que administra la Empresa Prestadora de
Servicios — EPSEL, la cual accedié a darnos la factibilidad de este servicio con la condicién de
realizar un sistema propio tanto en agua potable como en alcantarillado, por lo que nos propuso en
el caso de agua potable, utilizar una fuente propia de captacion, como galerias filtrantes, captacion

de agua subterranea. A continuacion se muestra el certificado de factibilidad:
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ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELA NO LA DESPERDICIE”

Chiclayo, ! 7 ENE. 2048

- h -

OFICIO N°O 7 -2018 EPSEL S.A.-GG/GPO

DR.
ING. NICOLAS WALTER MORALES UCHOFEN
Decano de la Facultad de Ingenieria Civil de Sistemas y Arquitectura

Asunto : FACTIBILIDAD ACADEMICA H.U. ASQCIACI()N PRO VIVIENDA
DOCENTE DE LA UNPRG - MONSEFU

REF. . a) Informe N°025-2018-EPSEL S.A.-GPO/SGEYP (514664)
b) Carta N°055-2017-FICSA-D (511707)

De mi especial Consideracion

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi cordial saludo y la vez hacerle de su

conocimiento que la solicitud de Factibilidad Académica presentada por los Bachilleres en

Ingenieria Civil de la UNPRG : Katia Y. Falla Crisano y Erwin H. Ramos Cobefias, para el
. proyecto : "Disefio de Pavimentacién y de los Sistemas de Agua Potable y
'\ Alcantarillado de la H.U. de la Asociacién Pro Vivienda de Docentes de la UNPRG —
" | Distrito de Monsefi1”, el cual se encuentra dentro del area de expansién urbana para usos
"/ de Vivienda y Comercio Menor, de acuerdo a los Pardmetros Urbanisticos y Edificaciones de la
Municipalidad Distrital de Monsefu se detalla lo siguiente:

» SISTEMA DE AGUA POTABLE

Al encontrarse fuera del aéra de EPSEL S.A.,, deberd contar con una fuente propia de
captacion, como galerias filtrantes, capatacion de aguas subterraneas o otros.

» SISTEMA DE AGUA POTABLE

Debera verificarse los niveles de terreno y garantizar que las aguas residuales deben ser
tratadas utilizando tecnologias de estructura tecnoldgicas y estructuras compactas o PTAR.

» Se hace de su conocimiento que esta Factibilidad es solo para FINES ACADEMICOS.

Atentamente,

ING°. ED

Gerente de Proyectos y Obras - EPSEL S.A.

OFICINAS: Av. Saenz Pena N° 1860 (Planta de Agua Potable) Chiclayo - Telef.: 252291 (Central de Telefénica) 253479 (G.G.)
Gerencia Operacional Teléf.: 254132
Gerencia Comercial - Av. Miguel Grau N° 451 - Teléf.: 273609 (G.C.) - 235751 (Central Telefomca)
Emergencias: Telef.: 238363 - 326747 - 0-80027092
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Cod N° 514534

]
Sut Gerencis e Ertudion y Proyactos

"Ario del Dialogo y la Reconciliacion Nacional®

INFORME N 004 -2018 EPSEL S.A.~GG/GPO/SGEyP/EEYP-CATN
A © ING" LUIS A. GUTIEREZ CUBA

SUB GERENTE DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
ASUNTO : Factibilidad Academica HU Asoc Docentes —Mons
REFER : Carta N°055-2017-FICSA -D
FECHA : Chiclayo, 11 de Enero del 2018

Tenge a bien dirigirme a Usted con el fin de informar que los Bachilleres en
Ingenieria Civil de la UNPRG: Katia Y. Fallla Crisanto v Erwin H. Ramos Cobefias,
solicitan Factibilidad Academica para el Proyecto “Disefio de Pavimentacion y de
los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de la HU de la Asociacién Pro—
Vivienda de docentes de la UNPRG, ubicada en el Distrito de Monsefu, Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

De acuerdo al Certificado de Parametros Urbanisticos y Edificatorios de la
Municipalidad Distrital de Monsefu, el Proyecto se encuentra en la Carretera
Monsefl -Santa Rosa, en la Zona de Expasién Urbana para usos de Vivienda y
Comercio Menor.

i otable

Al encontrarse fuera del area de EPSEL SA, debera contar con una fuente propia
de captacion, como galerias filtrantes, captacién de aguas subterraneos u otros.

Sistema de Alcantarilladg

Debera Verificarse los niveles deTerreno y garantizar que las aguas residuales
deben - ser tratadas utilizando tegnologias de estructuras tecnologicas de
estructuras compactas o PTAR.

Se debe indicar que la presente factibilidad es solo para fines academicos.

Es cuanto informo para conocimiento y fines,

Atentamente,

EPSEL S.A. |
PASE A __é?”//’% '

L pARA: /‘2’2— e

Ofyeo = VPR 138
o
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07.03. CALCULO DE LA DEMANDA
La metodologia empleada para este estudio se basé en el “RNE Obras de saneamiento” y la
“Guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento”,
esto por ser la zona en estudio una zona urbana, lo cual justifica que a pesar de tener una
poblacién menor a 10 000 habitantes, se utilicen estas dos normas como base de disefio.

Produccion de Agua Potable

La demanda total de agua potable, resulta de calcular el caudal promedio.
Qp=2.79 It/s
Qmd=2.79*1.3=3.62 It/s

Conduccion de agua Potable — Linea de Impulsion:

Se obtiene del caudal méximo diario y un tiempo de bombeo de 14 horas.
Qb=3.62"24/14=6.21 It/s

Almacenamiento y Regulacion

El volumen de almacenamiento, se obtiene del caudal promedio, considerando un volumen de

regulacion, reserva y contra incendios.

0 2018 732 125 22% 2.51 3.26 11.75 102,893.50 5.02
1 | 2019 736 126 22% 252 3.28 11.81 |103,441.10 5.05
2 | 2020 740 126 22% 254 3.30 11.87 | 103,990.75 5.07
3 | 2021 744 127 22% 255 3.32 11.93 104,542 5.10
4 | 2022 748 128 22% 256 3.33 12.00 105,096 5.13
5 | 2023 752 128 22% 258 3.35 12.06 105,652 5.15
6 | 2024 756 129 22% 259 3.37 12.12 106,210 5.18
7 | 2025 760 130 22% 2.60 3.39 12.19 106,770 521
8 2026 764 130 22% 2.62 3.40 12.25 107,332 5.24
9 2027 768 131 22% 2.63 3.42 12.32 107,896 5.26
10 | 2028 772 132 22% 2.65 3.44 12.38 108,463 5.29
11 | 2029 776 132 22% 2.66 3.46 12.45 109,032 5.32
12 | 2030 780 133 22% 2.67 3.48 1251 109,602 5.35
13 | 2031 784 134 22% 2.69 3.49 12.58 110,175 5.37
14 | 2032 788 135 22% 2.70 351 12.64 110,750 5.40
15 | 2033 792 135 22% 2.72 353 12.71 111,328 543
16 | 2034 796 136 22% 273 355 12.77 111,907 5.46
17 | 2035 800 137 22% 2.74 357 12.84 112,489 5.49 139
18 | 2036 804 137 22% 2.76 3.59 12.91 113,073 5.52
19 | 2037 809 138 22% 2.77 3.60 12.97 113,660 5.54
20 | 2038 813 139 22% 2.79 3.62 13.04 114,248 557
REDES  Qmd-+Qinc= 18.62

Fuente: Elaboracion Propia
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0 | 2018 5.59 65.1 17.6 50.0 1326
1 | 2019 5.62 65.4 17.7 50.0 133.1
2 | 2020 5.65 65.7 17.8 50.0 1335
3 | 2021 5.68 66.1 17.9 50.0 133.9
4 | 2022 5.71 66.4 17.9 50.0 134.4
5 | 2023 5.74 66.8 18.0 50.0 134.8
6 | 2024 5.77 67.2 18.1 50.0 1353
7 | 2025 5.80 67.5 18.2 50.0 135.7
8 | 2026 5.83 67.9 18.3 50.0 136.2
9 | 2027 5.87 68.2 18.4 50.0 136.6
10 | 2028 5.90 68.6 185 50.0 137.1
11 | 2029 5.93 68.9 18.6 50.0 137.6
12 | 2030 5.96 69.3 18.7 50.0 138.0
13 | 2031 5.99 69.7 18.8 50.0 1385
14 | 2032 6.02 70.0 18.9 50.0 138.9
15 | 2033 6.05 704 19.0 50.0 139.4
16 | 2034 6.08 70.8 19.1 50.0 139.9
17 | 2035 6.11 71.1 19.2 50.0 140.3
18 | 2036 6.15 715 19.3 50.0 140.8
19 | 2037 6.18 71.9 19.4 50.0 141.3
20 | 2038 6.21 72.23 19.51 50.00 141.74
LSUCC E ]
IMPUL RES. 150 m3

Fuente: Elaboracion Propia

La demanda de agua potable en el presente proyecto serd abastecida con una capacidad de

reservorio de 150 m3.

07.04. PLANTEAMIENTO DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PROYECTADO

De acuerdo a la factibilidad de servicios emitida por la Empresa Prestadora de Servicios - EPSEL,

se debe considerar un sistema de agua potable propio.

07.04.1 Fuente de abastecimiento

Actualmente el ambito urbano y parte del ambito rural del distrito de Monsefl, es abastecida

mediante pozos tubulares, por lo cual se realizé estudios geofisicos € hidrogeoldgicos, los cuales

confirman que existe presencia de agua.

La fuente de agua para abastecer la habilitacién urbana en estudio, sera a través de un pozo

tubular existente, ubicado al noreste de la habilitacién urbana,a 1228.26 m. El caudal de disefio a

considerar es de 6.21 It/s.
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07.04.2 Tratamiento de Agua Potable
El tratamiento de agua potable se realizara dentro de la caseta de bombeo (proyectada), es decir
a la salida del pozo tubular. Al ser el caudal requerido menor a 20lts/s, el tratamiento sera con
cloro liquido, el cual consta de un bidén de polietileno (solucién madre) y una bomba

dosificadora. No se considerara la caseta de bombeo existente.

07.04.3 Linea de Impulsion
El agua potable a la salida de la caseta de bombeo, es impulsada con un tuberia de PVC-U C-10
DN 110mm y una longitud de 1228.26 m para conducirla hacia un reservorio.

El bombeo es a través de una bomba sumergible de 10.0 HP

07.04.4 Almacenamiento del agua
Para el almacenamiento del agua, se ha considerado un reservorio elevado de 150 m3, con una

altura de 17m, ubicado en el parque perteneciente a la habilitacion urbana.

07.04.5 Conduccion y Distribucién de Agua Potable
El reservorio abastece a la habilitacion a través de tuberias de PVC C- 10 con diametros
variables menores a 4” y mayores a 2’ (didmetro minimo que establece el RNE para casos en
que la fuente de abastecimiento es agua subterrdnea, como en este caso).

A continuacién se muestra un esquema del sistema proyectado.

Caseta de Bombeo A.P.

proyectada
Qb=6.21 It/s

Linea de Impulsién PVC C-10

R Distribucia
edes de Distribucion DN 110mm L=1228.26m

PVC C-10. @ 4” -2”.

Reservorio Elevado
Proyectado V=150m3

Linea de Aduccién 141
PVC C-10, @ 4"’ L=53.30m

Imagen VII-1: Esquema de planteamiento del sistema de agua potable proyectado
Fuente: Elaboracién Propia
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07.05. DATOS BASICOS DE DISENO
Los criterios de disefio que establece el RNE — Obras de saneamiento y la Guia de orientacion
para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento, son importantes para
garantizar que el proyecto funcione 6ptimamente, cumpliendo con la cantidad de agua requerida

y presiones adecuadas.

07.05.1 Parametros del disefio

El sistema de abastecimiento de agua potable, debe considerar criterios de disefio como la
topografia, periodo de disefio o Util de cada infraestructura a proyectar, poblacién de disefio o

futura, asi como la dotacion.

a) Periodo de disefio
Los periodos de disefio de los diferentes componentes del sistema se determinaran
considerando los siguientes factores:

a) Vida 0til de las estructuras y equipos

b) Grado de dificultad para realizar la ampliacién de la infraestructura
c) Crecimiento poblacional
d) Economia de escala

Los periodos de disefio maximos recomendables, son los siguientes

a) Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios

O

Obras de captacion: 20 afios

o O

Plantas de tratamiento de agua de consumo humano, reservorio: 20 afios.

)
)
) Pozos : 20 afios
)
e)

Tuberias de conduccién, impulsion, distribucion: 20 afios
f)  Equipos de bombeo: 10 afios

g) Caseta de bombeo: 20 afios

En este proyecto se ha considerado un periodo de disefio de 20 afios.

b) Poblacién de disefio
La poblacién actual del ambito del proyecto, sera definido por el numero viviendas y la
densidad en (hab. /Vivienda).

La determinacidn de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se realizaré a
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partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o provincial

establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.
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La poblacion futura para el periodo de disefio considerado debera calcularse:

a. Tratandose de asentamientos humanos existentes, el crecimiento debera estar
acorde con el plan regulador y los programas de desarrollo regional si los hubiere;
en caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las caracteristicas de la
ciudad, los factores histéricos, socioecondmico, su tendencia de desarrollo y otros

que se pudieren obtener.

b. Tratdndose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse por lo

menos una densidad de 6 hab/viv.

Poblacién Actual:

Segun el plano de lotizacidon y manzaneo y el certificado de parametros urbanisticos, se
ha considerado 122 lotes y tratdndose de una habilitacién nueva la densidad segun el

RNE sera de 6 hab/viv. La poblacién actual en el afio 2018 es de 732 hab.

Tasa de Crecimiento:

Se ha considerado la tasa de crecimiento del distrito de Monsefu, utilizando datos de
poblacién de los afios 1993 y 20017, datos obtenidos del INEI.

CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION (LOCALIDAD)

1993 2007
AMBITO
POBLACION POBLACION
DISTRITO DE MONSEFU 27,986 30,123

Fuente: Genso Nacional de Poblacion y Vivienda 1993 y 2007. INH
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Para su calculo se utilizé los siguientes métodos:
A. Método Aritmético

Este método se emplea cuando la poblacidn se encuentra en franco crecimiento.

Pf=Po +r t)
Donde:
Pf= Poblacién futura
Po= Poblacion inicial
r= Razon de crecimiento
t= Periodo de disefio.
ARO POBLACION Razén b .
CENSO POBLACIONAL 1993 27986 - ;= 1A
2007 30123 0.00545 t

Fuente: Elaboracién Propia

B. Método Geométrico

Este método se emplea cuando la poblacién esta en su iniciacién o periodo de

saturacion mas no cuando esta en el periodo de franco crecimiento.

Pf = Po x r(t-to

Donde:

Pf= Poblacién futura
Po= Poblacion inicial
r= Razon de crecimiento

t= Periodo de disefio.

ARND POBLACION Razén ,;,
CENSO POBLACIONAL 1993 27986 - = (ﬂ) -1
2007 30123 0.00527 Fo

Fuente: Elaboracion Propia

C. Método Wappaus

Este método se empleara desde poblaciones pequefias de hasta 5000 hab. Hasta

poblaciones mayores de hasta 100000 hab. 144
p p (200 +1=*t)
= P
f=Pox 010
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Donde:

Pf= Poblacién futura
Po= Poblacion inicial
r= Razon de crecimiento

t= Periodo de disefio.

AND POBLACION Razon 5 [ PP )
CENSO POBLACIONAL 1993 27986 - p=—at o
2007 30123 0.00525 t(Py +P,)

Fuente: Elaboracion Propia

D. Método por Crecimiento Exponencial

Para el uso de este método, se asume que el crecimiento de la poblacidn se ajusta
al tipo exponencial y la poblacién de disefio.
Pf = Poxe™t
Donde:
Pf= Poblacién futura
Po= Poblacion inicial
r= Razén de crecimiento

t= Periodo de disefio.

ANO POBLACION Razon Py
CENSO POBLACIONAL 1993 27986 - lﬂ( ﬂ)
2007 30123 0.00526 r= t

Fuente: Elaboracion Propia

Poblacidn Futura:

Para el calculo de la poblacién futura, se tomara el promedio de las tasas de
crecimiento de los métodos utilizados. La poblacion futura es de 813 hab.
Se detalla en la siguiente tabla:
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LAMBAYEQUE”.
PROYECCION POBLACIONAL
Datos de Base Localidad Datos Proyecciones
Afio base 2018 Tasa de Crecimiento Aritm. | 0.545%
lk\)lasvé\nendas ano 122 Tasa de Crecimiento Geom.| 0.527%
D. Viv. afio base 6.00 Tasa de Crecimiento 0.525%
Wappus.
Pob. afio base 732 Tasa de Crecimiento 0.526%
Expon.
Horizonte de Evaluacion 20
EOBCACIONRIOIAR ANALISSPOBLAGONAL
itk L M. WAPPUS i1
e ARG  |ARITMETICO|GEOMETRICO " | EXPONENCIA | promEDIO 830
Fe = Ryl +r)f Fr— B
0 2018 732 732 732 732
1 2019 736 736 736 736
2 2020 740 740 740 740 740 810
3 2021 744 744 744 744 744
4 2022 748 748 748 748 748
5 2023 752 751 751 751 752
6 2024 756 755 755 755 756 790
7 2025 760 759 759 759 760 o) —H—LINEAL
8 2026 764 763 763 763 764 3 === GEOMETRICO
9 2027 768 767 767 767 768 o  GETTYIES
10 2028 772 772 771 772 772 770
11 2029 776 776 776 776 776 = WAPPUS
12 2030 780 780 780 780 780 —8=— PROMEDIO
13 2031 784 784 784 784 784
14 2032 788 788 788 788 788 T
15 2033 792 792 792 792 792
16 2034 796 796 796 796 796
17 2035 800 800 800 800 800
18 2036 804 805 805 805 804
19 2037 808 809 809 809 809 =0
= s o e e T e 2015 2020 2025 2030 2035 2040
ANOS
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c) Dotacion

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (Norma 0S.100) la dotacién promedio
diaria anual por habitante, se fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas comprobadas.

= Sj se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su
gjecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias
una dotacién de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado vy
calido.

= Para programas de vivienda con lotes de &rea menor o igual a 90 m2, las
dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y
calido.

= Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camién cisterna o
piletas publicas, se considerard una dotacién entre 30 y 50 I/hab/d
respectivamente.

= Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al uso en el
proceso industrial, debidamente sustentado.

= Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Norma 1S.010 Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones.

Nuestro proyecto tiene lotes de mas de 90 m2 y se encuentra en clima calido. Segun el
RNE, se considera una dotacion de 2201/hab/dia.

Dotacién segun el area del lote:

El proyecto consta de 122 lotes para viviendas, 1 lote para educacion, 1 lote para
estacionamiento y 1 lote para otros fines. En el caso de la dotacion de estos Ultimos
lotes, se realiz6 teniendo en cuenta su area.

Area para educacion (m2) 1128.55
Area para otros fines (m2) 1420.69
Area para estacionamiento (m2) 376.54
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Area total del lote en m? Dotacion L/d
Hasta 200 1500
201 a 300 1700
301 a 400 1900
401 a 500 2100
501 a 600 2200
601a700 2300
701 a 800 2400
801 a 900 2500
901 a 1000 2600
1001 a 1200 2800
1201 a 1400 3000
1401 a 1700 3400
1701 a 2000 3800
2001 a 2500 4500
2501 a 3000 5000
Mayores de 3000 5000 mas 100 L/d por cada 100 m?* de
superficie adicional

Fuente: RNE - Instalaciones Sanitarias 1S.010
Por lo descrito anteriormente, se considera una dotacion de acuerdo al area, tal y como

se muestra a continuacion:

Dotacion x m2 de 301 - 400m2 (L/d) 1900
Estacionamiento:

Dotacién x m2 de 1001 - 1200m2 (L/d) IE: 2800
Dotacion x m2 de 1401 - 1700m2 (L/d) Otros fines: 3400

Fuente: RNE - Instalaciones Sanitarias 1S.010

d) Pérdidas Fisicas
Segun el Segundo Plan Maestro Optimizado 2015-2020 EPSEL S.A., el porcentaje de
pérdidas para el afio 3 (2018), para la ciudad de Monsefu sera de 22.29 %.
Se ha considerado un porcentaje de pérdidas de 22.00%.

Estimacion de la Demanda de Agua Potable en Ips — Monsefu

148

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

07.05.2

MONSEFU

ANOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANOD 4 ANO 5
POBLACION TOTAL (Hab) 24,867 25,090 75,313 25,535 75,758
COBERTURA (%) 92.0% 95_0%, 08.0% 99.0% 99.0%
POBLACION SERVIDA 22 878 23,836 24,807 25,280 25,501
MEDIDAS e 1637 357 VAL g7
CONEXIONES 5 725 1,657 2,579 3,246 3,922
(Und.) MO MEDIDAS 3,067 2,185 1,272 642 o
' TOTALES 3,792 3,823 3,851 3,887 3,922

MEDIDO 76 847 7 27 7.02 38 7
consumo [0 _ fa,asu._ ,5,5?5 fasu.?na 357.021 438,238
(o) 746,101 526,169 305,276 153,981 o
TOTAL 527,993 702,727 585,084 511,002 438,238
PORCENTAJE DE PERDIDAS 02383 0.2341 02229 0.2057 0.1990
PERDIDA DE AGUA (M3) 161,294 150,409 134,074 117,421 108,849
PROMEDIO 7 7 : 7
CEMANDA 21 20 19 18 17
(Ips) MAX DIARIA 28 26 75 24 23
MAX HORARIA a9 37 34 33 31

Fuente: Software Computarnzado del PMO

Determinacion de las variantes del diseiio

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias, los coeficientes de las variaciones de
consumo, referidos al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fijados en base al
analisis de informacion estadistica comprobada. De lo contrario se podran considerar los
siguientes coeficientes:

a) Coeficiente de variacion diaria (K1)

b)

El coeficiente de variacion diaria (K1), representa el incremento en la demanda de agua
potable en el dia de mayor consumo a lo largo del afio, en relacion con la demanda

media anual.

Segun el RNE — Obras de Saneamiento 0S.100, se considera un maximo anual de la
demanda diaria: 1.3

Coeficiente de variacion horaria (K2)

El coeficiente de variacion horaria (K), representa el incremento en la demanda de agua
potable en la hora de mayor consumo a lo largo del dia, en relacién con la demanda

media diaria.

Segun el RNE - Obras de Saneamiento 0S.100, el coeficiente méaximo anual de la
demanda horaria, varia entre 1.8 — 2.5.

Se considera un valor de K2= 2.0

ftem

Coeficiente
1 Coeficiente Maximo Anual de

la Demanda Diana (K3)

2 Coeficiente Maximo Anual de

la Demanda Horaria (Kz)
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Fuente: RNE — Obras de Saneamiento OS.100

07.05.3 Caudales de diseiio

a) Caudal promedio diario anual (Qp)
A continuacién se detalla el calculo del caudal promedio.
Poblacion  Conexiones

Lotes Futura Futuras Dotacién Caudal Promedio (It/s)
Viviendas 135 220 It/hab/dia Qp=Dot*Poblacion/86400 2.07
Estacionamiento 813 1 1900 It/dia Qp=Dot*Conex. Fut. 0.02
Educacion 1 2800 It/dia Qp=Dot*Conex. Fut. 0.04
Otros fines 1 3400 It/dia Qp=Dot*Conex. Fut. 0.04

Suma 2.17 IUs
%Perdidas Fisicas 22%
Total 2.791t/s

Fuente: Elaboracion Propia

b) Caudal maximo diario (Qmd)
Qmd = K1*Qp
Qmd=1.3*2.79 It/s
Qmd=3.62 It/s

¢) Caudal méximo horario (Qmh)
Qmh = K2*Qp
Qmh=2*2.79 It/s
Qmh=5.57 It/s

d) Caudal de disefio

Segun el RNE - OS. 050, el caudal de disefio para redes de distribucion seré el caudal
méximo horario Q disefio = 5.57 It/s.

Se detalla el calculo del caudal de disefio:

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




Datos Técnicos

NUmero de viviendas totales 122
Densidad por lote: 6
Poblacion total 732
Estacionamiento 1
Numero de lotes de LE. Inicial y Primaria 1
Otros lotes (comerciales, sociales, etc) 1
Area para educacién (m2) 1128.55
Area para otros fines (m2) 1420.69
Area para estacionamiento (m2) 376.54
Dotacién de agua domiciliario (I/h/d): 220

Datos Técnicos

Dotacion xm2 de 301 - 400m2 (L/d) 1900
Dotacién x m2 de 1001 - 1200m2 (L/d) IE: 2800
Dotacién xm2 de 1401 - 1700m2 (L/d) 3400
Pérdidas Fisicas 22%
Factor maximo diario 13
Factor maximo Horario [1.8-2.5] 2.0

“DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE
DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE".

0 |2018| 732 125 1.86 002 0.03 0.04 1.96 22% 251 | 7914885 | 326 | 1175 |102,89350 | 502 5.59 65.1 176 50.0 1326
1 [2019] 736 126 187 002 0.03 0.04 197 22% 252 | 7957008 | 328 | 1181 [103441.10| 505 5.62 65.4 177 50.0 1331
2 [ 2020 | 740 126 1.88 002 0.03 0.04 1.98 22% 254 | 7999288 | 330 | 11.87 |103990.75| 507 5.65 65.7 178 50.0 1335
3 [ 2021 744 127 1.89 0.02 0.03 0.04 1.99 22% 2.55 80,417.27 3.32 11.93 104,542 5.10 5.68 66.1 17.9 50.0 133.9
4 [2022] 748 128 1.90 002 0.03 0.04 2,00 22% 256 | 8084324 | 333 | 1200 | 105096 | 513 5.71 66.4 179 50.0 1344
5 [2023] 752 128 191 002 0.03 0.04 201 22% 258 | 8127081 | 335 | 1206 | 105652 | 515 5.74 66.8 180 50.0 1348
6 | 2024 756 129 192 0.02 0.03 0.04 2.02 22% 2.59 81,700.00 3.37 12.12 106,210 5.18 5.77 67.2 18.1 50.0 135.3
7 | 2025 | 760 130 193 002 0.03 0.04 2,03 22% 260 | 8213080 | 339 | 1219 | 106,770 | 521 5.80 67.5 182 50.0 1357
8 | 202 | 764 130 194 002 0.03 0.04 204 22% 262 | 8256323 | 340 | 1225 | 107,332 | 524 5.83 67.9 183 50.0 136.2
9 [ 2027 | 768 131 1.95 002 0.03 0.04 2.05 22% 263 | 8299730 | 342 | 1232 | 107,896 | 526 5.87 682 184 50.0 136.6
10 | 2028 772 132 1.96 0.02 0.03 0.04 2.06 22% 2.65 83,433.02 344 12.38 108,463 5.29 5.90 68.6 18.5 50.0 137.1
11 [ 2029 | 776 132 1.98 002 0.03 0.04 207 22% 266 | 8387041 | 346 | 1245 | 109,032 | 532 5.93 68.9 186 50.0 137.6
12 [ 2030 | 780 133 1.99 002 0.03 0.04 2,09 22% 267 | 8430946 | 348 | 1251 | 109,602 | 535 5.96 69.3 187 50.0 1380
13 [ 2031 | 784 134 2.00 002 0.03 0.04 2.10 22% 269 | 8475020 | 349 | 1258 | 110175 | 537 5.99 69.7 1838 50.0 1385
14 | 2032 788 135 2.01 0.02 0.03 0.04 211 22% 2.70 85,192.62 351 12.64 110,750 5.40 6.02 70.0 18.9 50.0 138.9
15 [ 2033 | 792 135 202 002 0.04 0.04 212 22% 272 | 8563675 | 353 | 1271 | 111,328 | 543 6.05 70.4 190 50.0 1394
16 | 2034 | 796 136 203 002 0.04 0.04 213 22% 273 | 8608259 | 355 | 1277 | 111,907 | 546 6.08 70.8 19.1 50.0 139.9
17 | 2035 800 137 2.04 0.02 0.04 0.04 214 22% 2.74 86,530.16 357 12.84 112,489 5.49 6.11 711 19.2 50.0 140.3
18 | 2036 804 137 2.05 0.02 0.04 0.04 215 22% 2.76 86,979.46 3.59 12.91 113,073 5.52 6.15 715 19.3 50.0 140.8
19 | 2037 | 809 138 2.06 002 0.04 0.04 2.16 22% 277 | 8743050 | 360 | 1297 | 113660 | 554 6.18 71.9 194 50.0 1413
20 | 2038 | 813 139 207 002 0.04 0.04 217 22% 279 | 8788330 | 362 | 1304 | 114248 | 557 6.21 72.23 1951 | 50.00 141.74
. L SUCC.E
REDES  Qmd+Qinc= 18.62 IMPUL RES. 150 m3
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07.06. POZO TUBULAR

Segun el Informe de prueba de rendimiento del pozo tubular y el estudio hidrogeoldgico, se tomoré el
pozo tubular ubicado al noreste de la habilitacion urbana, el cual cumple con calidad y cantidad para
poder ser usado en el presente estudio.

07.06.1

Parametros de Diseio

Se calcula el caudal de bombeo que satisfacera la demanda de agua.

lop][20 Wireframe]
0.0

-20.0

-60.0

Poblacién P (afio actual-2018) = 738 habitantes

Si tenemos un crecimiento poblacional de 0.53% anual entonces para una

P (f) = Pablacién futura a 20 afios.
P (f) = 813 habitantes

Caudal maximo diario (se consideran pérdidas del 22%) Qmd = 3.62 Ips

Caudal de bombeo (14 horas diarias) Qb =6.21 Ips

Sello sanitario fic=175 kg/cm2

N7 Tuberia de F*G® & 20"

Aislamiento de estrato superior, con grado
de mineralizacion muy alto como tambien
evitar las contaminaciones organicas y
bacteriologicas del primer estrato.

Perforacion & 227

Tuberia PVC @ 12"
Filtro PVC @ 12"
Grava seleccionada y tamizada

Perforacion & 20"

Fuente: Elaboraci6n Propia

a12"

pvC c-10 )/

mou
FOGG

Fuente: Elaboracion Propia
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/] N.E =175m
ND. =1467m

Ubicacion de

=

bomba
Prof. b =37 m
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07.07. ESTACION DE BOMBEO DE AGUA POTABLE

Se considerd una estacién de bombeo la cual es un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberias

y accesorios, que toma el agua directamente de la fuente de abastecimiento (pozo tubular) y la

impulsa a un reservorio de almacenamiento.

07.07.1 Elementos de las estaciones de bombeo

Los componentes basicos de una estacion de bombeo de agua potable son los
siguientes:

Caseta de bombeo.

Equipo de bombeo.

Tuberia de impulsién.

Equipos para cloracion.

Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
Area para el personal de operacion.

Cerco de proteccion para la caseta de bombeo.

La estacion debera contar con dispositivos de control automatico para medir las condiciones de

operacion. Como minimo se considera:

Manometros, vacuémetros.

Control de niveles minimos y méximos a través de trasmisores de presion.

Alarma de alto y bajo nivel.

Medidor de caudal con indicador de gasto instantaneo y totalizador de lectura directo.
Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacion para arranque y parada de

bombas, analizador de redes y banco de condensadores.

Las valvulas y accesorios ubicados en la sala de maquinas de la estacion, permitiran la facil labor

de operacion y mantenimiento. Se debe considerar como minimo:

Vélvula anticipadora de onda.
Véalvulas de interrupcidn.
Vélvulas de retencion.
Vélvula de control de bomba.
Vélvulas de aire y vacio.
Valvula de alivio.

Vélvula de control de llenado en el ingreso de agua al reservorio de succion.
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Cerco de proteccion

T T
B

g ™

LEYENDA

1 Pucu u camara de sucuiun
2 Tuberia de succior

3 Valvula compuerta

4 Reduccion excentricz
£ Bomba

€ Reduccion concentrica
7 Valvula de retencion
& Valvula compueria

£ Tuberia de impulsion
1C Tuberia de limpiaze
11 Tablero de condrol

.~ »

Imagen VII-4: Esquema tipico de una estacion de bombeo
Fuente: CEPIS, “Guias Para El Disefio De Estaciones De Bombeo De Agua Potable”, (2005).

07.07.2 Capacidad de la estacion de bombeo

La determinacion del caudal de bombeo debe realizarse sobre la base de la concepcion basica
del sistema de abastecimiento, de las etapas para la implementacion de las obras y del régimen

de operacion previsto para la estacion de bombeo. Los factores a considerar son los siguientes:

Tipo de Abastecimiento

Cuando el sistema de abastecimiento de agua incluye reservorio de almacenamiento posterior a

la estacién de bombeo; la capacidad de la tuberia de succién (si corresponde), equipo de
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bombeo y tuberia de impulsion deben ser calculadas con base en el caudal maximo diario y el

nimero de horas de bombeo.

Ntmero de unidades de bombeo

Depende del caudal de bombeo y de sus variaciones, ademas, de la necesidad de contar de

equipos de reserva para atender situaciones de emergencia.

En situaciones donde se requiere solo un equipo de bombeo, es recomendable instalar uno
idéntico de reserva, estableciendo un coeficiente de seguridad del 200%); pero si el tamario de
los equipos resulta muy grande, es recomendable incrementar el numero de ellos,
estableciendo coeficientes de seguridad menores, pero mayores alternativas y menores costos
de operacion. En tales casos puede admitirse hasta 150% como coeficiente de seguridad de

los equipos.
En este caso, se necesita una sola unidad de bombeo y uno idéntico de reserva.

Tipos de bombas

Las bombas mas frecuentemente usadas en el abastecimiento de agua son las bombas
centrifugas, horizontales y verticales, y las bombas sumergibles. En este proyecto se ha

considerado una bomba sumergible.

> Bombas sumergibles

Son equipos que tienen la bomba y motor acoplados en forma compacta, de modo
que ambos funcionan sumergidos en el punto de captacion; se emplean casi
exclusivamente en pozos muy profundos, donde tienen ventajas frente al uso de

bombas de eje vertical.

Estas bombas tienen la desventaja de poseer eficiencia relativamente bajas, por lo
cual, aun cuando su costo puede ser relativamente bajo, el costo de operacion es

elevado por su alto consumo de energia.

07.07.3 Caudal de Bombeo

Para estaciones que no son operadas las 24 horas del dia, el caudal de bombeo se calcula con

la siguiente férmula:
155
b d 24
= * —
Qb = Qmd »

Donde:
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Qb= Caudal de Bombeo
Qmd= Caudal Maximo Diario

N=Numero de horas de bombeo

07.07.4 Altura Dinamica Total de Bombeo
La altura dinamica total de bombeo se calcula con la formula:
ADT = Hg + Yhf + Ps + v*/2g

Donde:
ADT= Altura dinamica total a vencer
Hg= Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el nivel de entre de agua
> hf= Sumatoria de las pérdidas de carga en la linea de impulsién y los accesorios.
Ps= Presidn de servicio de entrega del agua en la descarga
V22g=Carga de velocidad

07.07.5 Eficiencia de los Equipos de Bombeo

La eficiencia de los equipos de bombeo esta determinada por la eficiencia del motor y de la
bomba. Para conjuntos de equipos de bombeo la eficiencia del conjunto se calcula con la

formula:
N = Npombeo * Mbomba

07.07.6 Potencia del equipo de bombeo

El célculo de la potencia de la bomba y del motor debe realizarse con la siguiente férmula:

Qb+ ADT
 75x%n

Donde:

P = Potencia de la bomba y del motor (HP).
Qb = Caudal de bombeo (I/s).
ADT = Altura Dindmica total de bombeo (m.c.a.) 156

n = Eficiencia del sistema de bombeo, n=n motor * n bomba
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07.07.7 Tuberiasy accesorios de impulsion

Para estaciones que no son operadas las 24 horas del dia, el didmetro econémico viene dado

por la siguiente expresién:

Didmetro tedrico maximo (Dmax):

1
Dmax = 1.3 * (2—1\;>4 * (\/Q_b)

Didmetro tedrico econdmico (Decon):

1
Decon = 0.96 * (2—1\;>4 * (Qp)04°
Donde:
Qb = Caudal de bombeo (I/s).
N=Numero de horas de bombeo

El diametro de las tuberias largas, debe ser calculado con velocidades relativamente bajas,

generalmente entre 0,65 a 1,50 m/s.

A continuacién se muestra el calculo del didmetro de la linea de impulsion.

157

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

CALCULO DELDIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

1. DATOS

Caudal Maximo Diario (Qmd)
Numero de horas de bombeo (N)
Caudal de bombeo (Qb)

Cota de Pozo:
Cota llegada Lin. Impuls. Pozo a Reservorio
Cofta ubicacién Bomba:

Nivel estatico NE

Nivel dinamico ND

Abatimiento (A=ND-NE)

Profundidad del Pozo

Prof Bomba - NE

Profundidad de la Bomba: (1/3-2/3)*(Prof Pozo - NE)

Altura Geomefrica Hg

Coeficiente de Hazen-Willians (PVC)

Coeficiente de Hazen-Willians HF

Longitud de la tuberia linea de impulsion PVC

Longitud de la tuberia del arbol del pozo al reservorio HF
Longitud de tuberia en la caseta y reservorio HF

Presion a la salida (Ps)

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LiNEA DE IMPULSION

3.62

14.00

6.21

372.34

5.00

22.68

-32.00

1.75

14.67

12.92

60.00

58.25

37.00

Ips
horas
I'seg
L¥min
msnm
msnm
msnm

3 33 3 3 3

54.68 m

150.00

130.00

1234.00

50.00

30.00

3.00

3 3 3 3

La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a las formulas de Bresse:

Diametro teérico maximo (Dmax.)

Dmax =1.3 *[2N4j *(,/Qy)

Diametro tedrico econdmico (Decon.)

1/4
Decon =0.96 *[ZNAJ *(Qb)0.45

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:

Diametro teérico maximo (Dmax.)
Diadmetro tedrico econdmico (Decon.)

Impulsion: Diametro comercial asumido (Diametro interior)
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07.07.8 Criterios de eleccion de equipos de bombeo

Para elegir el tipo de bomba, se necesitan tener la Altura Dindmica Total, el caudal de bombeo,
potencia requerida y sistema de energia eléctrica, estos datos son conocidos como
caracteristicas de la bomba y se representan a través de curvas. Se elegird la bomba que
cumpla con lo requerido en el proyecto. Se adjuntan los calculos para la eleccion del equipo de
bombeo.

3. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO

Perdida de carga por friccion en la tuberia (hf):Formula de Hazen y Williams

1745155 28* L*Q01'85

hf = e e | 3
185,487 (3)

Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:

Tramo Bombeo Longitud C (Hazen-W) Diametro hf
(Is) (m) (mm) (m)
6.21 1234.00 150.00 99.40 7.73
2 6.21 30.00 130.00 99.40 0.24
6.21 50.00 130.00 99.40 0.41
Total 8.39
Perdida de carga por accesorios (hk)
s |t <4000
D
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Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de la perdida de carga por accesorios

2
h, = 25X\2/— .............. (4)
g

Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:

Tramo Bombeo Diametro Velocidad (V) hi
(IIs) (mm) (mls) (m)

1 6.21 99.4 0.80 0.81
Total 0.81

Perdida de carga total : hf + hk(total)

Tramo hg(m) hy (m) hs+ hy (m)
1 8.39 0.24 8.63
Total 8.63
Altura dinamica total |Hd'[ = Hg + Hftotal+ Ps | 66.31 m
Potencia teorica de la bomba 9.22 HP
Potencia a instalar 10.00 HP
TIPO: BOMBA SUMERGIBLE
PE*Qb*Hdt
Pot.Bomba = Q— <> 7.45 KW
75%1
Datos
PE = Peso especifico del agua (Kg/m3) 1000.00
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor 60%
n=n1*n2 60%
n1 = Eficiencia del motor = 70% <n1<85% 70%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85% <n2<90% 85%
DATOS DE FUNCIONAMIENTO A n= 2900 1/min
MODELO BOMBA | PoTENCIA | @ 0 6 12 18 24 27 a0 33 36
Trifisica Kw HP Umin Q0 100 200 300 400 a8 500 850 600
8SR2714 | 75 | 10 90 39 85 80 | 73 n 50 5% <4
BSR27/5 9.2 125 113 110 108 102 9l BY B 638 5
ESR27/E W 1s k] 113 130 b D O (3 B0 a7
8SR2777 3 175 158 156 152 142 178 120 108 93 78
8 75 | 20 H [ 79 75 o5 a7 Tah 127 110 ]
8SR2710 85| 25 m 235 223 20 208 54 170 155 135 | 111
8SR27/12 22 | 30 270 268 260 245 | 220 | 202 | 180 158 133
8SR27/1% | a0 380 358 350 30 264 270 240 210 70
8SR27120 a7 50 450 448 437 410 67 340 305 267 222
ESR2724 4 I 540 537 L] 450 440 300 a65 318 265
Q = CAUDAL

H = ALTURA MANOMETRICA TOTAL

160
07.07.9 Golpe de Ariete

También llamado choque hidraulico, es el incremento momentaneo en presion, el cual ocurre

en un sistema de agua cuando hay un cambio repentino de direccién o velocidad del agua.
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Se ha calculado el golpe de ariete, para asi evitar la rotura de la tuberia.

CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE

1.00 Parametros de disefio:

Caudal de bombeo 6.21|It/'seg
Cota nivel de bombeo (nivel de parada) -32.00{msnm
Cota de llegada al punto de descarga 24.18|msnm
Altura estatica (He) 1.75|m
Altura dinamica de bombeo (ADT) 66.31(m
Longitud de la tuberia (L) 1314.00(m
Coeficiente de Hazen Williams (PVC) 150.00
Velocidad maxima del flujo 0.80({m/s
Constante de gravedad 9.81|m/s2
Material propuesto de la tuberia PVC
Diametro de tuberia exterior 110.00(mm
Diametro de tuberia interior 99.40(mm
Espesor de la Tuberia 5.30|mm
2.00 Calculo del golpe de ariete
Carga por sobre presion de Golpe de Ariete (h g, )
hgoipe = axV
g
Con: V= Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s
g= Aceleracion de la Gravedad en m/s?

Velocidad de aceleracion de la onda (a) calculado por:

a- Kv
P x[1 + Kv x d]
\| Exe
p= 1000 Kg/m3

Kv=220E+09 Pa
d= 9940 mm
E= 275E+09 Pa
e= 5.30 mm
Resulta un
a= 37077 mfs
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Tiempo de parada de labomba (T)

Te=C+KxLxV Formula de Mendiluce
g xHm
L= 1314.00 m Longitud del Tramo
V= 0.80 m/s Velocidad del flujo
g= 9.81 m/s2 Aceleracion de la gravedad
Hm = 66.31 m Altura Dinamica Total
CyK Coeficientes de ajuste empirico

Valores de C, segiin Mendiluce

Si Condicion c
Hm/L <0.2 1.0 Hm/L = 0.050
Hm/L =04 0.0 C= 1
Hm/L=0.3 06

valores de K, segun Mendiluce

Si Condicion c
L <500 2.00 L= 1314.00 m
L =500 1.75 K= 15
500 <L <1500 1.50
L= 1500 1.25
L>1500 1.00
T= 342 s

Tiempo de propagacion de la Onda (Tp)
El tiempo de propagacion desde la vélwula hasta la embocadura de la tuberia:

Tp= 2xL
a
L= 1314.00 m Longitud de la tuberia
a= 370.77 m/s Velocidad de la Onda
Tp= 7.09 S

Determinacion de la posibilidad del golpe de Ariete en la Impulsion

Siendo T = Tiempo de cierre de la valwla(s), cuando prevea un;

T<Tp Equivaldra a un cierre instantaneo, ya que el tiempo de recorrido
de ida y welta de laonda de presién es superior al de cierre.
Es decir tenemos un cierre rapido, alcanzandose la sobrepresion
maxima en algun punto de la tuberia.

Se producira Golpe de Ariete.

T>Tp No se producira Golpe de Ariete dado que la onda de presion
regresara a la vélwla sin que esta se encuentre totalmente
cerrada. Estamos en un cierre lento y ningun punto alcanzara la
sobrepresion maxima.

Tipo de cierre Rapido X

Lento
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Si habra Golpe de Ariete

Para evitar la produccion del golpe de ariete, se empleara valwlas de cierre lento para ir
cerrando con lentitud el caudal de retorno y evitando estropear las tuberias y accesorios
Calculo de la longitud critica (Lc)

Lc= axT Formula de Michaud
2
a= 37077 mfs Velocidad de la Onda
T= 342 S Tiempo de parada
Lc= 63401 m

Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete
Para el calculo de la sobrepresion, se aplicara las formulas de Michaud o
de Allieve,segun se cumpla las siguientes condiciones:

L>Le Impulsion T<Tp Cierre rapido Alieve Ngoipe = axV
Larga g

L<Llc Impulsion T>Tp Cierre lento Michaud hgope=| 2xLxV
Corta gxT

Finalmente la sobre carga por golpe de ariete hgg,, resulta en:
Ngoipe = 3022 mca.

3.00 Presion total
La presion total resulta de la suma de ADT mas hggyoe:

Ngolpe = 30.22 m.c.a.
ADT = 66.31 m.c.a.
P Max = 96.53 m.c.a.

4.00 Seleccion de la clase

Presion de .
. . ) ) Tipo/
Material Diametro | Funcionamiento
L Clase
Admisible (PFA)
La Tuberia
. PVC 110.00 100 mca PN10
seleccionada :

07.07.10 Caseta de cloracion

La caseta de cloracion se instala dentro de la caseta de bombeo del sistema de agua potable,
donde se ubica el tanque de solucion madre y la bomba dosificadora de cloro instalado en

paralelo al sistema del eléctrico de bombeo.

La solucion clorada denominado solucién madre es preparada en un tanque preferentemente
de polietileno con hipoclorito de calcio a 65-70% a una determinada concentracion. El objetivo
del sistema de cloracién es que esta solucion se inyecta por goteo en la linea de impulsién
para que ingrese al reservorio de agua potable con un caudal constante calculado en funcion

del caudal de agua que ingresa al reservorio.
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07.08. RESERVORIO ELEVADO
Se determinaré el volumen adecuado para abastecer la demanda de agua potable de una poblacion

urbana, asi como el tipo de reservorio elevado, que en este caso es con fuste tipo Intze.

Los reservorios tipo Intze, no presentan fuerzas horizontes, debido a su forma (fondo conico y cupula

inferior), ya que eso le permite que sus cargas horizontales puedan compensarse.

Para el disefio estructural se utilizaron los programa SAP 2000 V19 y SAFE 2016.

07.08.1 Parametros de Diseiio

a) Normativa
Se ha realizo el disefio hidraulico y estructural, con el apoyo de las siguientes normas:

- RNE 0S.030 Aimacenamiento de Agua para Consumo Humano
- RNE E.020 Cargas

- RNE E.030 Sismo resistente

- RNE E.060 Concreto Armado

- ACI 350.6 Disefio Sismico de Estructuras Contenedoras de Liquidos

b) Poblacién
En el presente capitulo seccion 7.5.1 Datos béasicos de disefio, se detalla la poblacion,

la cual consta de 813 habitantes al afio 2038.

c) Dotacion
En el presente capitulo seccion 7.5.1 Datos basicos de disefio, se detalla la dotacién, la

cual se considera de 220lt/dia/hab.

d) Caudal de Disefo
En el presente capitulo seccion 7.5.1 Datos basicos de disefio, se detalla la el caudal
promedio, el cual es 2.79 It/s.

El caudal de disefio es el caudal promedio: Qp=2.79It/s.

e) Tiempoy caudal de Bombeo
Para elegir el tiempo de bombeo, se tom¢ en cuenta lo siguiente:
- A mayor tiempo de bombeo, menor seré el volumen del reservorio
- A mayor tiempo de bombeo menos caudal de bombeo se necesitara, por lo que la 164
potencia del motor sera menor.
- A mayor tiempo de bombeo, mas desgaste del motor y mayor mantenimiento.

Por lo descrito anteriormente, se considerd un tiempo de bombeo de 14 horas.
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07.08.2 Calculo del Volumen del Reservorio

Se calculd el volumen total de almacenamiento teniendo en cuenta el RNE - 0S.030

Almacenamiento para Agua para Consumo Humano.
Esta conformando por el volumen de regulacién, volumen contra incendio y volumen de reserva.
1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa correspondiente a las

variaciones horarias de la demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta informacién, se debera adoptar como minimo
el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de regulacién, siempre que el
suministro de la fuente de abastecimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento. En

caso contrario debera ser determinado en funcién al horario del suministro.
Si el suministro es discontinuo, la capacidad sera como minimo el 30% de Qp.
Qp=2.79lt/s
V regulacién=0.30*Qp =0.30%2.79It/s*86.4
V regulacion = 72.23 m3/dia
2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse un volumen minimo

adicional de acuerdo al siguiente criterio:
- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial debera calcularse utilizando el
gréfico para agua contra incendio, considerando un volumen aparente de incendio de

3,000 metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales, Industriales y otros)

deberén tener su propio volumen de almacenamiento de agua contra incendio.

Segun el RNE - 0S.100 CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE INFRAESTRUCTURA
SANITARIA, no es obligatorio considerar una demanda contra incendio para una poblacion
menor a 10000 habitantes, aun asi en este caso se consideré 50m3 para areas destinadas 165

netamente a vivienda.
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3. Volumen de Reserva

Adicionalmente se esta considerando un volumen de reserva equivalente al 7% del caudal
promedio, el cual es equivalente al suministro de agua por un tiempo de tres horas, en los casos

de que se interrumpa la conduccién del agua potable hacia el reservorio de almacenamiento.
V Reserva = 7%*Qp=7%"2.79It/s
V Reserva = 19.51 m3/dia

Se detalla a continuacion el volumen total de almacenamiento:

DEMANDA DE ALMACENAMIENTO
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V almacenamiento = V regulacion + V contra incendio + V reserva
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V almacenamiento = 150 m3
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07.08.3 Diseiio Estructural de Reservorio Elevado

Para el disefio estructural se basé en el RNE E.030 DISENO SISMORESISTENTE vy la norma
ACI 350.06 DISENO SiSMICO DE ESTRUCTURAS CONTENEDORAS DE LiQUIDOS.

Modelo Masa Resorte para el Anélisis Sismico

Los parametros del modelo de masa resorte se derivaron originalmente por Housner (1963)

para tanques con paredes rigidas.

Cuando un tanque que contiene liquido se somete a un movimiento sismico horizontal, el fluido

se comporta de dos maneras.

= El liquido en la regién inferior del tanque se comporta como una masa que esta
conectada rigidamente a la pared del tanque. Esta masa liquida se denomina como la
masa impulsiva que acelera junto con la pared e induce la presion hidrodinamica
impulsiva en la pared del tanque y del mismo modo en la base.

= La masa liquida en la region superior del tanque se somete a movimiento de chapoteo.
Esta masa se denomina como la masa convectiva y ejerce la presion hidrodindmica

convectiva en la pared del tanque y la base.

superficie del oqua
Y-

en reposo

L U SIS ‘ maso de aguo
| (osciante)

masp impulsiva
l" {odherida)

|

..\
e,
-

R S R At

1
{

-
Aoz

Modao convective Modo impulsivo

Imagen VII-5: Modelo Masa Resorte para el Analisis Sismico

Fuente: Bach. Ebherlin Bruno Quispe Apaza, “ANALISIS Y DISENO SiSMICO DE UN
RESERVORIO ELEVADO TIPO INTZE DE 600M3”", (2017).
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A. PREDIMENSIONAMIENT

0]

Los depositos INTZE deben dimensionarse de tal manera que se anulen los empuijes sobre la viga
circular de fondo, que une la pared conica con la esférica, es decir que las componentes longitudinales

Donde :
| V1= Volumen sobre la cupula esferica
i V2= Volumen sobre la superficietonica
vl |
i B1= Angulo interior formado por la horizontal y la
) tangente a la curva.
N, ' i . / ' B2 = Angulo exterior formado por la horizontal y el
XA ' 4 fondo conico.
He RXgApL W /
b
1
La presion Ccy Cv en foda la longitud 2.p.b son:
Cc=yV1/sen(p1)
v Cv Cc "
Cv=9yV2/sen(B2) ! !
2 B
Hw Hc

Luego la componente horizontal sera:

Hc=Cc.cos(fl) —»
Hy = Cv.cos( f2) —

Hc=[yV1/sen(B1)) cos(B1)
Hyv= [y.V 2/sen(ﬁ2)].cos(,82)

Como utlizaremos un fondo tipo INTZE debe cumplir que: Hc=Hv
Reemplazando y simplificando Vi - v 2
tan( 1)  tan(§2)
.-"-FH--
-
;’////;‘/ £

7

e
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Calculo de V1 en funcion de las variables que se muestran en la figura:

Vi=z.b*h2—z.f*.(r'-f'13) (@)
(a-b)
V2= Tzzr.{hl.(2a+b)+ h2.2b + a)] (b)
tan(lfl)=L (c)
tan( £2) = h2- hl (d)
a-b
o.f = a’i fg (e) Utlizando el Teorema del producto de los segmentos de

cuerda en la cupula
2 f= b2+ f'? (f) Utlizando el Teorema del producto de los segmentos de
cuerda en al losa de fondo

i)Consideraciones para este predimensionamiento
a) Una primera aproximacion es considerar los volumenes V1'y V2 a nivel de h1; iguales.

Vi=r.hl.b®
V2=rxhl(a’-b?)

Igualando ambas expresiones v despejando a se tiene: e (1)
a=ba/2
b) Considerando que ~ pl1=p2=45°

De la expresion ( ¢) Nrt=b? =b

Despejando r' P'= hoafd e (2)

De la expresion (d) a-b=h2-hl

Haciendo que : h2=a .. (3)
hl=b .. (4)

Sabiendo que : fl=r—Jr 2 —b 2 (ct)

Reemplazando y simplificando: Pmi—b s (5)

c) Reeplazamos las expresiones del (1) al (5) obtenidas en (a) y (b) para obtener los volumenes en
funcion de "a".

. 2 [ (2]
R Vl-n’.(%) .a—ﬂ.(a—%j 1 a—[Tﬁ
| Vi 1.327602 -@° L
Para V2: a2
V2= 3*5 ﬁ{a[l%+a}+%[2.a+%ﬂ
V2 = 1.327602 @’
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Luego el Volumen de almacenamiento sera:

V.A = V1 + V2
VA = 2.655205 .a°

Despejando "a" en funcion del volumend de almacenamiento:

a = 0.722160926 (V.AANA3) Lo (6]

d) Para el caso de la cobertura F.Moral sugiere valores de fde 1/2.a a 1/5.a : Tomare un valor
intermedio para los calculos:

f=al3 (7)
Luego reemplazando (7) en (e) :
LB = Er % PP
2

2r.a—= a? + -

3 9
2]‘ — &a

3

—_—ry (8)

3

i) Criterios para dimensionar
a) Se tendra que considerar la chimenea de acceso luego el V1 sera reducido por el volumen de
chimenea(Vch) como se observa:

(Vi-Vch) V2
tan( S1) _tan(,B2)

También se tendria que el V.A sera: | VA = V1-Vch+V2 |

Sabiendo que : Donde: D= Diametro exterior de la chimenea  Veh = 7D 2 M

b) Al obtener de la primera aproximacion, valores para el volumen de almacenamiento, menores al
volumen ufll, notamos de una primera apreciacion, que podemos aumentar el volumen obtenido, si
reducimos f, con la consiguiente variacion de r', de los angulos b1, b2 y h1;manteniendo el resto de los
valores consfantes.

_b s
De la expresion (f despejor: T = Tf' ...................... (9)
Haciendo que p1=p2.
tan( B1) = tan( £2)
bla-b) ... (10)

bl =h2-——==
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Calculo de las dimensiones principales del deposito de almacenamiento.
Para la primera iteracion:
VA: 150.00 m3 VA=V1+V2 -Vch
e —— a=0.722160926 (VA)*(1/3) 3.84 V1= 1.327602*a”3
" iy a= 4.00 m V2=V1
- f /\ ~ D=2*a: 8.00 m Dext Chim:
b=a/V2: 2.83 se asume 1:50 m

;’// L | / /// b: 2.85 m
) » r'=b* \2: 4,03 m Vch=m*D"2*(h2-f)/4

@ : B r: 4.00 m
he h2=a: 4.00 m Vi=zb>h2-m.f2(r—f13)

—t h1=b: 285 m
P B h Fa-b: 1.15'm v2=©=8) i1 o+ b)+ k22 4 a)]

o f=al3 115 m 3
BrdA R, r : f= 1.20 m
IS r=5al3: 6.67
r= 6.70 m
Dext ,-_h:””: h]:;,g_M
Iteracion a b h2 Chimenea r f f' 2f r'i-b? \'Al V2 Vch V.A

1 4.00 2.85 4.00 1.50 6.70 1.20 1.15 4.00 2.85 84.97 84.97 4.95 164.99
2 4.00 2.85 4.00 1.50 6.70 1.20 1.20 4.00 2.90 85.78 84.62 4.95 165.45
3 4.00 2.85 4.00 1.50 6.70 1.20 1.30 3.80 2.70 84.20 82.01 4,95 161.25
4 4.00 2.85 4.00 1.50 6.70 1.20 1.40 3.70 2.70 82.16 82.01 4,95 159.22
5 4.00 2.85 4.00 1.50 6.70 1.20 1.50 3.50 2.40 80.86 78.09 4.95 154.00
6 4.00 2.85 4.00 1.50 6.70 1.20 1.55 3.40 2.30 80.31 76.78 4,95 152.14
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! s G VA:  150.00 m3
~133m P Dext=t5m, i
m-°$§” i - 6w/ a= 400 m
‘ F |p=2*a 8.00 m
J b: 285 m
m=2Am h2: 400 m
’ 004 Dext: 1.50 m
+ L ===} ) r= 6.70 m
h-':‘. ™ . ’ /V“-‘ > -x\\ ™~ = 120 m
| e O aansi f: 150 m
. - i 1 N — r: 350 m
- bom h1: 240 m
: 160 m
Datos para Watercad Vol. Alm: 150.00 m3
d; . Diametro interior del Reservorio
H : Altura del Reservorio.
h : Allura del agua.
f . Borde Libre.
Diametro Interior del Reservorio: D 8.00 m
Altura del agua: h2= 4.00 m
Borde libre: f= 0.35m
Cota de terreno= 43 m
Altura del Reservorio: H= 20.0 m
Cota Superior = 25.04 m
Cota de nivel base= 18.68 m
Cota de nivel minimo= 20.48 m
Cota de nivel inicial= 21.58 m
Cota de nivel maximo= 22.68 m
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B. METRADO DE CARGAS
Se asumird en primera instancia espesores de fuste, cuba, cupula asi como de las vigas, que

posteriormente seran verificados al realizar el analisis:

Tipo de Grava

VA: 150.00 ~ m3 concreto: (Agregado)

1) Peso de Fuste

Altura: 16.42 m
Esp: 0.20 m

yc=  2.40 tn/m3

P1= 106.47 ton

2) Peso de Viga Circular de Fondo

P2=h,/'b,2mby,

hvf= 0.50 m
bvi= 0.50 m
b= 2.85m

yc=  2.40tn/m3
pP2= 10.74 ton

Dae=l—kwss

3) Peso de Cupula Inferior

P3=e 211"y,

ecf= 0.25m
f= 1.50 m
r= 3.50 m

yc=  2.40 tn/m3
P3= 19.79 ton
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4) Peso de Fondo Conico

3 v b
P4= e,_*[ (h2-h1)" +(a—b)" —-j”«’Sec(ﬁZ))‘Zx'al'[

Sacpz = {'-.'Lhi_hljz+{u_b.]z} ul=((u-b)—b.-=/€)-f2'+5+lo\.r.f’8
a—Fb

efc= 0.25m

h2= 4.00 m
hi= 2.40 m bimbu/ Ea i s l)

a= 4.00m X

= 2.85m

bvi= 0.50 m
Sec(B2)= 1.71 :
al= 3.55m | - - -

yc= 2.40tn/m3
P4= 20.64 ton

5) Peso de anillo circular inferior
P5=hvai*bvai*2*Dai*y, _ B

Daoimat+bw/ 2

1
hvai= 0.40 m : ies
1

L
bvai= 0.30m fies . b
% Ll=0 -
a= 4.00 m - 4 -
Dai= 415m
yc=  2.40tn/m3 b
P5= 7.51 ton F "

6) Peso de Cuba
Pé=Hc e, "2m*Dcu*y,.

He=hl-h3 |
Decu=c+ea/2 |
|
hi= 2.40m : '
h3= 0.10 m i
He= 213m Dec=otea :
ecu= 0.25m Deu=atea/d I
a= 4.00m :
Dcu= 4.13m ! 174
yo=  2.40 tn/m3 :
P6= 16.52 ton |
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7) Peso de Anillo Circular Superior

P7=hyas "Dias 2T Dacs Ve Dicma B e

bvas= 0.35m = -T T T
hvas= 0.25m - -7 )

a=  3.00m L bves PR
Dacs= 3.13m N+ | e T f

yc=  2.40 tn/m3 Bl '_ -7 \

P7=  4.12ton -

- | b Neew=athiwe 2
|

8) Peso de Cobertura en Cupula Esferica

P8=I"f 211" 85"V

r= 6.70 m e
f= 1.20m
ecs= 0.10 m

yc= 2.40tn/m3
P8= 12.12 ton

9)Peso de Chimenea de Acceso

P9=Hch*e.," 211" (D-e4)/2"Y, —
I E3
Hch=h2-f+0.30 ] ] —  [0.30 mt
Hch= 2.80m -
h2= 4.00 m
f= 1.50 m
ech= 0.15m
D= 1.50 m Hewdll, 30+RE—F
yc=  2.40 tn/m3
P9= 4.28 ton
Viga de chimenea
b= 0.30 m
h= 0.30 m Ht
Perimetro= 2.27m - - 175
Vol= 0.41 m3
P10= 0.98 ton

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

10) Resumen de Carga
Peso propio
En el RNE E030 Disefio Sismoresistente capitulo 4.3 Estimacion de Peso, nos dice:
El peso (P), se calculard adicionando a la carga permanente y total de la edificacién un
porcentaje de la carga viva o sobrecarga que se determinara de la siguiente manera:
a) En edificaciones de las categorias A y B, se tomaré el 50 % de la carga viva.
b) En edificaciones de la categoria C, se tomara el 25 % de la carga viva.
c) Endepdsitos, el 80 % del peso total que es posible almacenar.
d) Enazoteas y techos en general se tomaréa el 25 % de la carga viva.
e) En estructuras de tanques, silos y estructuras similares se considerara el 100

% de la carga que puede contener.

a) Peso de Fuste Pa= 106.48ton
b) Peso de deposito Pb=  96.71ton
c) Peso del Agua Pc= 150.00ton
d) Peso Total de la estructura P= 353.19ton

Presion en Paredes y cupular inferior

- Presion en Cuba y Fondo Cénico
Para la presion en la cuba tenemos como referencia la pared cilindrica y el fondo

tronco conico, que varia de 0.00 Ton/m2 a 4.41 Ton/m2.

Po=0 ton/m2 22.68 m
M V. - WP
= /
-
22.68C+D= 0.00 ton/m2 g
18.68C+D=  4.41 ton/m2 =
3 -
- -
-
C= -1.10 —
—
D= 25.00 gt
4.00m :
-
B
/ -
-
- -
-
-
‘s 176
- Presion en Paredes , -
—
Para la clipula inferior la ' 4 o 173:_58__'_'_‘_
presion varia de 3.01Ton/m2 Pa=4.41 ton/m2
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a 4.41 Ton/m2. Tal como muestra en la Figura:

18.68C+D= 4.41 ton/m2
20.08C+D= 3.01 ton/m2

C= -1.00
D= 23.09
Pbs3.01 ton/m2 Sikie
‘ (A
"""HY"‘ "n"'"' v
"' | ; "'
"' v 140m "'
Pe=4 41 ton/m2 ""' Y ""'v18.68m

Se ingresan al programa SAP 2000 loscoeficientes de presiones en paredes y cupula
inferior.
Carga Viva
En el RNE E020 CARGAD capitulo 3.4.1 Carga Viva, nos dice que la carga minima sera
la siguiente:
a. Para los techos con una inclinacion hasta de 3° con inclinacion a la horizontal, 100
kg/m2.
b. Para los techos con una inclinacién mayor de 3°, 100kg/m2 reducida en 5kg/m2,
por cada grado de pendiente por encima de 3°, hasta minimo de 50 kg/m2
c. Paratechos curvos, 50 kg/m2.
d. Para techos con coberturas livianas de asbesto — cemento, calamina, fibrocemento
o tela y para toldos y doseles, cualquiera sea su pendiente, 30 kg/m2, excepto
cuando puede haber acumulacién de nieve en cuyo caso la carga sera establecida

por el proyectista, justificandola ante las autoridades competentes.

e) Carga Viva PL= 3ton

177
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CUPULA SUPERIOR

Anillo Circular Superior
CUBA

Anillo Circular Inferior
FONDO CONICO

CUPULA INFERIOR

VIGA CIRCULAR DE FONDO
Fuste

Agua

C.G.

a) Peso de Fuste

b) Peso de deposito
c) Peso de Agua

d) Carga Viva

e) Peso Total de la estructura

C. ANALISIS ESTATICO

Peso x C.G.

Peso (Ton) C.G. (m) (Ton.m)
13.22 20.91 276.38
5.26 23.20 122.07
26.46 19.07 504.68
7.22 17.77 128.26
23.25 16.72 388.68
19.06 16.59 316.17
10.71 15.77 168.95
107.39 9.26 994.46
150.00 20.02 3003.00
225.99 19.21 4340.78

Los parametros sismicos usando son los siguientes:

Parametros:

Donde:

Factor de Zona

Factor de Uso

Factor de Suelo

T<Tp ->

Pa= 107.39 ton
Pb= 105.18 ton
Pw= 150.00 ton
PL= 2.53 ton

P= 365.10 ton

(Zona 4, Departamento Lambayeq
(Categoria A2, reservorios de agua

Coeficiente de solitacion Sismica

V= ZxUxSxC (P)
R
Z= 0.45
U= 1.50
S= 1.10 (S3, Para suelos blandos)
Tp:  1.00
T 1.60
Porticos de concreto armado sin
CT= 35 muros de corte.
hn = 15
T=hn/CT: 043
C= 250 Factor de solicitacion Sismica
Ro= 8
(Porticos de concreto armado)
p= 0.75 Irregularidad de Rigidez
R= 6
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Analisis por coeficientes:

ZUCSR= 0.31
k= 1 Para T menoroigual a 0,5 segundos
P= 365.10ton| Peso total de la estructura
Fuerza horizontal o cortante total
. . V= 113.181ton
en la base debido a la accion

Load Direction and Diaphragm Eccentricity Other Factors
® Global X Direction Base Shear Coefficient, C

sloba Direction Building Height exp., K

Ecc. Ratio (All Diaph.}

Ovwerride Diaph. Eccen.

Lateral Load Elevation Range

Imagen VII-6: Patrones de Carga
Fuente: Imagen extraida del Programa SAP 2000

Derivas por Piso.-
Las derivas son menores a las derivas maximas que establece el RNE - E030 Disefio Sismoresistente,

Deriva <=0.007
Nivel d Alura (H) drel-e | &rel-i | Deriva (A)
enm
7 0.0345| 2195 | 0.0039 | 0.0002 [ 0.0070 |[Ok
6 0.0306 | 20.17 | 0.0061 | 0.0003 [ 0.0070 |[Ok
5 0.0245| 1757 | 0.0050 | 0.0003 [ 0.0070 |[Ok
4 0.0196 | 1567 | 0.0067 | 0.0004 [ 0.0070 |[Ok
3 0.0129 [ 11.76 | 0.0059 | 0.0005 | 0.0070 |[Ok
2 0.0070 | 7.86 0.0044 | 0.0006 | 0.0070 |Ok
1 0.0027 | 3.95 0.0027 | 0.0007 [ 0.0070 |[Ok

Fuente: Elaboracion Propia
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Modos y Participacién Modal.-

El RNE E030 Disefio Sismoresistente nos dice: en cada direccion se consideraran aquellos modos

de vibracion cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero debera

tomarse en cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la direccion de analisis.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Output | Step Step .

case | Type Num Period UX Uy uz SumUX SumUY SumuUz

Text Text | Unitless Sec Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless Unitless
MODAL | Mode 1 0.223429 | 0.823059 0 0 0.823059 0 0
MODAL | Mode 2 0.144309 | 5.251E-20 | 0.715321 | 1.644E-19 | 0.823059 | 0.715321 | 1.645E-19
MODAL | Mode 3 0.050602 | 5.785E-18 | 7.132E-17 | 2.992E-17 | 0.823059 | 0.715321 | 3.008E-17
MODAL | Mode 4 0.036585 | 4.317E-16 | 7.405E-16 | 2.176E-17 | 0.823059 | 0.715321 | 5.184E-17
MODAL | Mode 5 0.036585 | 8.607E-18 | 2.289E-16 | 3.816E-17 | 0.823059 | 0.715321 9E-17
MODAL | Mode 6 0.035661 | 0.100076 | 2.488E-16 | 7.706E-17 | 0.923135 | 0.715321 | 1.671E-16
MODAL | Mode 7 0.034306 | 2.768E-16 | 0.153579 | 2.166E-16 | 0.923135 | 0.8689 | 3.836E-16
MODAL | Mode 8 0.031464 | 1.364E-15 | 5.716E-15 | 0.79119 | 0.923135 | 0.8689 0.79119
MODAL | Mode 9 0.029741 | 9.129E-16 | 4.634E-15 | 7.547E-15 | 0.923135 | 0.8689 0.79119
MODAL | Mode 10 0.029741 | 6.003E-16 | 1.626E-15 | 5.464E-16 | 0.923135 | 0.8689 0.79119
MODAL | Mode 11 0.019797 | 1.57E-14 | 9.633E-15 | 1.278E-17 | 0.923135 | 0.8689 0.79119
MODAL | Mode 12 0.019797 | 2.372E-17 | 4.239E-15 | 9.149E-15 | 0.923135 | 0.8689 0.79119
MODAL | Mode 13 0.017899 | 1.238E-14 | 3.106E-14 | 0.054087 | 0.923135 | 0.8689 | 0.845278
MODAL | Mode 14 0.017785 | 4.687E-17 | 8.741E-17 | 1.39E-14 | 0.923135 | 0.8689 0.845278
MODAL | Mode 15 0.017785 | 3.823E-15 | 1.133E-14 | 2.582E-14 | 0.923135 | 0.8689 0.845278
MODAL | Mode 16 0.017578 | 0.04086 | 2.825E-15 | 3.166E-14 | 0.963994 | 0.8689 | 0.845278
MODAL | Mode 17 0.017574 | 3.996E-14 | 0.070749 | 1.962E-13 | 0.963994 | 0.939649 | 0.845278
MODAL | Mode 18 0.017496 | 1.251E-15 | 1.833E-15 | 1.46E-13 | 0.963994 | 0.939649 | 0.845278

Fuente: Elaboracién Propia
Fuerza Cortante en la Base - Analisis Estatico.-
TABLE: Base Reactions

oé‘atsp:t :3;: FX FY Fz MX MY MZ x | v |z

Text Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m m m m
Sx_est | LinStatic -111.8647 | -1.115E-11 | -1.539E-11 | 8.548E-11 | -1652.9335 | 23.6902 0 0

Fuente: Elaboracién Propia

VXE =111.86 Ton
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D. ANALISIS DINAMICO

Se baso en la norma ACI 350.06 DISENO SiSMICO DE ESTRUCTURAS
CONTENEDORAS DE LiQUIDOS.

DATOS DEL PREDIMENSIONAMIENTO

V= 150.00 m3
r= 4.00 m
D= 8.00 m
HL= 4,00 m

WL= 150.00 Tn

PARAMETROS SISMICOS

Factorde Zona Z= 0.45 (Zona 4, Departamento Lambayeque

Los tanques que estan destinados a
ser utilizados para fines de
emergencia después de un

Factor de Importancia - 1.25 terremoto o tanques que forman
parte de los sistemas de linea de
vida

Clasificacién de sitio Sp=Arena medianamente densa a densa o arcilla compacta

0.5 a1 kg/cm2 (50 a 100 kPa)

Periodo Impulsivo: Ti= 0.22s

Periodo Convectivo:

AV i' -"HL“
A= ".3.58gtanh[3.sa,‘3ﬂ

g
o

Tc= 549s

Factor de modificacion de respuesta:
Impulsiva: Ri= 2.00
Convectiva: Re= 1.00
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MODELO DINAMICO - TANQUES CIRCULARES

Masas Equivalentes de Liquidos Acelerados

tanh[n.saa' El]
o M

= T
0.g&6l —|
1 HL.

F o cH
e = 0.230, ﬂnanh[:;_as- —L|]
W, iy D

Donde:
Wi = Masa equivalente de la componente impulsiva
We = Masa equivalente de la componente convectiva
WL = Masa total del almacén de liquidos
D = Diametro del estanque circular
HL = Profundidad de disefio de deposito de liquidos
Wi=  81.79 Ton
Wc=  65.60 Ton
Coeficiente de Masa Efectiva E:

= (D2 (D) <
£ [0'0151"”1" 0'1903"”1" + 1.021} <1.0

€= 0.70

¢ Ww = 18.526 ton
Wr = 18.48 ton
Ws = 49.52 ton
Wvc= 10.71 ton
WI = 214.83 ton
Wc= 65.60 ton

Alturas en centro de gravedad, excluyendo la presion basal:

Para tanques con: = <1333
L
hy (D)
— = 0.5-0.09375 —|
H, \H,/
Para tanques con: 1333
L
4877 b
H_L = 0375
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Para todos los tanques:

nnﬁh[S.EE" ﬂ'l] -1
h vp/

- TR H
L 3.e8/ —Llsinh[i}.EB' —L|:|
7 .

Donde:

hi = Altura sobre la base de la pared a la centro de gravedad de la fuerza

lateral impulsiva para el caso de excluir la presion basal (EBP)

hc = Altura sobre la base de la pared a la centro de gravedad de la fuerza

lateral convectivo para el caso de excluir la presion basal (EBP)

- Alturas en centro

o
Paratanques con: <075

Para tanques con: HEH 0.75

. 0.866 = |
b R 1
H ztanh[n_ass-' E'I] g
b, cosh[ﬂ-.EB'_ EL_I:I—IJH
He

FHE FHy
3.68 —| hI:S.EB' —|1

Donde:

de gravedad, incluyendo la presion basal:

h'i = Altura sobre la base de la pared a la centro de gravedad de la fuerza

lateral impulsiva para el caso de incluir la presion basal (IBP)

h’c = Altura sobre la base de la pared a la centro de gravedad de la fuerza

lateral convectivo para el caso de incluir la presion basal (IBP)

D/H=2-> h'i= 3.19m
h'c= 3.43m

- Borde Libre
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dmax= 0.27 m

Rigidez del resorte:

W, H,
K, = D.BBGH—Ltanh 3.68 F)

Kc= 28.3408 Tns2/m

Aceleracion de respuesta espectral:

De acuerdo Alejandro Mufioz, Félix Alvarado, Guillermo Zavala, Jorge Zegarra
“Espectros de Disefio para Edificaciones Peruanas”, el cual realiza una propuesta de
zonificacion y valores espectrales.

T Sy
Costa 1 0.42
Sierra 0.75 0.31
Selva 0.375 0.16

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefas

Fuente: Alejandro Mufioz, Félix Alvarado, Guillermo Zavala, Jorge Zegarra
“Espectros de Disefio para Edificaciones Peruanas”

Aceleraciones espectrales para periodos estructurales de 0.2 segundos (Ss).
Aceleraciones espectrales para periodos estructurales de 1 segundo (S1).
Factores de amplificacion de suelo
De acuerdo Alejandro Mufoz, Félix Alvarado, Guillermo Zavala, Jorge Zegarra
“Espectros de Disefio para Edificaciones Peruanas”, los valores de aceleracion
espectral en roca para 0.2 y 1 segundos (SS y S1) son modificados por el perfil de
suelo y en la superficie las nuevas ordenadas espectrales SDS y SD1 pueden
expresarse mediante factores de amplificacion (Fa'y Fv) como:

SDS =Fa*SS y SD1=Fv*$1
Se muestra los valores de Fa y Fv propuestos para las tres zonas. Estos valores
estdn basados en ASCE 7-05 y en la distribucién en territorio peruano de la
aceleracion pico en roca.

Factores de amplificacion de suelo Fay Fv

Zona Costa Siemra Selva
Eliﬁ?ode Tipo de Suelo Fa Fv Fa Fv Fa Fv
A Roca Dura
Roca Moderadamente
B dura 1 14 1.1 15 11 14
Roca Suave, Suelo
C Denso
D Suelo Rigido 1 1.6 1.2 1.8 1.3 1.9 184
E Suelo Blando, Arcilla 0.9 24 1.2 26 1.7 3
Requiere estudio de
F sitio - - - - - -
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Fuente: Alejandro Mufioz, Félix Alvarado, Guillermo Zavala, Jorge Zegarra
“Espectros de Disefio para Edificaciones Peruanas”
- Periodos ancla y forma espectral

De acuerdo Alejandro Mufioz, Félix Alvarado, Guillermo Zavala, Jorge Zegarra
“Espectros de Disefio para Edificaciones Peruanas”, el espectro se construye
utilizando ciertos periodos: TO, TS y T1 (periodos ancla) con sus correspondientes
valores de pseudoaceleracion (SDS y SD1). Luego, para cada rango de periodos se

establecen funciones de interpolacion sencillas.

Los periodos ancla TO, TS y T1 se calculan con las siguientes expresiones,

obteniéndose todos los valores de tiempo en segundos:

To= ().2& Ts
Sbs

Ss= 1.00

Resumen: 1= 0.42
Fa= 1.00

Fv= 1.60

SMS = 1.00

SM1 = 0.67

SDS = 0.67

SD1= 0.45

- Coeficientes de respuesta sismica Ciy Cc:

El coeficiente Ci se determinara de la siguiente manera
Para: T;<Ts
Ci=Sps
Para: T;j>Ts
SD1
Ci= T < Sps
I
Donde: _. Sos
e
SDS

Sps = Aceleracion de respuesta espectral de disefio en periodos cortos

ol
SDS‘sssFa
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Sp1= Aceleracion de respuesta espectral de disefio en un periodo de 1

segundo
o
Sp1 = slev

Ss Yy S1son las aceleraciones de respuesta espectral mapeadas en
periodos cortos (Ss) y 1 segundo (S1), respectivamente.

Fay Fv son los coeficientes del sitio.

El coeficiente Cc se determinara de la siguiente manera
Para: T.<1.6/T,
1.58
= D1
¢ = —F =158y

c

Para: Te>1.6/T,

o = %4505 _ 2450

e
Resultados
Ts= 0.67 s
1.6/Ts = 2.38
To= 0.13 s
Ci= 0.67
Cc= 0.05
Ci*l /Ri = 0.42
Cc*l/Rc= 0.07

FUERZAS LATERALES DINAMICAS

Las fuerzas laterales dinamicas sobre la base se determinaran como:

e W
P, = ci:['—'"]

R;
, reWu
il
- 'W’V
ol
W;
P;=C/ [Ej
_w -
P.=C. E_c
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Dénde:

Pw = Fuerza de inercia del muro.

Pr = Fuerza de inercia de la cubierta.

Pi = Fuerza total Impulsiva

Pc = Fuerza total Convectiva

eWw = La masa efectiva del muro del tanque.

¢Wr = La masa efectiva de la cubierta del tanque.

Wi = Componente impulsiva de la masa del liquido.
Wc = Componente convectiva de la masa del liquido.
Ci = Factor de Amplificacion Espectral Impulsiva.

Cc = Factor de Amplificacién Espectral Convectiva.

| = Factor de Importancia

Rwi = Factor de Modificacién de Respuesta Impulsiva.

Rwc = Factor de Modificacion de Respuesta Convectiva

Resultados

Pw = 7.72 ton
Pr= 47.71 ton
Pi= 34.08 ton
Pc= 4.35 ton

CORTE BASAL TOTAL

La cortante basal debido a las fuerzas sismicas aplicadas en la parte inferior de

la pared del tanque se determinara por:

VZV([:PI'—‘_PW—’_P?")Z—’_PE

Vi= 101.59 Ton

Ve= 4.93 Ton

V din= 102.16 Ton

90%Vest = 101.86 Ton 187

La fuerza cortante obtenida por el Analisis Dinamico es mayor al 90% de la
fuerza cortante obtenida por el Andlisis Estatico (Estructuras con
irregularidades).
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Desplazamientos
admisibles, segun la
16:

Donde:

Cd = Factor de Amplificacién de Deflexiones.

DERIVAS
_ =6
* hy—hiy

Ai=A.Cy

ASCE 7-

Nonbuilding Structure Type

Elevated tanks, vessels, bins or hoppers

Detailing

Requirements

On symmetrically braced legs (not similar 15,710
to butldings)
On unbraced legs or asymmetncally 157.10

bruced legs (not similar buildings)

Fuente: ASCE 7-16 Cargas de disefio minimas y criterios asociados para edificios y otras

Structural Height, &,

Lamuits (ft)

Nl Nl 160 10

NL NL 100 )

10

ol

estructuras
Deriva de piso permitida
Fish Catogory

Smucture for® L n
Structumes, other than masosry shear wall structures, four stones DO25h, (L0200, Q01 5k

oe less above the bise us defimed in Section 11.2, with intenioc

walls, pastitsons, ceilimgs, and exterior wull systems that bave

been designad o acoommodate the story drifis
Masonry cantidever shear wall stactures” Q.0 0010k, 00100,
Other mascmry shear wall stroctares 0007k, 0007k, 00074
All other structures Q0208 00154, LR D

Fuente: ASCE 7-16 Cargas de disefio minimas y criterios asociados para edificios y otras

estructuras

*Categoria de riesgo IV: Edificios y otras estructuras designadas como

instalaciones esenciales.

Resultados:
Altura .
. drel-i = Cd | A=0.015
Nivel (Hznen 3 drel-e Cd * § rele *hs
7 21.95 | 0.0055 [ 0.0006 2.5 0.0012 | 0.0267 |Ok
6 20.17 | 0.0049 | 0.0010 2.5 0.0019 | 0.0390 |Ok
5 17.57 | 0.0039 | 0.0008 2.5 0.0016 | 0.0285 [Ok
4 15.67 | 0.0031 | 0.0011 2.5 0.0021 | 0.0586 [Ok
3 11.76 | 0.0021 | 0.0010 2.5 0.0019 | 0.0586 [Ok
2 7.86 0.0011 | 0.0007 2.5 0.0014 | 0.0586 [Ok
1 3.95 0.0004 0.0004 2.5 0.0008 0.0592 [Ok
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Fuente: Elaboracion Propia
E. DISENO ESTRUCTURAL
El disefio estructural se realizé con ayuda del programa SAP2000. Se calculd segun el tipo
de estructura a analizar.

1. Cupula Superior
f'c=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm?2

e 100 om
= 10 cm
As-h= 0.003 cm2/cm

M_y="0.003 cm2/cm
i

n=0.0018*b*h
|Asmin= 0.018 cm2/cm

As= 0.71 cm2

[Shv=_ 3944 cm |
S=3h= 30 cm
Smax= 40 cm
| Usar 1 phi 3/8” @ .25m |

Verificacion de cortante por flexion:

V13=0.00003 ton rz" esultant V13 Diagram -
2V/c=0.85x0.53xbxdx\fc

gVc=4.56 ton

— V13 < gVc Ok

3.039E-05

V23=0.091 ton
2V/c=0.85x0.53xbxdx\fc
gVc=4.56 ton

— V23 < gVc Ok

090521
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2. Tronco Cénico
f'c=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2

fy=4200 kg/cm2
b= 100 cm

H 25 cm
| As-h=0.048 cm2/cm|

3% Reinforcement Intensity ASt] Diagram - Visible Face (ENVOLVENTE - Max) |

min h=0.0012*b*h

Asmin= 0.030 cm2/cm
As= 129 cm2
‘Sh= 26.88 cm ‘

|Asv=_ 0.046 cm2/cm |

As min v=0.0020*b*h

Asmin=0.050 cm2/cm
As= 1.29 cm2
|Sv= 2580 cm

S=3h= 75 cm
Smax= 40 cm

Usar 1 phi 1/2” @ .25m (horizontal)
Usar 1 phi1/2” @ .25m (vertical)

Verificacion de cortante por
flexién:

V13=0.31 ton
@Vc=0.85x0.53xbxdx\fc

gVe=15.35 ton
— V13 < gVc Ok

V23=0.67 ton
2Vc=0.85x0.53xbxdx\fc
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gVc=15.35 ton
— V23 < gVc Ok

3. Anillo Circular Superior
fc=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm?2

b= 25 cm

h= 35 cm

As= 0.096 cm2

As min v= (14/fy)*b*d*2

| Asmin= 479 cm2 |
As= 516 cm2

| Usar 4 phi 1/2" |

Vu=0 ton

Avmin=0.35xbx S/fy

S= 25 ¢cm
Av min = 0.521 cm?2

| Usar 1 phi 3/8” @ .25m

4. Viga Circular de Fondo
fc=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm?2

b= 45 cm

h= 50 cm

As-b= 0.198 cm2

As min v= (14/fy)*b*d*2

| Asmin= 13.087 cm2 |

As= 14.64 cm2

| Usar6phi5/8 +4phi 12" | 191
Vu=0ton

Avmin=0.35xbx S/fy
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S= 15 cm
Av min = 0.563 cm2
Usar 1 phi 3/8” @ .15m

5. Cuba
fc=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm?2

b 100 cm
h= 20 cm
As-h= 0.020 cm2/cm

As min h=0.0012*b*h

Asmin= 0.0002 cm2/cm
As= 0.79 cm2
Sh= 65.83 cm

As-v= 0.026 cm2/cm
A

s min v=0.0020*b*h

Asmin= 0.040 cm2/cm
Sv= 39.50 cm

S=3h= 60 cm
Smax= 40 cm
Usar 1 phi 3/8” @ .25m
(horizontal)
Usar 1 phi 3/8” @ .25m
(vertical)

Verificacion de cortante

por flexién:

V13=0.034 ton
2V/c=0.85x0.53xbxdx\fc
gVe=11.70 ton

— V13 < gVc Ok

192

V23=10.94 ton

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Col i | TESIS

11111




2. “DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
i LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

2V/c=0.85x0.53xbxdx\fc
@Vec=11.70 ton
— V23 < gVc Ok

6. Cupula Inferior
fc=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm2

b= 100 cm
h= 25 cm
As-h= 0.011 cm2/cm
As-v= 0.018 cm2/cm

A
s min= 0.0018*b*h
Asmin= 0.045 cm2/cm

As= 0.71 cm2
Sh-v=" 3156 cm
S=3h= 75 om

Smax= 40 cm

| Usar 1 phi 3/8” @ .25m |

Verificacion de cortante por

flexion:

V13=0.108 ton
2V/c=0.85x0.53xbxdx\fc
gVc=16.22 ton

— V13 < gVc Ok

193

V23=11.99 ton
\V/c=0.85x0.53xbxdx\fc
gVc=16.22 ton
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— V23 < gVc Ok

7. Anillo Circular Inferior
fc=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm?2

b= 30 cm
h= 40 cm
As= 0.081 cm2
As min v= (14/fy)*b*d*2

Asmin= 6.745 cm2
As= 8.90 cm2

Usar 4 phi 5/8” + 2 phi 1/2"

Vu=0ton
Avmin=0.35xbx S/fy
S= 25 cm
Av min = 0.625 cm2

Usar 1 phi 3/8” @ .25m

8. Fuste
fc=280 kg/cm2
E=250998.01 kg/cm2
fy=4200 kg/cm?2
b= 100 cm
e= 20 cm

Verificacion si se requiere refuerzo con dos capas:
Vu <0.53\fc x Av

0.53*V280 * 100*20*10-3=177.37 ton

Vu=1.44 ton
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->Vu<0.53Vfcx Av  No Requiere Refuerzo en dos capas

Verificacion de la resistencia a corte en cualquier seccion del muro:
Vu < 2.65Vfc x Av

2.65*V280 * 100*20*10-3= 88.69 ton

Vu=1.44 ton - Vn =Vu/@=1.6 ton

->Vu<2.65Vfcx Av  Elancho propuesto cumple con el esfuerzo cortante.

Refuerzo minimo:

= Horizontal
Ash=0.0025x20x100 = 5.00 cm2/m
Usar @3/8” A=0.71cm2
$=2x0.71*100 / 5.00 = 28.40 cm
Usar:1@3/8” @ .25m

= Vertical

Ash=0.0025x20x100 = 5.00 cm2/m
Usar @3/8” A=0.71cm2
S=2x0.71*100/ 5.00 = 28.40 cm
Usar: 1@3/8” @ .25 m

Verificacion de concreto al corte:
Ve=axfcxAv
h/L=1253/18.54=0.68 - a=0.80

Ve =0.8 x V280 x 100 x 20 x 10-%=26.77 ton

Vn < Vc = No necesita acero de refuerzo

R1(1.7CV + 1.4 CM) R4 (0.9 CM + Sx)

As-h= 0.001 cm2/cm As-h= 0.020 cm2/cm

As-v= 0.000 cm2/cm | As-v= 0.088 cm2/cm |

R2(1.25CV +1.25 CM + Sx) R5 (0.9 CM - Sx)

As-h= 0.020 cm2/cm As-h= 0.020 cm2/cm

As-v= 0.080 cm2/cm As-v= 0.088 cm2/cm

R3 (1.25 CV + 1.25 CM - 195
Sx) R6 (1.7 CV + 1.4 CM + 1.4 Pra)

As-h= 0.020 cm2/cm As-h= 0.001 cm2/cm

As-v= 0.080 cm2/cm As-v= 0.000 cm2/cm
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As= 0.71 cm2 As= 0.71 cm2

Sh= 2840 cm Sv= 16.1 cm

Usar 1 phi 3/8” @ .25m Usar 1 phi 3/8" @ .15m
(Horizontal (Vertical)

9. Platea de Cimentacién
F'c = 315 kg/cm2
E=266223.59 kg/cm2
Fy=4200 kg/cm2
Esfuerzo Admisible: cam = 6.60 kg/cm?2 (Dato sacado del EMS - Reservorio)

Esfuerzo Neto:
Gheto = Gadm— N X Yprom— S/C (Sin sismo)
Oneto = 66.0 - 2.7 x 2 - 0.5 =6.01 kg/cm2
GOneto = 1.3 X Gadm— Nt X Yprom— S/C (Con sismo)
Oneto=1.3x66.0-2.7 x 2 - 0.5 =7.99 kg/cm2

Asentamiento: 0.33 cm (Servicio:CM+CV+0.8Sx)
l“_’i Deformed Shape - Displatements (SEMVICIo_CM~CV+0B5X) Min [cm)

& A ou
* o > O

Y20°
15
150
14
1o
195
~210
234

13l b

Mo » -8 DRARES o 0 [0 G, 500 o], My » DFN0R2T ani e FS00 o, Ocanf  San Aveuasan oc || 3> Jonoms - | U

Presidn en el terreno: 2.63 kg/cm2 (Servicio: CM+CV+0.8Sx) < 7.99 kg/cm2 --> Ok
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ERE KN

100"
110

|-

Max = 0 627wt rem2 o [0 om SO0 om) May = 1 887 hgd o2 ot (600 0. 0 o} St Arsseaiony “ » OoLDes v | Uve

Altura de la cimentacion:

Por rigidez:

. _ 4 [4xExI
Entre zapatas: Lm = 1.75 x f o

+|4x2662235.9 500 xB x h,* /12
520m=175x ton
80002 xB
m3
h,=0.89m

Envolados: Lm = 0.88x 4f4xExI
KxB

+|4x2662235.9 20 xB x h,* /12
1.90m = 1.75 x =
h:= 0.58 m
> h=090m

Verificacion por fuerza cortante por flexion:
d=90-7-1.91/2=82.05 cm
Ve=0.85 x 0.53 x V315 x 706.86 x 82.05 x 103
gVc=463.73 ton

d+t/2=92.05 cm
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Vu=50.46
Vu < gVc --> Ok

Verificacion por fuerza cortante por punzonamiento:
m=20+82.05=102.05 cm
n=100+84.05=184.05 cm
Ao =18782.30 cm2
bo=572.20 cm2

Vup = Pu - Gagm X A0
Vup = 445.03/6.66 — 26.3 x 18782.3 x 104
Vup =17.42 ton

1.1
@Vcp =(D(0.53 +E)*Vf’c*bo*d

1/0.2

@Vep = 0.85 (0.53 + ) « V315 * 572.20 * 82.05 + 103

@Vcp = 531.20 ton

PVep =0 1.1 *Vf'c*bo*d
@Vcp = 0.85 * 1.1 * V315 % 572.2 % 82.05 * 1073
@Vcp = 779.10 ton

Vup < gVcp --> Ok

Verificacion por aplastamiento:

_ Pu _ 445.03 ton _ 66 82ton - 668k 2
U =T geemz | 0082 = 668kg/em

op =@ x+fc=0.7%315=220.5kg/cm2
cu,apl <cc,apl --> Ok

Disefo de refuerzo:

Acero minimo=0.0018 * b * h = 0.0018*100*90 = 16.20 cm2
198
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Acero Arriba @ 3/4"@ 0.20 m

Acero Abajo: ¢ 3/4"@ 0.20 m

10. Viga de Cimentacion

199
F'c =315 kg/cm2

E=266223.59 kg/cm2
Fy=4200 kg/cm2
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b=0.50 m
h=2.40 m
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Acero Longitudinal= 11.25 cm2

Acero minimo= (14/fy)*b*d*2
Acero minimo= 0.0033*50*82.05*2= 27.08 cm2

As < As minimo

Refuerzo Longitudinal:

Usar: 22 ¢ 1/2" (As = 27.94 cm2)

Refuerzo Lateral (10%As longitudinal):
Usar: 4 ¢ 1/2" (As = 5.08 cm2)

Refuerzo Transversal:
Vu=0 ton

Ve= 0.53*V315*50%(240-7-1.27/2)*10-= 109.29 ton
Vc/2=54.64 ton
Vn < Vel2 >No requiere refuerzo por cortante
Refuerzo minimo

Avmin=0.35xb x S/fy
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S= 15 cm

Av min = 0.625 cm2

Usar 1 phi 3/8 @ .15m

F. ANALISIS DE ESTABILIDAD

Momento de volcado en la base del tanque, incluido el fondo del tanque y la estructura de

soporte (IBP)
Mw=Pw*hw
Mr=Pr*hr
M’i=Pi*h’i
M’ c=Pc*h’c
M, = (M +M, +M) + M2
Donde;

M’'c= Momento de volcado en la base del tanque, incluido el fondo del tanque y
la estructura de soporte, debido a la fuerza convectiva Pc.

M’i=Momento de volcado en la base del tanque, incluido el fondo del tanque y
la estructura de soporte, debido a la fuerza impulsiva Pi.

Mr= Momento de flexidén de toda la seccion transversal del tanque justo por
encima de la base de la pared del tanque, debido a la fuerza del techo Pr.

Mw= Momento de flexion de toda la seccién transversal del tanque justo por
encima de la base de la pared del tanque, debido a la fuerza de los muros Pw.
Mo= Momento de volcado en la base del tanque, incluido el fondo del tanque y

la estructura de soporte.

Momento de volteo:
Pw=7.72 ton hw=16.07 m Mw= 124.06 ton.m
Pr=47.71 ton hr=17.61m Mr=840.17 ton.m
Pi= 34.08 ton h'i=18.84 m M'i= 642.07 ton.m 201
Pc=4.35 ton h'c=19.08 m M'c= 82.99 ton.m

Mo= 1546.20 ton.m
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Momento resistente:
Pcim=169.65 ton Dcim=5.00 m Mcim= 848.23 ton.m
Prell=282.74 ton Drell=5.00 m Mrell= 1413.72 ton.m
Mres= 2261.95 ton.m

Mo < Mres

El momento de volteo es menor al momento resistente, por lo tanto, no existiran

problemas de volteo en la estructura.

07.09. REDES DE DISTRIBUCION

07.09.1 Disposiciones Especificas para Diseiio

Para el disefio de las redes de agua potable, se cumplié con lo establecido en el Reglamento
Nacional de Edificacion es RNE — 0S.050 Redes de distribucion de agua potable y el RM 173-

2016 vivienda (Guia de opciones tecnoldgicas).

a) Analisis hidraulico

Las redes de distribucién se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a calculos
hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto de la red
debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucidn, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se

establecen en la Tabla siguiente:
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COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUSERIA o
Acero sin coslura 120
Lrero soldado en espinal 100
Cobr2 sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundudo 100
Hierro fundido ductd con revestimiento 140
Hierro gabvanizado 100
Palietileno 140
Palideruro de vinilo {(PYC) 150

Fuente: RNE — 0S.050 Redes de Distribucion de Agua Para Consumo Humano.

b) Didmetro minimo
El didmetro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda y de
150 mm de diametro para uso industrial.
En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son alimentados
por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos extremos, siempre que
la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos tramos se localicen en los
limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el célculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el didmetro minimo sera de 25 mm.

¢) Velocidad
La velocidad méxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad méxima de 5 m/s.

d) Presiones
La presién estatica no serd mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En condiciones
de demanda maxima horaria, la presion dinamica no serad menor de 10 m.
En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presién minima serd 3.50 m a la
salida de la pileta.

e) Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario 203

analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes y/o

proyectos.
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f)

- Entodos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las redes
eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que garantice una
instalacién segura.

- Enlas calles de 20 m de ancho 0 menos, las tuberias principales se proyectaran a
un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de propiedad y de ser
posible en el lado de mayor altura, a menos que se justifique la instalacién de 2
lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a cada lado

de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

- El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote, a
una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje del
ramal distribuidor.

- La distancia minima entre los planos verticales tangentes méas préximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias principales y

entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos siempre y cuando: Se

disefie proteccién especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o ruptura. Si las
vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que impidan el paso de
vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales

colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, entre

ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, sera
de 0.20 m. Dicha distancia debe medirse entre los planos tangentes mas préximos de
las tuberias.

- En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal distribuidor

de agua sera de 0.30 m.

Vaélvulas
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La red de distribucién estara provista de valvulas de interrupcion que permitan aislar
sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

Se proyectaran vélvulas de interrupcion en todas las derivaciones para ampliaciones.
Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o su proyeccion entre
los limites de la calzada y la vereda.

Las vélvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser instaladas
en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil operacién y
mantenimiento.

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccion y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de cotas
mas bajas de la red de distribucion, se deberéa considerar un sistema de purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con vélvula de interrupcién después del

empalme a la tuberia principal.

g) Anclajes
Debera disefiarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en todo
accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el diametro, la

presion de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

07.09.2 Diseiio Hidraulico - Redes de Distribucion

Para la realizacion del disefio se utilizd la formula de Hazzen — William. Primeramente se
establecié una red matriz cerrada, y la distribucion de la demanda por nudos. Se calcul6 el
area total de la habilitacion urbana y se halld el area de influencia de cada nudo,

estableciéndose un caudal unitario y repartiéndose un caudal proporcional al area de

influencia.
Caudal Unitario (C)=
: 2791t . .
Qp S (@md+Qinc) /Area: 0.00037
Qmh = 2.00*Qp: 5.57 Its Tasa de crecimiento (r): 0.53%
QOmd+Qinc = 18.62 Its

Area total (m2): 50249.47
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Pf: 813 hab

Densidad Pob: 6 hab/vv.
N° Viv: proyectadas: 139
Afios 20

A continuacion se detalla el caudal por nudo:

Nodo Cota Area 2018 | Area 2038 [Caudal en
(msnm) (m2) (m2) nudo (L/s)
R 4.30
J-1 3.58 2144.25 2144.25 0.79
J-2 3.85 5175.63 5175.63 1.92
J-3 3.80 3481.09 3481.09 1.29
J-4 3.75 2797.36 4011.49 1.49
J-5 3.70 2623.58 3128.97 1.16
J-6 3.45 586.34 648.49 0.24
J-7 3.78 3436.39 3800.65 1.41
J-8 3.75 4107.02 4542.36 1.68
J-9 4.00 1121.10 1426.63 0.53
J-10 3.95 1761.29 1761.29 0.65
J-11 3.85 4160.01 4600.97 1.71
J-12 3.55 1845.90 2041.56 0.76
J-13 3.30 2262.13 2501.92 0.93
J-14 3.80 3353.21 3708.65 1.37
J-15 3.80 903.51 999.29 0.37
J-16 4.05 1586.85 1755.06 0.65
J-17 4.17 1194.46 1194.46 0.44
J-18 4.25 1654.06 1829.39 0.68
J-19 4.45 913.29 1171.27 0.43
J-20 4.15 326.06 326.06 0.12
45433.51 50249.47 18.62

Se realizd el calculo hidraulico de la red de distribucion, aplicando el Programa de Computo
WaterCAD, tal como se muestra en el Gréfico. En el programa se modelan las redes
principales asi como el reservorio.
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Imagen VII-7: Redes Principales
Fuente: Imagen extraida del programa WaterCad

Se procedid ingresandose los nudos de acuerdo a sus coordenadas, asi como sus cotas, y
el caudal que le corresponde.
Se ingreso6 también las coordenadas del tanque elevado, asi como su cota y su elevacion.

Se muestran los datos ingresados en el programa

Ingreso de caudales y cotas de los nudos en el programa WaterCAD

Label Elevation Demand Hydraulic
(m) (Lf=) Grade
{m})
14 3.75 1.49 15.12
3-5 3.70 1.08 15.02
J-12 3.35 0.76 16.24
J-2 3.85 1.92 15.82
3-8 3.75 1.68 15.13
313 3.80 1.29 15.32
17 3.78 141 15.06
J-10 3.85 0.72 15.06
J-1 3.58 0.88 16.42
J-19 445 0.37 14.88
J-18 4.25 0.68 14.90
J-16 4.05 0.65 14.94
J-15 3.80 0.37 14.93
J-11 3.85 1.7 15.30
J-13 3.30 0.93 15.95 207
J-14 3.80 137 15.72
J-6 3.45 0.24 15.01
3-17 417 0.50 14.90
J-20 4.15 0.12 14.90
J1-9 4.00 0.46 15.03
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Ingreso de caudales y cotas del tanque elevado en el programa WaterCAD

Label

Elevation
(Base)

(m)

Elevation
(Minimum})

(m)

Elevation
(Initial)
(m)

Elevation
(Maximum)

{m)

Valume
[Inactive)
(ML)

Diameter

(m)

Flaw (Out net)
(Ls)

Hydraulic
Grade

(m)

T-1

15.88

17.48

18.58

19.68

150.00

8.00

18.63

18.58

Luego de ingresar los datos, se procedidé a modelar con el programa WaerCAD,

obteniéndose los siguientes resultados:

Resultados del programa WtaerCAD
Nodo Cota Area 2018 | Area 2038 |Caudal en B (i)
(msnm) (m2) (m2) nudo (L/s)
R 4.30
J-1 3.58 2144.25 2144.25 0.79 15.80
J-2 3.85 5175.63 5175.63 1.92 14.90
J-3 3.80 3481.09 3481.09 1.29 14.50
J-4 3.75 2797.36 4011.49 1.49 14.30
J-5 3.70 2623.58 3128.97 1.16 14.30
J-6 3.45 586.34 648.49 0.24 14.50
J-7 3.78 3436.39 3800.65 1.41 14.20
J-8 3.75 4107.02 4542.36 1.68 14.30
J-9 4.00 1121.10 1426.63 0.53 14.00
J-10 3.95 1761.29 1761.29 0.65 14.10
J-11 3.85 4160.01 4600.97 1.71 14.40
J-12 3.55 1845.90 2041.56 0.76 15.70
J-13 3.30 2262.13 2501.92 0.93 15.60
J-14 3.80 3353.21 3708.65 1.37 14.90
J-15 3.80 903.51 999.29 0.37 14.10
J-16 4.05 1586.85 1755.06 0.65 13.90
J-17 4.17 1194.46 1194.46 0.44 13.70
J-18 4.25 1654.06 1829.39 0.68 13.60
J-19 4.45 913.29 1171.27 0.43 13.40
J-20 4.15 326.06 326.06 0.12 13.70
45433.51 50249.47 18.62

Presion Mé&xima en los Nudos: 15.80 m.c.a. (J-1)
Presion Minima en los Nudos: 13.40 m.c.a. (J-19)
Resultados del programa WtaerCAD
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. . Longitud D. Int. . Velocidad
Label Inicio Fin (m) D.N. (Pulg) (mm) Material mis)
P-1 T-1 J-1 53.31 4 103.2 [ PVC C-10 2.23
P-2 J-1 J-2 48.23 4 103.2 | PVC C-10 1.20
P-3 J-2 J-3 48.08 3" 80.1 PVC C-10 0.91
P-4 J-3 J-4 35.58 21/2" 66.0 PVC C-10 0.59
P-5 J-4 J-5 92.70 2" 54.2 PVC C-10 0.22
P-6 J-5 J-6 17.95 2" 54.2 PVC C-10 0.10
P-7 J-7 J-5 45.12 21/2" 66.0 PVC C-10 0.23
P-8 J-3 J-7 101.68 21/2" 66.0 PVC C-10 0.38
P-9 J-8 J-7 49.07 212" 66.0 PVC C-10 0.25
P-10 J-2 J-8 111.87 3" 80.1 PVC C-10 0.69
P-11 J-8 J-10 56.15 212" 66.0 PVC C-10 0.26
P-12 J-10 J-9 34.02 2" 54.2 PVC C-10 0.23
P-13 J-11 J-10 89.50 212" 66.0 PVC C-10 0.47
P-14 J-12 J-11 89.50 3" 80.1 PVC C-10 0.93
P-15 J-1 J-12 6.70 3" 80.1 PVC C-10 1.54
P-16 J-13 J-14 39.49 212" 66.0 PVC C-10 0.67
P-17 J-12 J-13 84.17 212" 66.0 PVC C-10 0.40
P-18 J-10 J-18 90.72 212" 66.0 PVC C-10 0.31
P-19 J-10 J-15 92.33 21/2" 66.0 PVC C-10 0.48
P-20 J-18 J-19 28.99 2" 54.2 PVC C-10 0.16
P-21 J-18 J-17 14.80 2" 54.2 PVC C-10 0.15
P-22 J-16 J-17 24.00 2" 54.2 PVC C-10 0.26
P-23 J-16 J-15 18.74 2" 54.2 PVC C-10 0.16
P-24 J-17 J-20 25.46 2" 54.2 PVC C-10 0.15

*Se proyecta V@lwlas de purga, para contrarrestar las velocidades bajas y asi evitar sedimentacion
Velocidad Méxima en tuberias principales: 2.23 m/s. (P-1)

Velocidad Minima en tuberias principales: 0.10 m/s. (P-6)

07.010. CONEXIONES DOMICILIARIAS

07.10.1 Diseiio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que cada unidad de

uso cuente con un elemento de medicion y control.

07.10.2 Elementos de la conexion

Debera considerarse:
- Elemento de medicion y control: Caja de medicion
- Elemento de conduccion: Tuberias

- Elemento de empalme

07.10.3 Ubicacion

El elemento de medicién y control se ubicara a una distancia no menor de 0.30 m del limite de

. N . - , - 209
propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de fécil y permanente acceso a la

entidad prestadora de servicio, (excepto en los casos de lectura remota en los que podra

ubicarse inclusive en el interior del predio).
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07.10.4 Diametro minimo

El didmetro minimo de la conexién predial sera de 12.50 mm.

210
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CAPITULO VII:
ALCANTARILLADO

08.01. GENERALIDADES

Se denomina Sistema de alcantarillado al conjunto de tuberias que se usa para la recogida
y traslado de aguas residuales desde el lugar en el que se generan hasta el que se vierten o
se tratan. Normalmente estdn construidos por tuberias que funcionan por gravedad.
Mientras que hablar de Saneamiento es incluir ademas del sistema de Alcantarillado, el
tratamiento de las aguas residuales antes de su vertimiento final.

Ahora, el acceso al agua potable y al saneamiento es imprescindible para prevenir
enfermedades infecciosas y proteger la salud de las personas. Sin embargo en los paises
en desarrollo es minimo en relacidn con las redes de agua potable y esto genera
importantes problemas sanitarios. En el caso de Peru, los elevados costos de construccion,
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operacion y mantenimiento en el area de saneamiento, dificultan optarlo como una solucion
inmediata.
Por ello se deben buscar alternativas técnicas y econdémicas que atiendan la demanda de
los servicios de Saneamiento, dichas alternativas deben estar de acorde a las Normas y
reglamentos vigente en nuestro pais. Para el disefio hidraulico se ha tenido en cuenta lo
estipulado en el RNE-Obras de Saneamiento y para el disefio estructural, RNE -
Estructuras y el ACI 350.

08.02. CONDICIONES PARA EL DISENO
Antes de elaborar un proyecto de recoleccion de aguas residuales, debe tenerse en cuenta
ciertos parametros, como por ejemplo la ubicacion, si es en una zona rural o urbana, la
poblacion que se beneficiara, el impacto ambiental que puede producir en dicha zona, entre
otros. Asi con estos parametros poder escoger el tipo de Sistema de Alcantarillado que
mejor se adapte y convenga al proyecto.

08.03. ELECCION DEL TIPO DE SISTEMA
El presente proyecto estara ubicado en una zona urbana, por lo que se trabajara con un
sistema colectivo de recoleccion de aguas residuales, considerado asi porque la poblacion
no se encuentra dispersa como hubiera sido el caso de las zonas rurales.
En la actualidad existen dos tipos de sistemas colectivos de alcantarillado, uno es el
Sistema de Alcantarillado Convencional y el otro el Sistema de Alcantarillado Condominial,
siendo el primero el méas utilizado en nuestro pais para zonas urbanas y en algunas zonas
rurales, mientras que el segundo se utiliza mayormente en ciertas zonas rurales, luego de

un analisis riguroso.

08.03.1 Sistema de Alcantarillado Convencional

Este sistema se compone de una red de tuberias, ubicadas entre buzones o camaras de
inspeccion, con pendientes que reciben aportes de la poblacion. Generalmente dichas tuberias
son de PVC, con un uso méaximo del 75 % del diametro del tubo.

En cuanto a los buzones, éstos reciben aportes de las tuberias colectoras y sirven para
inspeccion y mantenimiento. Pueden ser buzones de inspeccién cuando la profundidad sea

mayor a 1.0m o buzonetas cuando se tenga colectores de hasta 200mm de didmetro. Su
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instalacién generalmente se da al inicio del colector, cambios de direccidn, material, pendiente

ylo diametro.

Figura VIII-1: Esquema de un Sistema de Alcantarillado Convencional.
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

A continuacién se presenta el siguiente cuadro de ventajas y desventajas de este sistema.

VENTAJAS DESVENTAJAS

Alto costo de construccion
No hay contacto con aguas residuales

Disefio Complejo

Proceso constructivo complejo con operacion y

No hay presencia de malos olores . L
mantenimiento especializado

Fuente: Sistema de Saneamiento para localidades del &mbito rural-Programa Nacional de
Saneamiento Rural

08.03.2 Sistema de Alcantarillado Condominial

Este sistema se compone de ramales condominiales, los cuales son tuberias instaladas por las
veredas o por el fondo del lote, que recolectan las aguas residuales mediante cajas
condominiales, ubicadas en el ramal Condominial. Las construcciones dentro de una cuadra o
bloque se construyen con tuberia de 100mm y con una pendiente minima del 1%.

Los colectores principales reciben las aguas recolectadas por los ramales condominiales, las

cuales descargan por caida libre sobre la clave de la tuberia.
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Figura VIlI-2: Esquema de un Sistema de Alcantarillado Condominial.
Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

A continuacién se presenta el siguiente cuadro de ventajas y desventajas de este sistema.

VENTAJAS DESVENTAJAS
Genera problemas de atoros por sus
Contacto minimo con aguas didmetros reducidos (4" y 6”)
residuales

Disefio Complejo

Construccion compleja, operacion y

No genera malos olores L o
mantenimiento especializados.

Menor costo que alcantarillado

. Expuesto a roturas por sobrecarga
Convencional

Fuente: Sistema de Saneamiento para localidades del &mbito rural-Programa Nacional de Saneamiento
Rural

Si bien el sistema de Alcantarillado Condominial aparenta ser la mejor opcién porque su costo es
menor, el Sistema Convencional asegura que no habra contacto con las aguas residuales, ademas
de que no se presentaran atoros ni roturas por sobrecarga como en el primer sistema.

Por lo cual este proyecto se disefiaré con el Sistema De Alcantarillado Convencional.

08.04. FACTIBILIDAD DEL SERVICIO DE ALCANTARILLADO
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Debido a que el proyecto se encuentra fuera del ambito que administra la Empresa Prestadora de
Servicios — EPSEL, ésta rechazo en tres oportunidades las solicitudes para obtener la factibilidad
académica, ya que asumian ademas de ser la distancia el problema principal, que sus redes de
alcantarillado colapsarian al igual que las lagunas de oxidacién que presenta la Ciudad de Monsefu.
Por lo que accedieron a entregarnos dicho documento con la condicion de realizar un sistema
propio de tratamiento de Aguas Residuales.

El documento de factibilidad se encuentra adjunto en el item 08.02. Factibilidad Del Suministro De

Agua Potable del presente informe.

08.05. PARAMETRO DE DISENO

Se consideraran los siguientes parametros, de los cuales, algunos coinciden con los del sistema de

Agua Potable:

08.05.1 Periodo de Diseiio

Es el intervalo de tiempo en que la obra proyectada brindara el servicio para el cual fue
disefiada, es decir que operara con los parametros utilizados para su dimensionamiento
(poblacién de proyecto, gasto de disefio, niveles de operacidn, etcétera).

De acuerdo a la Organizacién Panamericana de la Salud (Guias para el disefio de tecnologias

de Alcantarillado-2005) se pueden tomar los siguientes criterios que dependen de la poblacion:
e Localidades de 1000 a 15000 : 10 a 15 afios
e Localidades de 1500 a 50000 : 15 a 20 afios

Ademas las estructuras de saneamiento presentan los siguientes periodos recomendados:
e Colectores (principales, secundarios) : 30 afios.

e Plantas de tratamiento 20 - 30 afios

En este proyecto se considerara un periodo de disefio de 20 afios.

08.05.2 Poblacion del Proyecto

La cantidad de alcantarillado sanitario que se construira en una comunidad depende de la

poblacién beneficiada y de su distribucién espacial.
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Para el sistema de Alcantarillado se considerara la misma poblacion futura que para el disefio de
las redes de Agua Potable, cuyo calculo se detalla en el item 08.05.1 Parémetros del disefio —

Poblacion de disefio. Dicha poblacion es de 813 habitantes.

08.05.3 Dotacion

Los estimados de los flujos de aguas residuales provenientes de las viviendas se basan
comUnmente en el consumo de agua de la familia. Por esto, para disefiar el sistema de
alcantarillado, habréa que definir la dotacion de agua potable por habitante. La dotacién, a su vez,
dependera del clima, el tamafio de la poblacién, caracteristicas econdmicas, culturales,
informacién sobre el consumo medido en la zona, etc. El calculo de la dotacion se muestra en el
tem 08.05.1 Parametros del disefio — Dotacién.

Dicha dotacion de disefio es de 2201/hab/dia.

08.05.4 Estudio de Contribuciones y Caudales de diseiio

El disefio de un sistema de Alcantarillado debe tener un buen estudio de la poblacién y del area
que se va a servir, con el fin de poder estimar el tipo y la cantidad de flujo que requerira el
proyecto. El flujo con que se disefie proviene de los siguientes caudales:

e) Caudal Proveniente del sistema de Distribucion de Agua (Qpsda )

Es el flujo producido por las descargas domésticas, comerciales, industriales o por
entidades publicas. Sin embargo la cantidad de aguas residuales generada por éstas es
menor a la cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que existen
pérdidas a través del riego de jardines, abrevado de animales, limpieza de viviendas y

por el propio consumo de las personas.

Este caudal proviene del caudal de disefio de agua potable, pero se ve afectado por el

siguiente factor:

216

Factor de Retorno:
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De acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud (Guias para el disefio de
tecnologias de Alcantarillado-2005), es recomendable estimar este factor en base a
informacion y estudios locales, sin  Embargo, cuando no puedan ser realizados es

recomendable asumir valores entre 0,8 a 0,85.

De la mismas manera el R.N.E. en la Norma OS. 100, considera que el 80% del caudal

de agua potable que se consume, ingresa al sistema de alcantarillado.

Por lo tanto para el presente proyecto tomaremos un factor de 0.80.

Entonces nuestro caudal Qpsda, seré el Caudal Maximo Horario (Qmh) proveniente de

la demanda de agua potable, multiplicado por el factor o coeficiente de retorno.

Qpsda=QmhxC

f)  Caudal de Infiltracién (Qi )

El caudal de infiltracién incluye el agua del subsuelo que penetra las redes de
alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones de tuberias,
conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de paso, terminales de

limpieza, etc.

El caudal de infiltracién se determinaré considerando los siguientes aspectos:
o Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.
e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
o Material de la tuberia y tipo de unién.

Sin embargo el R.N.E en la norma 0S.070, recomienda en el caso de no existir datos
locales de investigaciones, una taza de contribucién de infiltracién comprendida entre

0.05 a 1.0 L/(s.km). Para nuestro proyecto consideraremos el valor de 0.05 L/(s.km).
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Por lo tanto el caudal de infiltracion sera de la siguiente forma:
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Qi =Tinf x Lt

Donde:
Tinf = Taza de contribucion de infiltracion

Lt =Longitud total de las redes de alcantarillado

g) Caudal por conexiones erradas (Qe )

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones 0 conexiones
erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios domiciliarios que incorporan al
sistema aguas pluviales. El caudal por conexiones erradas puede ser del 5% al 10% del

caudal méximo horario de aguas residuales.

Para nuestro proyecto se ha considerado un porcentaje del 10%. Siendo la formula de

este caudal la siguiente:

Qe=QmhxCxFp

h) Caudal de Disefio (Qd )

Es el caudal que discurrira a través de las tuberias de alcantarillado. Este comprende la

suma de todos los caudales anteriores, siendo su expresion la siguiente:
Qd = Qpsda + Qi + Qe

Donde:
Qd  =Caudal de Disefio (I/s)
Qpsda = Caudal proveniente del sistema de distribucion de agua
Qi =Caudal de Infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas

Dicha férmula puede también quedar de la siguiente manera:

Qd=QmhxC + Tinf x Lt + QmhxCx Fp 18

Los valores a reemplazar se detallan a continuacion:
Qmh = 5.57 (I/s) Calculado en el item 08.05.3 Caudales de disefio
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C =080 Considerado acorde al R.N.E.

Tinf. =0.051/(s.km)  Considerado acorde al R.N.E.

Lt =1.16km Obtenido del metrado total de tuberias

Fp =0.10 Recomendada por la Org. Panamericana de la Salud

l l l
Qd = 5.57;x 0.80 + 0.05 - x1.16 km + 5.57;x 0.80x 0.10

SX
Obteniendo asi un caudal de disefio de:

l
—4.96-
Qd = 4.96

i) Caudal por Conexiones — Caudal Unitario

Para el calculo de caudales en los tramos de tuberias, entre buzones mayormente, se

utilizan 03 métodos que son los mas conocidos, los cuales son:
e Método de Areas tributarias
e Método por Longitud de tuberias
o  Método por Nimero de Conexiones Domiciliarias

Para el presente proyecto, haremos uso del Ultimo método, el cual consiste en tomar el

caudal maximo, que vendria a ser el caudal de disefio y dividirlo entre el nimero total de

conexiones que existen.
__ Od
Qu = N° Conex.
Donde:
Qu  =Caudal Unitario (I/s.n° Conex.)

Qd = Caudal de Disefio (I/s)

N°Conex.= Total de conexiones domiciliarias.

El sistema de alcantarillado contara con un total de 122 lotes, cada uno tendra su

respectiva conexion de alcantarillado, pero para el disefio se consideraran ademas las
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conexiones del area destinada para colegios, el area para otros fines y el area para

estacionamiento. Sumando todas éstas, tendriamos un total de 125 conexiones, con

este valor procederemos al disefio del caudal unitario.

l

4.96
Qu=—7¢
Qu=0.0397 —

s.conex

08.06. SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Comprende el conjunto de tuberias, mayormente de material de PVC, que se encargan de conducir

por gravedad las aguas servidas hacia los puntos de disposicién final, dichas tuberias se les

llamaran colectores, ya que reunen las aguas residuales provenientes de las conexiones

domiciliarias y estas a su vez de las viviendas o establecimientos. Para este proyecto, el sistema

termina vertiendo las aguas residuales en una camara de bombeo.

08.06.1 Formula para el Diseiio

Se han establecido algunas férmulas para los calculos hidraulicos, éstas bajo el criterio de que el

flujo en las tuberias de alcantarillado sera uniforme y permanente, donde el caudal y la velocidad

media permanecen constantes en una determinada longitud del conducto.

La féormula empirica de Manning es la mas practica para el disefio de canales abiertos y tuberias

que funcionen a gravedad. Posee la siguiente expresion:

2

1 2 1
V=—xR3x52
n

Donde:
V= Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de Rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)
S =Pendiente (m/m)

El Radio hidraulico se define como:
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_Am

 Pm
Donde:

Am = Area de la seccién mojada (m2)

Pm = Perimetro de la seccién mojada (m)

Para tuberias con seccion llena, el radio hidraulico sera:

Donde:

D = Diametro (m)

Sustituyendo el valor de “R”, la férmula de Manning para tuberias a seccién llena seria:

0.397 2 1
V= x D3 2
n

xS

Por la férmula de continuidad de caudal, Q=V.A

Donde:
Q = Caudal (m3/s)

A = Area de la seccion circular (m2)

0.312 g8 1
Q = - x D3 2

xS

Para tuberias con seccion parcialmente llena se dan los siguientes casos:

S

D/®\

h

Figura VIII-3: Seccion hidraulica de una tuberia.
Fuente: Guia de disefio de tecnologias de alcantarillado 221

e Elangulo central 8° se expresa asi (en grados sexagesimales):

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

6° =2 [1 2h
= 2arcos D

e Elradio hidraulico quedaria expresado de la siguiente manera:

R_D [1 360]
T4

2m0°

Sustituyendo el valor de “R”, la férmula de Manning para tuberias con seccion parcialmente llena
seria:

2 2
0.397D3 360713 1
V=" -

_ S2
2mH°

n

De la misma manera, la férmula del caudal ahora quedaria de la siguiente manera:

w|

D
Q= - [2m6° — 360 sen6°]

7257.15n 2m6°3

3
3

1
S2

08.06.2 Coeficiente de Rugosidad

Es un pardmetro que determina el grado de resistencia, que ofrecen las paredes y fondo de un
canal o tuberia al flujo de un fluido. El liquido tendréd mayor dificultad de desplazarse mientras
mas aspera o rugosa sean las paredes y fondo del canal o tuberia.

El Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano, nos
recomienda, de acuerdo al tipo de material de la tuberia, algunos valores que se aprecian en la

siguiente tabla:

Coeficiente de Rugosidad
Tuhena «n» de Manning

Asbesto Cemento 0.010
Hierro Fundido Ductil 0.010
Cloruro de Poliviniio 0.010
Poliéster Reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto Armado liso 0.013
Concreto Armado con revestimiento de PVC 0.010
Arcilla Vitrificada 0.010

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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08.06.3 Flujo minimo en las redes

Debido a que en los tramos iniciales del sistema de alcantarillado el flujo es variado y muy
pequefio con los tramos finales, es recomendable emplear un “flujo minimo”, éste representa en
el disefio de alcantarillas el flujo que resulta de la descarga de un inodoro sanitario. Si el flujo
calculado por la descarga de los ramales de las viviendas en el tramo colector es menor al
“Qmin”, entonces este Ultimo se utilizara en el disefio.

De acuerdo a la experiencia Brasilefia el caudal minimo que fluye en el tramo de un colector, se
fijaen 1.5 L/s.

08.06.4 Criterios de Velocidad

Se debe considerar en el disefio dos velocidades condicionantes, la primera seria una minima
que permita evitar la deposicidén excesiva de materiales solidos y la otra seria una velocidad
maxima, la cual impida que ocurra un efecto abrasivo por causa de las particulas sélidas

transportadas de las aguas residuales hacia las tuberias colectoras.

a) Velocidad Minima Permisible

La consideracion de una velocidad minima radica en la importancia de poder verificar la
autolimpieza de las alcantarillas en las horas, cuando el caudal de aguas residuales es

minimo y el potencial de deposicion de sélidos en la red es méximo.

La practica normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que asegure una
velocidad minima de 0.60 m/s cuando el flujo de disefio se produce a seccién llena
(75% del diametro de la tuberia) o semillena (50% del didmetro de la tuberia). Sin

embargo dicha velocidad se logra de acuerdo a la pendiente que se le dé al colector.

b) Velocidad Maxima o Critica
Para prevenir el deterioro de las tuberias por efecto de la abrasién, se recomienda 225

considerar en el disefio una velocidad critica.
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Segun el RIN.E. en la norma 0S.070 Redes de aguas residuales, nos recomienda
utilizar una velocidad final en la tuberia de Vf=5 m/s. Cuando la velocidad final es
superior a la velocidad critica, la mayor altura de la lamina de agua admisible debe ser
50% del diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica

esta definida por la siguiente expresion:

Vc=6x,/gxR

Donde:
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
R =Radio Hidraulico (m)

08.06.5 Criterio de la Tension Tractiva

La tension tractiva es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en
la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado. Su aplicacién
permite el control de la erosion, sedimentacion y la produccion de sulfuros, principalmente en
zonas de topografia plana, donde el criterio de velocidad minima arroja resultados menos

ventajosos en términos de didmetro, pendiente y profundidad de tuberias.

De acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud (Guias para el disefio de tecnologias

de Alcantarillado-2005), para los sistemas de alcantarillado recomienda el valor siguiente:

Tmin = 1 Pa

Se puede explicar la definicion de la fuerza tractiva en la siguiente imagen, donde se muestra
una masa de agua residual en un tramo de colector de longitud L, con un area transversal Ay un
perimetro mojado P. Dicha fuerza esta dada por el componente del peso W en direccion del flujo
dividido por el area mojada:

wsen®
PL

=

Donde:
T = Tension tractiva (N/m2, Pa)
P = Perimetro mojado (m)
L =Longitud (m)
W = Peso (Newton)
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Ahora, el peso W esta dado por:

w = pgAL

Donde:
p = Densidad de aguas residuales (kg/m?)

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

Figura VIII-4: Descripcion gréfica para tension tractiva en un colector circular.
Fuente: Guia de disefio de tecnologias de alcantarillado

Si se considera que A/P es el radio hidraulico R, entonces:

T = pgRsen®

Cuando @ es pequefio, sen® = tan®, y como la tan® es la gradiente del colector, S (m/m), la

ecuacion de tension tractiva puede ser escrita de la siguiente forma:

T = pgRS

225
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08.06.6 Pendiente minima

El disefio usual del alcantarillado convencional considera que la pendiente minima que tendra un
colector, viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograra mantener la velocidad
minima de 0,6 m/s, transportando el caudal maximo con un nivel de agua del 75% (0,75 D) del
diametro. De igual manera, cada colector debera calcularse para una tension tractiva media

minima de Tt=1 Pa, asi la férmula para una seccion llena es:

Tmin

S =

D
P9 g

Es asi que se han tomado ambos criterios y se han calculado dichas pendientes, seleccionando

la mayor de ellas para el disefio de los colectores:

CAUDAL CON
PENDIENTE .
RRNEIRY MINIMA (Smin) SEcaON
Exterior (mm) | Interior (mm) | t=0.1kg/m2 | V=0.6m/s | Considerada I/s
110 100.00 0.0040 0.0040 0.0040 4.72
160 147.10 0.0027 0.0024 0.0027 10.90
200 185.20 0.0022 0.0018 0.0022 17.95

Fuente: Elaboracion propia

08.06.7 Componentes del sistema

Un sistema convencional parte desde los ramales condominiales o llamados también conexiones
domiciliarias, las cuales descargan sobre las tuberias emisoras, que a su vez descargan en los
tubos colectores, teniendo ademas una seria de cdmaras, que pueden ser buzones o

buzonetas.:

a) Conexiones domiciliarias

¢ Inicia con un elemento de reunién de las descargas domiciliarias, que esta constituido
por una Caja de Registro. La Organizacion Panamericana de la Salud (Guias para el
disefio de tecnologias de Alcantarillado-2005) especifica las dimensiones de dicha caja

226
en el siguiente cuadro:
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Dimenslones Interiores Diametro maximo (mm) Profundidad maxima
(m) (m)

0.25 x 0.50 100 0,60
0.30 x 0,60 150 0.80
0,45 x 0,60 150 1.00
0,60 x 0,60 200 1.20

Fuente: Guia de disefio de tecnologias de Alcantarillado

e Continla con un elemento de conduccién, conformado por una tuberia con una
pendiente minima de 15 por mil, que lleva las descargas hacia el tubo colector. El
didmetro minimo sera de 100mm, sin embargo se recomienda utilizar para esta tuberia,

un diametro de 160mm.

e El elemento de conduccién se empotra con el colector a través de un accesorio de

empalme que permita la libre descarga sobre la clave del tubo.

o Dicha conexién se debe ubicar a una distancia entre 1.20m y 2.00m del limite izquierdo

o0 derecho de la propiedad, segun lo indica la norma 0S.070 del R.N.E.

LLUNION
MIMLES DE EMPALME CAMPANA CAMPAN
ABUZON

Figura VIII-5: Esquema de conexiones domiciliarias.
Fuente: Ficha técnica Alcantarillado Pavco.
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Tuberias Colectoras

Son las que transportan las aguas residuales provenientes de las conexiones

domiciliarias. Actualmente las mas usadas son las de material de PVC.

Los colectores para un sistema convencional son generalmente de 200 mm. de
didmetro o mayor, siendo excepcionales los de 150 mm., cuya utilizacién es para

poblaciones pequefias o rurales.

Debe existir un recubrimiento minimo de 1m. sobre la clave del colector en relacion con

el nivel de la calzada, salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser menor.

De acuerdo a la Organizacion Panamericana de la Salud (Guias para el disefio de
tecnologias de Alcantarillado-2005), sobre la ubicacién de las tuberias, considera que
en las calles de 20m de ancho o menos se proyectara una linea de alcantarillado de

preferencia en el eje de la calle.

Asi mismo en las calles o avenidas de mas de 20m. de ancho, se proyectaran dos
lineas de alcantarillado, una a cada lado de la via, salvo el caso de que se justifique la

instalacién de una sola linea.

S

V= —— |
e W

Figura VIII-6: Sistema General de la red de Alcantarillado del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.
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c) Buzones

Estaran ubicados en la linea de alcantarillado para facilitar la limpieza y mantenimiento
de las redes y evitar que se obstruyan devino a una acumulacién excesiva de
sedimentos. Se utilizan cuando la profundidad sea mayor de 1.0 m. sobre la clave de la

tuberia, de ser menor se utilizaran buzonetas.

El didmetro del buzon seré de 1.20 m. hasta 3.00 m. de profundidad y de 1.50 m. para
profundidades mayores de 3.00 m. El espesor de muros, solados y techo de buzdn sera

de 0.20 m. segun como indica la norma 0S.070 del R.N.E.
Ubicacion:

De acuerdo a la norma 0S.070 Redes de Agua Residuales, del R.N.E., los buzones

seran ubicados en los siguientes casos:

En el inicio de toco colector

En todos los empalmes de colectores

En los cambios de direccion

En los cambios de pendiente

En los cambios de diametro
e Enlos cambios de material de las tuberias

Separacién maxima:

La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta limitada por el
alcance de los equipos de limpieza. La separacion maxima depende del diametro de las

tuberias, la norma 0S.070 nos proporciona el siguiente cuadro:

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA {mm) MAXIMA (m)
100 60
150 60
200 80 229
250 a 300 100
Diametros mayores 180

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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08.06.8 Calculos Hidraulicos

Teniendo en cuenta todos los parametros anteriores, es que se ha procedido al calculo hidraulico

del sistema de alcantarillado:

DISENO ALCANTARILLADO

Proyecto:

“DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARRILLADO DE LA HABILITACION URBANA
DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN ELDISTRITO
DE MONSEFU, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE"

REGION PROVINCIA DISTRITO COMUNIDAD
LAMBAYEQUE CHICLAYO MONSEFU SAN PEDRO
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL
CAUDAL MAXIMO HORARIO (Iseg)
POBLACION FUTURA 813 hab. 5.57 ltseg
DOTACION 220 Lthab/dia COEFICIENTE DE RETORNO 80%
LONGITUD TOTAL DE LARED (m) 1,157.97 ml CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES (Qr) 4.46 lfseg
LONGITUD TOTAL DE LA RED (km) 146 km CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS (Qe) 045  ltseg
CAUDAL DE INFILTRACION (Qi)
- Segun 0S.070 0.05  It'seg/km
CAUDAL DE DISENO (Qd) 496  liseg
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08.07. ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES

Se considerd una estacion de bombeo, la cual es un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberias

y accesorios, que captara el agua residual que proviene de los colectores y la impulsara hacia la

planta de tratamiento proyectada. Las estaciones deberan planificarse en funcion del periodo de

disefio

08.07.1 Consideraciones generales

Los componentes basicos de una estacion de bombeo de aguas residuales son los siguientes:

Caseta de bombeo.

Equipo de bombeo.

Tuberia de impulsion.

Sistema de ventilacién, natural o mediante equipos.

Area para el personal de operacion.

La caseta de bombeo esta compuesta a su vez por una Camara Himeda, la cual almacena

provisionalmente las aguas residuales que llegan de los colectores, y una Camara de Véalvulas

que comprende el conjunto de tuberias que trasladan dicho fluido hacia la linea de impulsién.

x COMPUERTA TR
D ﬂ p CAMARA DE
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CAMARA

HUMEDA;

ramak
|48 | 5.1c TARRAED COH
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[ — |
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Figura VIII-7: Perfil de Cdmara de Bombeo de Agua Residual.

Fuente: Elaboracion propia.
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La estacion debera contar con dispositivos de control automatico para medir las condiciones de
operacién. Como minimo se considera:

Mandmetros, vacudémetros.

- Control de niveles minimos y maximos a través de trasmisores de presion.

- Alarma de alto y bajo nivel.

- Medidor de caudal con indicador de gasto instantaneo y totalizador de lectura directo.

- Tablero de control eléctrico con sistema de automatizacién para arranque y parada de
bombas, analizador de redes y banco de condensadores.

Las valvulas y accesorios ubicados en la sala de maquinas de la estacién, permitiran la facil

labor de operacion y mantenimiento. Se debe considerar como minimo:

- Valvulas de interrupcion.

- Valvulas de retencion.

- Valvulas de aire y vacio.

Segun la Norma 0S.070 Estaciones de bombeo de aguas residuales, en la linea de llegada, ante

del ingreso a la camara humeda, debera existir una camara de rejas de facil acceso y operacion,

que evite el ingreso de material que pueda dafar las bombas. Asi mismo la estacion debera

contar con servicios higiénicos para uso del operador de ser necesario.
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Figura VIII-8: Vista en planta de Camara de Bombeo de Agua Residual.

Fuente: Elaboracién propia
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08.07.2 Camara Himeda

El volumen de aguas residuales que almacene provisionalmente dependera del caudal que

reciba de los colectores y de los periodos de retenciéon maximos y minimos con que se disefien

a) Caudal de Bombeo

Se relaciona directamente con los periodos de retencion con que trabaje la bomba, la
norma 0S.070 del R.N.E., nos indica que el volumen de almacenamiento permitira un
tiempo méaximo de permanencia de 30 minutos de las aguas residuales.

CALCULO HIDRAULICO DE LA ESTACION DEBOMBEO DE AGUAS RESIDUALES
1.00.- CAUDAL DE BOMBEO DE AGUAS SERVIDAS

CALUDAL PROMEDIO Qp 279 s
CAUDAL MAXIMO DIARIO Qmd 362 Vs
CAUDAL MAXIMO HORARIO Total Qmh 557 Vs
CAUDAL MAX. CONTRIBUCION Qmh 557 Is
COEFICIENTE DE MINMA CONTRIBUCION f = 05

CAUDAL MINIMO CONTRIBUCION Qminc =Qmh *f 1.39 Vs
K=Qmaxc / Qmnec 4.00

PERIODOS DE RETENCION ASUMIDOS AL INICIO

PER DE RETENCION MAXIMA ( Norma) Pret max 30 Min
PER DE RETENCION Mnima Pret. Min 5 Min

PARA QUE NO TENGA UN COMPORTAMIENTO DE TANQUE SEPTICO SE RECOMIENDA

a = (Pret.max) ( P.Ret.min) 6
VERIFICAMOS
( K*2-a)"2 >4 (Ka)(K-1)K(a+1) obtenemos

100 >

Sicunmple la condicion
HALLAMOS EL VALORDE K1
A partrr de la ecuacon,
(K-a)K172 + (a-K"2)k1 +K(K-1{a+1) =0
Valores de los Coeficientes
A= -2
= -10
= 84

Los valoresde K1 son: -9.446
4446

Se toma el mmimo valor real K1 = 4.446

CAUDAL DEBOMBEO: Qb = K1 x Qminc 6.20 I/s
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b) Volumen de Camara humeda

Ahora teniendo el caudal de bombeo que es de Qb= 6.20 I/s, procedemos al calculo del
volumen de la cdmara Util y su respectivo disefio, asi como la comprobacion de los

tiempos de retencion:

2.- DETERMINACION DEL VOLUMEN UTIL DE LA CAMARA DE BOMBEO
V util = Pr max(mn)x60x (K-K1)x Qminc /( K- K1-1)*1000
V util = 0.77 m3

3.- HALLAMOS LOS TIEMPOS DE RETENCION

T min. de lenado = Vu/Qmaxc
T max .de llenado = Vu/Qminc

231 mn
9.26 mn

T min.de Borrbeo =Vu/(Qb -Qminc)= 269 mn
T max.de Bombeo =Vu/(Qb -Qmaxc)= 2074 mn

4.- VERIFICANDO LOS TIEMPOS

PERIODO DE RETENCION MAXIMO
T max llenado + T maximo Bombeo 30.00 mn

PERIODO DE RETENCION MINIMA
T min de llenado + T mnimo de Bormbeo 5.00 mn

Se cumple con los tiempos preestablecidos

Volumen de Camara disefado 080 nm3
5.-ALTURAS DE REFERIDAS : DESCARGA.-

DIAMETRO 23 m
AREA DEL SECTOR CIRCULAR EXISTENTE (PROM. FONDO) 415 m2
La Camara Hameda es de forma circular

ALTURAS

ALTURA HUMEDA UTILL (VOL. UTIWJAREA SECCION CAMARA) 0.20
ALTURA SECA REFERDA : DESCARGA 0.10

ALTURA OPERATIVA 0.60
ALTURA TOTAL DESDE LA DESCARGA ( mts) 0.90

ALTURA ADOPTADA EN EL DISENO 0.90
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08.07.3 Linea de Impulsion
a) Diametro

Para estaciones que no son operadas las 24 horas del dia, el diametro econémico

viene dado por la siguiente expresion:

Didmetro tedrico maximo (Dmax):

N

1
Dmax = 1.3 * (ﬁ>4 * (\/Q_b)

Donde:
Qb = Caudal de bombeo (I/s).
N=Numero de horas de bombeo

El diametro de las tuberias largas, debe ser calculado con velocidades relativamente

bajas, generalmente entre 0,65 a 1,50 m/s.

A continuacién se muestra el calculo del didmetro de la linea de impulsion.

MEMORIA DE CALCULO -LINEA DE IMPULSION
CAMARA DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL

1. DATOS

Caudal de bombeo 6.20 lt'seg
Numero de horasde bombeo (N) 12 horas

2. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LiNEA DE IMPULSION
La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a la fdrmula de Bresse:

N 1/4
D=1.3*(24j *(/Qp)

Diametro de tub de impulsion 86 mm
Diametro comercial 90 mm
Diametro Exterior 90 mm
Espesor 4.3 mm
Diametro Interior 81.4 mm
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b) Altura Dinamica Total de Bombeo

La altura dinamica total de bombeo se calcula con la formula:
ADT = Hg + Yhf + Ps + v*/2g
Donde:
ADT= Altura dindmica total a vencer
Hg= Desnivel geométrico entre el eje de la bomba y el nivel de entre de agua
> hf= Sumatoria de las pérdidas de carga en la linea de impulsion y los accesorios.
Ps= Presion de servicio de entrega del agua en la descarga

V?2g=Carga de velocidad

¢) Eficiencia de los Equipos de Bombeo

La eficiencia de los equipos de bombeo esta determinada por la eficiencia del motor y
de la bomba. Para conjuntos de equipos de bombeo la eficiencia del conjunto se calcula

con la formula:

N = Npombeo * Mbomba

d) Potencia del equipo de bombeo

El calculo de la potencia de la bomba y del motor debe realizarse con la siguiente
férmula:

Qb+ ADT
T 75xn

Donde:
P = Potencia de la bomba y del motor (HP).

Qb = Caudal de bombeo (I/s).

ADT = Altura Dinamica total de bombeo (m.c.a.) 538

n = Eficiencia del sistema de bombeo, n=n motor * n bomba
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e) Numero de unidades de bombeo

Depende del caudal de bombeo y de sus variaciones, ademas, de la necesidad de
contar de equipos de reserva para atender situaciones de emergencia.
En este caso, se necesita una sola unidad de bombeo y uno idéntico de reserva.

f)  Criterios de eleccion de equipos de bombeo
Para elegir el tipo de bomba, se necesitan tener la Altura Dindmica Total, el caudal de
bombeo, potencia requerida y sistema de energia eléctrica, estos datos son conocidos
como caracteristicas de la bomba y se representan a través de curvas. Se elegira la

bomba que cumpla con lo requerido en el proyecto. Las bombas méas frecuentemente

usadas para el transporte de aguas residuales son las bombas sumergibles.

Se adjuntan los célculos para la eleccién del equipo de bombeo.
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3. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEQ

Caudal de bombeo (Qb) 6.20 Ilseg
Cota de terreno 4.20 msnm
Cota nivel de bombeo (nivel de parada) 0.50 msnm
Cota de llegada al punto de descarga 7.35 msnm
Altura estatica (He) 6.85 m
Coeficiente de Hazen-Willians(PVC) 150

Velocidad real 1.19

Perdida de carga por friccion en la tuberia (hf):Férmula de Hazen y Williams

1745155 .28* |_*le85

hf = C185*D4'87
Item Caudal Longitud C (hazen-W) | Diametro hf
(Ifs) (m) (mm) (m)
1 6.20 8.75 120 77.92 0.27
1 6.20 197 150 81.4 3.26
Total 3.53
Perdida de carga por accesorios (hk)
En la camara de bombeo
ltem Accesorio Cant. D (mm) K V (m/s) hk (m)
1 Perdida por entrada 1 77.92 0.50 1.30 0.04
2 Codos(90°) 1 77.92 0.30 1.30 0.03
3 Union Desser 2 77.92 1.00 1.30 0.12
4 Vélvula check 1 77.92 1.00 1.30 0.09
5 Vélvula compuerta 1 77.92 0.40 1.30 0.03
6 Yee 1 77.92 1.50 1.30 0.13
7 Reduccidn 2 77.92 0.26 1.30 0.04
8 Transicion 1 77.92 0.26 1.30 0.02
Total 0.51
En la linea de impulsion
Tramo Accesorio Cant. D (mm) K V (m/s) hk (m)
1 Curvas de 45° 6 814 0.17 1.19 0.08
2 Curvas de 22.5° 0 814 0.13 1.19 0.00
3 Curvas de 11.25° 0 814 0.09 1.19 0.00
Total 0.08
Total hk(M)
Perdida de carga total : hf + hk(total)
Tramo hf (m) hk (m) hf + hk (m)
1 3.53 0.58 4.11
Total 411
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Altura dinamica total HDT = He+hft+Ps [ 1196 |m
Ps = Presion de salida = 1.00m
Potencia de la bomba HP
* * <> : KW
Pot.Bomba = w
75% 1
Datos
PE = Peso especifico del agua de desaglie (Kg/m3) 1015
Rendimiento del conjunto bomba-motor 60.00 %
Numero de bombas a utilizar
Cantidad = 1 Unidades
Caudal en cada bomba = 6.2 I/s
Potencia de cada bomba. = 1.7 HP <> Pot Comerial= 3 HP
Nota: 1 Bombas funcionan +1 reserva
08.07.4 Golpe de Ariete
También llamado choque hidraulico, es el incremento momentaneo en presion, el cual ocurre
en un sistema de agua cuando hay un cambio repentino de direccion o velocidad del agua.
Se ha calculado el golpe de ariete, para asi evitar la rotura de la tuberia.
CALCULO DEL GOLPE DE ARIETE
"LINEA DE IMPULSION "
1.00 Parametros de disefio:
Caudal de bombeo 6.20 I/s
Altura geométrica de bombeo (Hg) 6.85 m
Altura dinamica de bombeo (ADT) 11.96 m
Longitud de la linea de impulsion 197.00 m
Coeficiente de rugosidad (HW) 150 Vpiels
Velocidad maxima del flujo 1.19 m/s
Constante de gravedad 9.81 m/s*
Material propuesto de la tuberia PVC
241
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2.00 Calculo del golpe de ariete

Carga por sobre presién de Golpe de Ariete (hgolpe)

hg°|pe= axV
9
Con: V= Velocidad del liquido en m/s
a= Velocidad de aceleracion de la Onda en m/s
g= Aceleracion de la Gravedad en m/s2

Velocidad de aceleracion de la onda (a) calculado por:

Kv
a- P x[1+ Kv xd J
E xe

p= 1000  Kg/m3
Kv = 2.20E+09 Pa
d= 81.40 mm
E= 3.75E+09 Pa
e= 4.30 mm
Entonces a= 426.30

Tiempo de parada de la bomba (T)

Tc=C+KxLxV
g XxHm
L= 197.00 m
V= 1.19 m/s
g= 9.81 m/s2
Hm = 11.96 m
Cy
Valores de C, seglin Mendiluce
Si | Condicién c
Hm/L < 0.2 1.0
Hm/L = 0.4 0.0
Hm/L = 0.3 0.6
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Densidad del agua a 20 °C
Médulo de Bulk del agua a 20 °c
Diametro interior de la tuberia
Médulo de Elasticidad

Espesor del tubo

m/s

Formula de Mendiluce

Longitud del Tramo

Velocidad del flujo
Aceleracion de la gravedad
Altura Dinamica Total
Coeficientes de ajuste empirico

Hm/L = 0.060
C= 1
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valores de K, segun Mendiluce

Si | Condicion c
L <500 200 L= 197.00 m
L = 500 175 = 2
500 < L < 1500 150
L= 1500 1.25
L > 1500 1.00
Tc= 5.0 S

Tiempo de propagacion de la Onda (Tp)

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

Tp= 2xL
a
L= 197.00 m Longitud de la tuberia
a= 426.30 m/s Velocidad de la Onda
Tp= 0.9 S

Determinacion de la posibilidad del golpe de Ariete en la Impulsién

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

Equivale a un cierre instantaneo, ya que el tiempo de recorrido de ida y vuelta de la
onda de presidn es superior al de cierre. Es decir, ttnemos un cierre rapido,
alcanzandose la sobrepresion maxima en algun punto de la tuberia, por lo tanto, se
producira el golpe de ariete.

Tc<Tp

La onda de presion regresara a la valvula sin que esta se encuentre totalmente
Tc>Tp cerrada. Estamos ante un cierre lento y ningun punto alcanzara la sobrepresion
maxima; en consecuencia, no se producira el golpe de ariete.

Tipo de cierre Répido
Lento X

No habra golpe de ariete

Calculo de la longitud critica (Lc)

Lc= axTc Formulade Michaud 243
2
a= 426.30 mis Velocidad de la Onda
Te= 5 S Tiempo de parada
Lc= 1065.80 m
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Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete

Para el Calculo de la sobrepresién, se aplicaran las formulas de Michaud o de Allieve, segln se
cumplan las siguientes condiciones:

L>Lc Impulsion  [T<Tp Cierre rapido]  Allieve hgoipe = axV
Larga g

L<Llc Impulsién  [T>Tp Cierre lento Michaud hgolpe = 2xLxV
Corta gxT

Finalmente, la sobre carga por golpe de ariete hgqp, resulta en:
hgolpe = 960 m.c.a.

3.00 Presion total

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

hgolpe = 960 m.ca
ADT = 11.96 m.c.a.
P Max = 2156 m.ca.

4.00 Conclusion
Dado que la presidn de trabajo (clase) de los accesorios y tuberia superan la presion maxima, incluida
la sobre presion por golpe de ariete, la linea de impulsion no requiere valvulas de alivio.

5.00 Seleccion de la clase
Material  Diametro PN Tipo/Clase
La Tuberia seleccionada : PVC 90 8 bar PN 8

6.00 Comprobacion de la presion de Colapso

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

El perfil de la linea de impulsion debera proyectarse de manera que se induzca al aire hacia los puntos
mas altos, donde se deberan colocar dispositivos de expulsion y admision de aire, evitando asi el
colapso por vacio en las tuberias, esto se logra con un perfil bien trazado y una buena adecuacion del
sistema natural.
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6.10 Comprobacion por espesor por colapso de la tuberia

El caso mas desfavorable es cuando se tiene en el interior de la tuberia el vacio absoluto, en este caso
las ecuacibnes teoricas indican que el espesor de la tuberia debe ser mayor o igual a:

. 3/Po (1-0%) x Di

2xE
Donde: e= Espesor de tuberia 0.43 cm
Po= presion atmosferica local 1.033 kg/cm2
E= Mddulo de Elasticidad 3.75E+09 Pa
38239.36 kg/cm2
Di= Didmetro interior 8.14 cm
u= Médulo de Poisson 0.38

e = Espesor de colapso 0.18 cm CUMPLE

6.20 Comprobacion por presion de Colapso

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

El diagrama envolvente sera:

Lc= 1065.80
Pmax=
21.56 +
"LINEA D
IMPULSIG -
L tub.= 197.00
P= 2xE ([ g °
Po (1) | Di
E= Mddulo de Elasticidad 3.75E+09 Pa
38239.36 kg/cm2
u= Modulo de Poisson 0.38
e= Espesor de tuberia 0.43 cm
Di= Diametro interior 8.14 cm
P= Presién negativa de colap 13.18 kg/cm2
131.77 mca

P max= Presion negativa por G.A. 21.56 mca Pmax<P CUMPLE

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS

245




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

6.30 CONCLUSIONES

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

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

* Para evitar el colapso de la tuberia por presidén negativa se esta instalando una valvula de aire friple
funcion.

* El sistema no requiere valvula de alivio.

08.08. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Es un conjunto de estructuras y procesos que permiten la limpieza y depuracion de aguas residuales,
con la finalidad de que dicho fluido pueda ser vertido a un cuerpo receptor natural sin alterar el medio

ambiente o para relso en otras actividades, excepto para el consumo humano.

08.08.1 Normatividad

En nuestro pais, para que el efluente de una PTAR pueda se vertido en un cuerpo receptor
natural o ser utilizados para reuso, necesita cumplir con ciertos parametros de calidad, los cuales
se encuentran normados por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y a su vez necesita una

autorizacion brindad por la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

a) Autorizacion de Vertimiento

Estd dado por la A.N.A., el cual es un organismo adscrito al Ministerio de Agricultura y

se encarga de la gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos.

El AN.A. en el 2013 aprobd la creacidén del “Reglamento para el otorgamiento de
autorizaciones de vertimiento y redso de aguas residuales tratadas”, dentro de él
se detallan las condiciones y prohibiciones para autorizar el vertimiento en los cuerpos

receptores.

Para el presente proyecto, se estd considerando como cuerpo receptor al dren 5000
que pasa por el costado de la habilitacion, ante ello el reglamento prohibe y condiciona
en el item 6.2, que dicho vertimiento se realice siempre y cuando el efluente esté 246
destinado para su reutilizacién. A continuacion se muestra el Articulo 6° que detalla lo

expuesto anteriormente:
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Articulo 6°- Prohibiclones para la disposicién final de aguas residuales

61 No se efcctuard vertimienlo de aguas residuales en fas aguas maritimas o continentales del pais, sin
autorizacion de la Autoridad Nacional del Agua.

6.2 No se podra efectuar vertimiento de aguas residuales tratadas en infraestructura hidréulica de regadlo, salvo
que estén destinadas para su reutilizacion, para lo cual se debera contar con |a autorizacion de reuso.

6.3 No se podra efectuar vertimiento de aguas residuales tratadas en sistemas de drenaje pluvial.

64 No se podra aularizar vertimiento de aguas residuales frafadas a lechos de quebrada seca o cauce inaclivo,
salvo que csté considerado como la Gltima alternativa de disposicion final en el instrumento de gestion
ambiental aprobado. En este ¢aso las aguas residuales tratadas deberan cumplir con los ECA-Agua de la

categoria que coresponda.

Fuente: 'Reglamento para el otorgamiento de autorizaciones de vertimiento y reliso

de aguas residuales tratadas

b) Parametros de Calidad

Limites Maximos Permisibles (LMP):

Son indicadores que mide la concentracion de elementos, sustancias, parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en las emisiones, efluentes o descargas
generadas por una actividad que puede causar dafios a la salud, al bienestar humado y

al ambiente.

Figura VIII-9: Esquema de Salida de Aguas Residuales y LMP.
Fuente: Elaboracion propia

247

El MINAM a través del Decreto Supremo N 003-2010, establece que los efluentes de las

PTAR cumplan con los siguientes pardmetros:
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ANEXO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LOS EFLUENTES DE PTAR

PARAMETRO UNIDAD LMP DE EFLUENTES
PARA VERTIDOS A
CUERPOS DE AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes Termotolerantes NMP/100 10,000
mL

Demanda Bioquimica de mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de malL 200
Oxigeno
pH unidad 6.5-8.5
Solidos Totales en mb/L 150
Suspension
Temperatura °C <35

Fuente: Decreto Supremo N 003-2010-MINAM

Valores Maximos Admisibles (VMA):

Son indicadores que mide la concentraciéon de elementos, sustancias, parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en las descargas de aguas residuales no
domésticas sobre las tuberias de alcantarillado, que al ser excedido en sus parametros,
puede causar un dafio inmediato o progresivo a las instalaciones, infraestructura
sanitaria, tratamiento de aguas residuales y tiene influencias negativas en los procesos
de tratamiento de aguas residuales. Interviene aqui los efluentes de las industrias.

Los parametros a tener en cuenta son los siguientes:

ANEXO N° 01
VMAPARA
DESCARGAS
PARAMETRO UNIDAD |EXPRESION| AL SISTEMADE
ALCANTARILLADO
Demanda Bioquimica de Oxigeno
L DBOS

(DBO) g/ o 248
Demanda Quimica de Oxigeno (DQOY mglL DQo 1000
Solidos Suspendides Tetales (S.S.T) | malL SST 500
Aceites y Grasas {Ay G) molL AyG 100
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Fuente: Decreto Supremo N 021-2009 del Ministerio de Vivienda

ANEXO N° 02
Valores Maximos Admisibles "
VMAPARA
DESCARGAS
PARAMETRO UNIDAD |EXPRESION| AL SISTEMADE
| ALCANTARILLADO

Aluminio malL Al 10
Arsénico mglL As 05
Boro mglL B 4
Cadmuo molL Cd 02
Canuro malL CN 1
Ccbre mglL Cu | 3
Cromo hexavalente mbL | o6 | 05
Cromo total molL Cr 10
Manganeso malL Mn 4
Mercurio mgilL Hg 0.02
Niquel malL Ni 4
Plomo mglL Pb 05
Sulfates mglL 504 -2 500
Sulfuros malL g2 5

| Znc mgL Zn 10
Narégeno Amoniacal malL NHH 80
oHi2) pH 69
Sélides Sedimentables'?) mL/Lh SS. 8.5
Tmperatural?) a0 T l <35

1) La aplicacion de estos parametros a cada actividad economica por|
procesos productivos, esta precisada en el reglamento de la presente|
norma tomando como referencia el codigo ClIU. Aquellas actividades
que no estén incluidas, en este codigo deberan cumplir con los|
parametros indicados en el presente Anexo.

Fuente: Decreto Supremo N 021-2009 del Ministerio de Vivienda

Estandares de Calidad Ambiental (ECA):

Son indicadores que mide la concentracién de elementos, sustancias, parametros

fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, tal que no representen

riesgo significativo para la salud en las personas ni en el ambiente. La medicion del

ECA-Agua se realiza directamente en el cuerpo natural del agua, por el ANA, de

acuerdo a la categoria que corresponda segun lo dispuesto por el D.S. N 023-2009-

MINAM.

Debido a que el reglamento de autorizacion de vertimientos nos pide que el efluente se

utilice para reuso, la PTAR sera disefiada con el fin de que éste sea destinado para el 249
riego de areas verdes o plantas de tallo bajo. Es asi que las aguas residuales tratadas

de este proyecto se encontraran en la Categoria 3 — Riego de Vegetales y bebida de

animales de los ECA para agua.
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Es asi que se debe cumplir con los siguientes indicadores:

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

o D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales sales
- Unidad de Agua
Packmebios | radids | riago no. p.?‘!' Bebida de
restringido riego animales
() [
FisiCOs- QuiMICOS
Aceites y Grasas mg/lL 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 2
Cianuro Wad mg/lL 01 0.1
Cloruros mg/L 500 N
Color
Color (b) "Ee'daldep't'; 100 (g) 100 (a)
Co
Conductividad (pSicm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO,)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mglt " o
Detergentes
(SAAM) mg/lL 02 0.5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 -
Nitratos (NO.-N) +
Nitrtos (NO.N) | ™" 1N )
Nitritos (NO,-N) mglL 10 10
Oxigeno Disuelfo
(valor minimo) mglL A %5
Potencial de Unidad de
Hidrégeno (pH) oH 65-85 65-84
Suifatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
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Cuerpo
receptor

Figura VIII-10: Esquema de Parametros de Calidad.
Fuente: Diagnéstico de las PTAR en el ambito de las EPS —-SUNASS

08.08.2 ubicacion de la ptar en el proyecto

Asi mismo la norma 0S.090, indica que el area donde se ubicara la PTAR, debe estar alejada de
los centros poblados, considerando las siguientes distancias:

e 500 m como minimo para tratamientos anaerobios;

o 200 m como minimo para lagunas facultativas;

¢ 100 m como minimo para sistemas con lagunas aireadas; y

o 100 m como minimo para lodos activados y filtros percoladores.

En este caso, en vez de lagunas facultativas, se esta optando por el uso de humedales
artificiales, el cual es un tratamiento aerdbico, el cual no produce muchos olores como el
anaerdbico y ademas es el mismo proceso que el que desempefian las lagunas aireadas. Por lo
que se esta considerando una distancia minima de 100 m. de separacién entre la habilitacion
urbanay el area de la PTAR. 551
La PTAR se ubicara exactamente a 122.21m al sur del &rea de la habilitacion, y estara al

costado del Dren 5000, encontrandose en relleno hasta el nivel de la trocha de dicho dren.
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Figura VIII-11: Esquema de Ubicacion de la PTAR.
Fuente: Elaboracién Propia

08.08.3 Componentes de una PTAR

Una PTAR esta conformado por una serie de procesos de tratamiento del afluente, empezando
por la remocién de solidos flotantes y en suspension, hasta la eliminacién de la carga organica

para luego terminar en un cuerpo receptor o redso.

‘V—@

PTAR Disefio 1:
Emisario Efluente al mar
submarino 1k o rio
Disefio 2:
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Desinfeccidn | o Efluente al reuso
Preliminar Primario secundario terciario ¥ o cuerporeceptor

Tratamientode || _ Lodosalreusoo
lodos disposiciénfinal

RRSS a
disposicionfinal

Katia Y. F

Figura VIII-12: Disefio tipico de una PTAR.
Fuente: Tecnologia de tratamientos - SUNASS

En una PTAR, no se encuentran necesariamente todas las etapas de tratamiento. Como se
aprecia en el Disefio 1, solo basta realizar un buen Tratamiento Preliminar y luego trasladar las
aguas residuales mediante un emisario submarino hasta las profundidades del mar, pero este
tipo de tratamiento resulta muy costoso y depende de la ubicacion del proyecto, por lo que

convencionalmente las PTAR se proyectan de acuerdo al Disefio 2.

£ - A
‘ * y
_ o v - v
Tunel existente J
existente e N S8
e o i
o Y
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Figura VIII-13: Disefio 1 — Emisario Submarino La Chira
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

Figura VII-14: Disefio 2 - PTAR de Cusco
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

De acuerdo al Disefio 2, que es el convencional de una PTAR, los tratamientos a considerar son

los siguientes:

Preliminar

= Reja/Tamiz

=l Desarenador

ol Desengrasador

Primario

Tanque Séptico

Sedimentador
primario

Tanque Imhoff

Remocion de
nutrientes

Filtro de arena

Microfiltracion

Desinfeccion

— Cloracion

p— Luz UV

md Microfiltracion

ol Filtro de arena

1
Primario
Avanzado +
Emisario

Tratamiento de
lodos

Digestion
aerobio

Digestion

anaerobio

ol Deshidratacion

oT
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Figura VIII-14. Esquema de Opciones tecnologias para PTAR
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

a) Tratamiento Preliminar o Pretratamiento

Son los procesos que acondicionan las aguas residuales para su tratamiento posterior.

Asi entre sus componentes podemos encontrar:

Camara de Rejas o Cribas

Son estructuras de barras paralelas o de una malla para remover sélidos flotantes y en

suspension de diferentes tamarios.

Desarenador

Es una estructura que tiene por funcién reducir la velocidad del afluente y permitir la

remocion de solidos minerales de = 0,2 mm por sedimentacion.

Separador de aceites y grasas

Es una unidad que permite la separacion de aceites/ grasas del afluente por la

diferencia de densidades.

255

Figura VIII-15: Tratamiento Preliminar tipico
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS
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b) Tratamiento Primario

El objetivo de este proceso es la remocion de una considerable cantidad de sélidos
organicos e inorganicos en suspension por sedimentacion, con el fin de disminuir la
carga en el tratamiento biolégico. En el fondo de la estructura, realizan una digestién
anaerdbica, por lo que los sélidos removidos en el proceso tienen que ser procesados

antes de su disposicion final.
En este tipo de tratamiento generalmente encontramos las siguientes estructuras:

Tanque Séptico

Es una estructura que se compone de 1 hasta 3 camaras con zona de digestion de
lodos para caudales Q < 20 m3/d ~ 130 habitantes, mayormente para zonas poco

pobladas, residenciales o zonas rurales.

Posee una zona de almacenamiento de espumas, otra de sedimentacion, digestion de

lodos y en el fondo almacena los lodos digeridos.

!

SOLID WASTE

Figura VIII-16: Esquema de un Tanque Séptico

Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS
256

Tanque Imhoff

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS




‘DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE
LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

Es una estructura de dos compartimientos que permite efectuar en forma simultanea la
sedimentacion de los sélidos suspendidos en el compartimiento superior y la digestion

anaerdbica en la parte inferior. Es aplicable a poblaciones <5,000 hab.

El tiempo de retencion del lodo en la zona de digestion, depende de la temperatura del

agua residual., ademas esta estructura ofrece la posibilidad de captacion de biogas.

|

Figura VIlI-17: Esquema de un Tanque Imhoff

Fuente: Guia para el disefio de tanques sépticos, Tanques imhoff y lagunas de
estabilizacion — Organizacion Panamericana de la Salud

Tanque de Sedimentacion

Es una estructura que no presenta una zona de digestién de lodos como las anteriores,
por lo que necesita una digestién separada. Pueden ser de forma rectangular o circular.
Los tanques de sedimentacion mayores usaran equipo mecanico para el barrido de

lodos y transporte a los procesos de tratamiento de lodos.
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Figura VIII-18: Esquema de un Sedimentador Primario
Fuente: Serie autodidactica de aguas residuales - Cesar Calderén Mélgora

) Tratamiento Secundario

El Nivel de tratamiento que permite lograr la remociéon de DBO 5 (DQO), en un
porcentaje > 80% y ademas solidos en suspension. Este tratamiento simula los
procesos bioldgicos de autodepuracién de cuerpos de agua en un terreno/reactor
disefiado para este fin. Aqui el ejemplo de un rio:

Rio

hd
-

- Agua + 02 * e}

Rico en oxigeno

Pelicula de Fléculos de Microorganismos dentro
microorganismos microorganismos de lodo de sustancia

organica muerta

Figura VIII-19: Esquema de un Tanque Séptico
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS
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En el tratamiento participan bacterias, algas, hongos y otros microorganismos mas
complejos, dependiendo del sistema ellos se mueven libremente y acumulador en forma

de fléculos o habitan de forma inmovil sobre alguna superficie.

Figura VIII-20: |zquierda, biomasa en suspension — Derecha, biomasa fija
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

Los tratamientos de las PTAR, tratan de simular los procesos biologicos que se
encargan de eliminar la materia orgénica, para poder aplicarlo en las aguas residuales.

Dichos procesos son los siguientes:

Proceso Aerobio

Los microorganismos sacan su energia de la oxidacion de la sustancia organica en

presencia de Oxigeno.

‘CGH,zDB + 0O, —6CO, +6H,0 L energl'a‘

El oxigeno puede estar presente de forma libre (O2) o ligado dentro de iones como
nitrato (NO3) o sulfatos (SO.).

En cuanto a su eficiencia, el 50 % de carga organica (DQO/DBO5) serén oxidados a
CO,, el resto forma biomasa (lodo). Se le puede considerar como un tratamiento final en
remocion de DBOS.

co,

DQO en el

efluente 259

Lodo
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Proceso Anaerobio

Es la reduccion biologica de sustancias organicas en ausencia de Oxigeno, produciendo

biogas con alta concentracién de metano.

Sustancia organica

Hidrolisis

Productos Metanogenisis

H
c(;z — C02+4H2“"CH‘+2H20

Acidogénisis
CH,COOH

Acetogénisis CH,COOH — CH, +CO,

Produccion de acidos - H
reduccion del valor pH Ideal =

Equilibrio

En cuanto a su eficiencia, el 70-90 % de carga organica (DQO/DBOS) seran

transformados en biogas. Solo el 10 % forman biomasa (lodo).

De acuerdo a los procesos de tratamiento y al tipo de materia organica presente en las

aguas residuales, se presentan las siguientes alternativas para un tratamiento

Tratamiento
secundario
1

secundario:

r
Bajo grado de
tecnificacion

1

Biomasa fija Biomasa en
L suspension

e e—

Proceso Proceso Proceso Proceso
aerobio anaerobio aerobio anaerobia

1
Il Filtro Laguna i Laguna L
percolador? facultativa facultativa
| Sistemas rotati- L Zanja d. E Laguna B
vos de contacto® oxidacion anaerobia
- Filtros de arena 3 RAMFLA / UASB -
= Humedal - [

Figura VIII-21: Alternativas de tratamiento Secundario

Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS
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d)

Tratamiento
secundario

Alto grado de
tecnificacion

Proceso
aerobio

Filtro

percolador

Lecho fijo
sumergido

.'

Moving Bed
m Bioreactor
(MBBR)

Sistemas
- rotativos de
L contacto!)

 — |

Proceso
anaerobio™

' Fito

| percolador

" Lechofijo
'L sumergido

Biomasa en
suspension

 —

Proceso Proceso
aerobio anaerobio®

(ELLEN l |
L - EGSB
aireadas |

B Lodos activados
flujo continua

N Lodos activados
tipo SBR

[ Membrane
- BioReactor
L (MBR)

Figura VIII-22: Alternativas de tratamiento Secundario
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

Tratamiento Terciario

Cuando el grado de tratamiento fijado de acuerdo con las condiciones del cuerpo

receptor 0 de aprovechamiento sea mayor que el que se pueda obtener mediante el

tratamiento secundario, se deberan utilizar métodos de tratamiento terciario o avanzado.

Entre estos métodos se incluyen los siguientes:

= Osmosis Inversa

®  Flectrodialisis
®  Destilacion
= Coagulacion

= Adsorcién

= Remocion por espuma

= Filtracion

Extraccion por solvente
Intercambio i6nico

Oxidacién quimica
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= Precipitacion

= Nitrifcacion — Desnitrificacion

e) Desinfeccion

Este proceso es considerado solamente en el caso que el cuerpo receptor demande
una alta cantidad bacteriologica, e ira después de un tratamiento secundario o terciario.
La desinfeccion de desechos crudos o efluente primarios no se considera una opcién

técnicamente aceptable.

Para el disefio de instalaciones de cloracién el proyectista debera sustentar los
diferentes aspectos:

= | adosis de cloro

= Eltiempo de contacto y el disefio de la correspondiente camara;

= | os detalles de las instalaciones de dosificacién, inyeccion,

= Almacenamiento y dispositivos de seguridad.

Figura VIII-23: Camara de contacto de cloro
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

f) Tratamiento de Lodos

Es un proceso de estabilizacion, acondicionamiento y deshidratacién de lodos. 262
La estabilizacion del lodos consiste en bajar el contenido de sustancias volatiles

(organica) para disminuir su actividad biolégica. Para ello existen tres tipos de procesos:
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= Proceso Bioldgico, la estabilizacion aerébica y anaerébica.
= Proceso Quimico, mediante la dosificacion de cal.

= Proceso térmico, mediante el secado o quemado del lodo.

J. Tello, 2014

Figura VIII-24: Lecho de secado
Fuente: Tecnologia de tratamientos — SUNASS

08.08.4 Diagnostico de las PTAR en Lambayeque.
Se presenta la situacién actual del tratamiento de aguas residuales en las PTAR de EPSEL S. A.

Se tomd como referencia la informacion remitida por la EPS en respuesta al Oficio N° 386-2013
SUNASS/120, el estudio tarifario de noviembre del 2009 y la verificacion efectuada en el campo
por la SUNASS desde el 28 hasta el 31 de enero de 2014 a:

e Las 21 PTAR en operacion por la EPS

e Las 3 PTAR en proceso de transferencia de la operacion a la EPS por parte de
empresas privadas

e LaPTAR paralizada de Ferrefiafe

e Las obras de las PTAR en construccion de Motupe Nueva, Nueva Arica, Olmos,
Oyotun y Santa Rosa Nueva.

BATAN GRANDE
CALETA SAN JOSE
CIUDAD ETEN
FERRENAFE

LMo

JAYANCA
LAMBAYEQUE VIEJA
LAMBAYEQUE NUEVA
MOCHUMI

MOCUPE NUEVO
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Fuente: Diagnéstico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS

A continuacion se detallan las tecnologias aplicadas en cada PTAR en funcionamiento y operadas por la
EPS de la region:

CHICLAYO
CHICLAYO SAN JOSE REJA L. ANAEROBIAS / L. FACULTATIVA
" PAMPADEPERROS "REJAA | LAGUNASFACULTATVAS L.DEPULIMENTO
ADMINISTRACION PIMENTEL
PIMENTEL PIMENTEL REJA LAGUNAS FAGULTATIVAS
ADMINISTRACION PAMPA GRANDE
PAMPA GRANDE PAMPA GRANDE LAGUNAS FAGULTATIVAS
DENTRO DEL
SSRAR TRATAMIENTO
ETEN ETEN LAGUNAS FAGULTATIVAS
SECUNDARIO

MOCUPE MOGUPE NUEVO LAGUNA FAGULTATIVA

MOGUPE TRADICIONAL LAGUNA FACULTATIVA
MONSEFU MONSEFU L. ANAEROBIAS / L. FAGULTATIVA
PICSI PICS! LAGUNA FACULTATIVA
REQUE REQUE L. ANAEROBIAS / L. FACULTATIVA
SANTA ROSA SANTA ROSA LAGUNA FAGULTATIVA
ZARA ZARA LAGUNA FAGULTATIVA
ZONAL LAMBAYEQUE 64
ILumo ILLIMO
LAMBAYEQUE LAMB. VIEJA

LAMB. NUEVA

JAYANCA JAYANCA REJA
MOCHUMI MOCHUMI
MOTUPE MOTUPE DENTRO DEL
oLMOS OLMOS LAGUNAS FACULTATIVAS TRATAMIENTO
PACORA PACORA SECUNDARIO
SAN JOSE SAN JOSE
THEUME ST

ZONAL FERRERAFE
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Fuente: Diagndstico de PTAR - Dirk Loose, SUNASS

Como se aprecia, muchas de la PTAR de la regién no cumplen con los procesos correspondientes para
un buen tratamiento de las aguas residuales. Por ello los efluentes en la mayoria de casos no cumple con
los parametros de calidad correspondientes, e inclusive este mal tratamiento llega a perjudicar a las
zonas allegadas y a la poblacién cercana.

Ademas de la falta de procesos para el tratamiento, se suman a dichos inconvenientes la falta de
operacion y mantenimiento que se les deberia dar a las PTAR. Ahora se detallan algunos indicadores en
la siguiente tabla:

BATAN GRANDE
CALETA SAN JOSE
CIUDAD ETEN
FERRENAFE

LAGUNAS COLMATADAS LAGUNA CON ESPEJO DE AGUA TALUDES CON TALUDES CON
CON LODOS LODOS FLOTANTES CON VEGETACION Y NATAS MALEZAS ARBOLES
X X X X
X

ILLIMO X X X X

JAYANGA X X X X
LAMBAYEQUE VIEJA X X X

LAMBAYEQUE NUEVA

MOCHUMI X X X

MOCUPE NUEVO % X X

MOCUPE TRADICIONAL

MONSEFU X

MOTUPE VIEJA X X

OLMOS VIEJA X X X X X
PACORA

PAMPA DE PERROS X X

PAMPA GRANDE X X X X
PICSI VIEJA X X X X X
PIMENTEL

POSOPE ALTO X X X

AEQUE

SAN JOSE X X

SANTA ROSA VIEJA X X X

TUGUME 265
ZARA X

Fuente: Diagnostico de PTAR - Dirk Loose, SUNASS
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De todas las PTAR, se mostrara a continuacion la situacién actual de algunas de ellas:

a) PTAR Pampa de Perros - Chiclayo

La PTAR Pampa de Perros fue construida en 1996 para el tratamiento de las aguas
residuales de los distritos de Chiclayo, José Ortiz y La Victoria. La PTAR ocupa un
terreno de aproximadamente 30 ha. y vierte el efluente a un canal de regadio, de donde

agricultores de la zona captan agua para riego de cultivos de tallo alto.

A = Punto de alluente, E = Punto de efluente, V = Punto de vertimiento

Figura VIII-25: Vista satelital PTAR Pampa de Perros

Fuente: Diagnostico de PTAR - Dirk Loose, SUNASS 266

Se aprecia que la PTAR, cuenta con una cdmara de rejas como pre tratamiento,

ademas de por lagunas facultativas y lagunas de pulimento, pero faltaria un tratamiento

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS
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primaria, que podria ser un tanque Imhoff o un tanque sedimentador, ya que las lagunas
facultativas son un tratamiento secundaria y los posteriores se utilizan como un
tratamiento de desinfeccion. Por ello puede que haya un mal funcionamiento en dicha
PTAR.

PL’;%EL?CA *
W =\ 12—\ 24LF A — //i”
//7 l | b | 1 1k /L N\ 2zr [ /J Ll
=\ / 121 DREN

Reja Manual Med Caudal LF1.1-LF15 LF21-.LF25 LF21 -LF25
Parshall

o

A: 107x88 m2 A 140400 m2 Az 140x00 m2

Figura VIII-26: Esquema del tratamiento de PTAR Pampa de Perros
Fuente: Diagnostico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS

Figura VIII-27: Lagunas de la PTAR Pampa de Perros
Fuente: Diagnostico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS

Segun SUNASS, en el promedio del 2013, la PTAR alcanzé una remocion de la DBO5
de 63%. La remocion de coliformes termotolerantes alcanzé en el promedio un valor de
99,22%, insuficiente para el cumplimiento del LMP.
b) PTAR Monsefu
267
La PTAR de Monsefl fue rehabilitada en el 2011 por la Municipalidad de Monsefd,

ocupa un terreno de aproximadamente 4,1 ha. y vierte su efluente al dren 5000.

Katia Y.
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A = Punto de afluente. E = Punto de efluente, V = Punto de vertimiento |

Figura VIII-28: Vista satelital PTAR Pampa de Perros
Fuente: Diagndstico de PTAR - Dirk Loose, SUNASS

Se aprecia que la PTAR, cuenta solo con una laguna anaerdbica y luego continlia con
una laguna facultativa, cumpliendo la funcion del tratamiento secundario, omitiendo asi
el pre tratamiento y el tratamiento primario, e inclusive el de desinfeccion, el cual seria

obligatorio ya que el punto de vertimiento es un dren. Lo cual da entender el estado

actual en que se encuentran las lagunas.

Figura VIII-29: Lagunas de la PTAR de Monsefl
Fuente: Diagnostico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS
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Figura VIII-30: Esquema del tratamiento de PTAR de Monsefu
Fuente: Diagnostico de PTAR - Dirk Loose, SUNASS

Segun SUNASS, en el promedio del 2013, la PTAR alcanz6 una remocién de la DBO5
de 54%. La remocion de coliformes termotolerantes alcanzé en el promedio un valor de

98,89%, insuficiente para el cumplimiento del LMP.

) PTAR Santa Rosa

La PTAR de Santa Rosa fue construida en 1985 para el tratamiento de las aguas
residuales de la ciudad de Santa Rosa. Considerando el crecimiento de la ciudad desde
1985, la PTAR original ya no tiene capacidad para tratar las aguas residuales como
corresponde, segun el reglamento ambiental.

Por esto, la municipalidad empezé a construir en 2010-2011 una PTAR nueva con una
capacidad de tratamiento estimada de 9000 habitantes-equivalentes (450 kg DBO5/d).
Debido a la oposicion de los usuarios de los terrenos aledafios a la nueva PTAR, se
paralizb la obra en el 2012. La infraestructura instalada en la nueva PTAR se ha
desmantelado y robado.

Por lo tanto, la PTAR de 1985 sigue siendo la unica PTAR de Santa Rosa. Esta PTAR

ocupa un terreno de aproximadamente 0,9 ha. y vierte el efluente al dren 4000, el cual

desemboca al mar.

269
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A = Punto de afluente. E = Punto de efluente, V = Punto de vertimiento |

Figura VIII-31: Vista satelital PTAR de Santa Rosa
Fuente: Diagnostico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS

Se aprecia que la PTAR, cuenta solo con una laguna facultativa, cumpliendo la funcion
del tratamiento secundario, omitiendo asi el pre tratamiento y el tratamiento primario, e

inclusive el de desinfeccién, el cual seria obligatorio ya que el punto de vertimiento es

un dren. Lo cual da entender el estado actual en que se encuentran la laguna.

r

Figura VIII-32: Lagunas de la PTAR de Santa Rosa
Fuente: Diagnostico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS
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Figura VIII-33: Esquema del tratamiento de PTAR de Santa Rosa
Fuente: Diagnostico de PTAR — Dirk Loose, SUNASS

Segun SUNASS, en el promedio del 2013, la PTAR alcanz6 una remocién de la DBO5 de 47%.
La remociéon de coliformes termotolerantes alcanzo en el promedio un valor de 84,68%,
insuficiente para el cumplimiento del LMP.

08.08.5 Diseiio Hidraulico y Estructural de PTAR.

Para el presente proyecto, se ha considerado seguir con todos los procesos del tratamiento que
incluye una PTAR, asi tenemos una Cémara de Rejas como un pre tratamiento, un Tanque
Imhoff como tratamiento primario, Humedales Artificiales como un tratamiento secundario y una
Camara de Cloracion para el tratamiento de desinfeccién, ademas de un Lecho de Secado para

la deshidratacion de los lodos. El area de la PTAR, comprende unas 0.33 Ha.

1is
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Figura VIII-34: Planta General de la PTAR - HH.UU
Fuente: Elaboracion Propia

Para poder tomar en cuenta los parametros de calidad, se han considerado los aportes per
capita que indica la norma OS.090 Plantas de Tratamientos de Aguas Residuales del R.N.E., los

cuales se muestran en el siguiente cuadro:

APORTE PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS
PARAMETROS
- DBO S dias, 20 °C, g/ (hab.d) 50
- Solidos en suspension, g / (hab.d) a0
-NH3 - N como N, g/ (hab.d) 8
- N Kjeldahl total como N, g / (hab.d) 12
- Fosforo total, g/(hab.d) 3
- Coliformes fecales. N° de bacterias / (hab.d) 2x10""
- Salmonella Sp., N* de bacterias / (hab.d) 1x10°
| - Nematodes intes., N° de huevos / (hab.d) 4x10°

Fuente: Norma 0S.090, R.N.E.

Con los valores anteriores de los aportes per capita y los datos tomados del sistema de
alcantarillado, procedemos a ingresar algunos valores iniciales para el disefio:

DATOS DE INGRESO PTAR

PROYECTO: INSTALACION DE LOS SERVICIOS DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL C.P
INSCULAS - DISTRITO DE OLMOS - PROVINCIA DE LAMBAYEQUE - REGION LAMBAYEQUE

A- DATOS: 272
1.- Caudal de disefio =2.070 lit'seg DOTACION= 220 litros/hab/dia
2.- Poblacion futura =813 hab.
3.- Temperatura =20.000 °C
4.- Contribucion Percapita DBO  =50.000 gr.DBO/hab/dia RNE
Katia Y. Falla CrisarePBOReRMeaH . Ramos Co=285.000 mgf | TESIS
6.- Relacion DQO/DBO =2.000

7.- Contribucion Percépita DQO  =100.000 gr. DQO/hab/dia
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a) Camara de Rejas y Desarenador — Pre Tratamiento

Las recomendaciones para el disefio de la Camara de Rejas, fueron tomadas de la

Norma 0S.090, la cual indica lo siguiente:

a) Se utilizaran barras de seccién rectangular de 5 a 15 mm de espesor de 30 a 75 mm
de ancho. Las dimensiones dependen de la longitud de las barras y el mecanismo
de limpieza.

b) El espaciamiento entre barras estara entre 20 y 50 mm. Para localidades con un
sistema inadecuado de recoleccion de residuos sdlidos se recomienda un
espaciamiento no mayor a 25 mm.

c) Las dimensiones y espaciamiento entre barras se escogeran de modo que la
velocidad del canal antes de y a través de las barras sea adecuada. La velocidad a
través de las barras limpias debe mantenerse entre 0,60 a 0,75 m/s (basado en
caudal maximo horario). Las velocidades deben verificarse para los caudales
minimos, medio y maximo.

d) Determinada las dimensiones se procedera a calcular la velocidad del canal antes
de las barras, la misma que debe mantenerse entre 0,30 y 0,60 m/s, siendo 0.45 m/s
un valor comunmente utilizado.

e) En la determinacion del perfil hidraulico se calculara la pérdida de carga a través de
las cribas para condiciones de caudal maximo horario y 50% del &rea obstruida. Se
utilizara el valor mas desfavorable obtenido al aplicar las correlaciones para el
calculo de pérdida de carga. El tirante de agua en el canal antes de las cribas y el
borde libre se comprobara para condiciones de caudal maximo horario y 50% del
area de cribas obstruida.

f) Eldngulo de inclinacién de las barras de las cribas de limpieza manual seré entre 45
y 60 grados con respecto a la horizontal.

g) El célculo de la cantidad de material cribado se determinaréd de acuerdo con la

siguiente tabla.

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS
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Abertura (mm ) Cantidad (litros de material
cribado I/m® de agua
residual)
20 0,038
25 0,023
35 0,012
40 0,009

Fuente: Norma 0S.090, R.N.E.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedié a hacer los calculos correspondientes como

se muestra en la hoja de excell:

DIMENSIONAMIENTO DE CAMARA DE REJAS

DATOS:
Q promedio (I/s) = 1661s.
Q méaximo (I/s) = 331ls.
Q minimo (I/s) = 083ls.
Forma de la barra = rectangulo
valorde K = = 242
SECCION K NOMBRE
] 242 |rectangulo
] | 183 |rapecio
[ 179 |circular
( D 167 |ovoide
( D 203 |tapecio
(T —= 092 |helado
0.76  [rombo
Espesor de barra (pulg) e= 1/2 0.012500 m 5-15mm
Ancho de Rejillas = 1 0.025000 m ' 30-75mm
Separacion entre barras (pulg) a= 1 0.025000 m 20-50mm
Velocidad en rejas,V (m/s)(0.6 - 0.75) = 0.65mfs. 0.6-0.75m/s
Angulo de inclinacion = 45 45°-60°
Gravedad = 981mis.
velocidad del canal antes de las barras = 045mfs. 0.30y 0.60 m/s
pérdida de carga a través de las cribas = 50%
Diametro del emisor de llegada = 0.09 m
Borde libre minimo h0= 05 m
Rugosidad del Concreto n=0.013
Ancho de canal de Enfrada dsegun tuberia de ingreso b1= 030 m
longitud de gancho de agarre: = 0.10
a) Canal de Entrada antes de las Rejillas
Seccioén Transversal
Formula: A=QIV Area= 0.04m
Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS
Célculo de la Tirante de agua
Formula: t=A/b1 t= 002 m

274

Altura Minima de Canal de Entrada
Earmiila- h1 =t+ h0 h1 = NE? m
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Pendiente del Canal de Entrada

Formula: s'=(Q"2 *n"2) [ (A*2 * RM.33)
R=A/Pm
Pm=b1+2%

b)) Cémara de Rejas

EFICIENCIA

a
a+ e

E= 0.667

AREA UTL (Au)

~ Q max
\Y

Au

Area tflenrejas (m2)  Au=Qmax/Venrejas =

AREA TOTAL (A
Au
E

S =

Area total (m2) para Qmax  At= Au/E =

Espacio libre disponible
Formula: b2 =Au/t

Numero de Espacios libres en camara de rejas
Formula: nb=b2/a

Numero de Rejas
Formula: na=nd+1

Ancho Tofal de la Camara de Rejas

Formula: A"=na%e +nd*a
Longitud de Barra (X)
-Considerar longitud de gancho de agarre:
Formulas: x'=h1/Sen (@)
X=x"+x"
PERDIDA DE CARGA

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Coberias
01) Rejas Limpias

nd=

na=

0.0051 m2

0.0076 m2

0.31

12

13

048

0.10
0.74
0.84

und.

und.

0.580 m/m
0.02 m2
035 m

| TESIS
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PERDIDA DE CARGA EN REJAS LIMPIAS

CASO 1 FORMULA DE KISCHMER
V 2
2*g

4/3
Hf =K *[3 *Sen(6) *

Hf= 0.0070 m

CASO 1 FORMULA DE METCALF Y EDDY
Hf = 0%7*(\/;;:2)
u=V*E
u= 0.3000
HE= 0.0082m

PERDIDA DE CARGA EN REJAS SUCIAS

02) pérdida de carga a fravés de las cribas

V'=2.00xVmis V= 090m/s.

CASO1 FORMULA DE KISCHMER
Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS
Hf = 0.0280 m
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CASO 1 FORMULA DE METCALF Y EDDY
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d)

CANTIDAD DE MATERIAL RETENIDO

v

P 010,

020m]  o030m |

010m
0.09]
041 t
79275 m
0.02
45.00°
v 7.350m 4L7
SS068% .l 0100m 7.2500 m
' S=07% v
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Al igual que la cdmara rejas, el Desarenador fue disefiado de acuerdo a los parametros

que indica la Norma 0S.090, la cual indica lo siguiente:

a) Los desarenadores seran preferentemente de limpieza manual, sin incorporar
mecanismos, excepto en el caso de desarenadores para instalaciones
grandes. Segun el mecanismo de remocion, los desarenadores pueden ser a
gravedad de flujo horizontal o helicoidal. Los primeros pueden ser disefiados

como canales de forma alargada y de seccion rectangular.

b) Los desarenadores de flujo horizontal seran disefiados para remover
particulas de diametro medio igual o superior a 0,20 mm. Para el efecto se
debe tratar de controlar y mantener la velocidad del flujo alrededor de 0.3 m/s
con una tolerancia + 20%. La tasa de aplicacion debera estar entre 45y 70
m3/m2/h, debiendo verificarse para las condiciones del lugar y para el caudal
maximo horario. A la salida y entrada del desarenador se prevera, a cada
lado, por lo menos una longitud adicional equivalente a 25% de la longitud

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS
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tedrica. La relacion entre el largo y la altura del agua debe ser como minimo

25. La altura del agua y borde libre debe comprobarse para el caudal maximo

horario.

Teniendo en cuenta

correspondientes como se muestra en la hoja de excell:

lo anterior,

se procedid a hacer los calculos

DISENO DEL DESARENADOR (Flujo Horizontal)

Datos:
Caudal de promedio

Caudal de Disefio (Caudal Maximo)
Caudal de Disefio (Caudal Minimo)

Velocidad de promedio
Diametro de Particulas
Tasa de Aplicacion

Longitud Adicional (a la enfrada y salida)

Relacion entre longitud y alto
Velocidad de Sedimentacion
Rugosidad del Concreto

Namero de Unidades

Ancho de Muros

Angulo de Inclinacion de las rejillas

Ancho del canal

Tasa acumulacion de arena: 0,03I/m3
periodo de limpieza

borde libre

a) DISENO DEL CANAL
- Area Transversal del Desarenador
Formula: At=Qmax /V1

.-Tirante méximo en el canal (y max)
Formula: ymax = At/B

-Area superficial (As):

Qprom. =
Qmax (Des.) =
Qmin. (Des.) =

Vprom. =
d=

T=
L.adc.=
Lh=

VS -

us=
e=

At=

ymax =

Katia Y. Fortidal_As 2 Qivax+ Tasadéaplicdsiam os Cobefas As =

.-Longitud del desarenador (L):
Formula: L =As/B

1.656 Ips
0.002 m3/s
3.31 lIps
0.003 m3/s
0.828 Ips
0.0008 m3/s

~

0.30 m/s

|

0.20 mm

.|

70.00‘ m3/m2/h
25%

25.00
0.01 m/s
0.013
1 und.
015 m
12.09'°
0.21 radianes
0.30 m
0.05 IIm3
7 dias
05m

0.01104 m2
0.0368 m
0.17 m2

057 m

0.3 m/s con una tolerancia + 20%.
igual o superior a 0.20 mm

45y 70 m3/m2/h

Ala salida y entrada del desarenador
se prevera. a cada lado. bor lo menos
debe ser como minimo 25
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b) Tanque Imhoff — Tratamiento Primario

Las recomendaciones para el disefio del Tanque Imhoff, fueron tomadas de la Norma

08.090, la cual indica lo siguiente:

Para el disefio de la zona de sedimentacion se utilizara los siguientes criterios:

a) El area requerida para el proceso se determinara con una carga superficial
de 1 m3/m2/h, calculado en base al caudal medio.

b) El periodo de retencion nominal sera de 1,5 a 2,5 horas. La profundidad sera

el producto de la carga superficial y el periodo de retencion.

seb B fon
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Figura VIII-35: Guia para el disefio de tanques sépticos,
Tanques, imhoff y lagunas de estabilizacién
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

c) Elfondo del tanque sera de seccion transversal en forma de V' y la pendiente
de los lados, con respecto al eje horizontal, tendra entre 50 y 60 grados.

d) En la arista central se dejara una abertura para el paso de solidos de 0,15 m
a 0,20 m. Uno de los lados debera prolongarse de modo que impida el paso
de gases hacia el sedimentador; esta prolongacion debera tener una

proyeccion horizontal de 0,15 a 0,20 m.

Figura VIII-36: Guia para el disefio de tanques sépticos,
Tanques, imhoff y lagunas de estabilizacién
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

e) Elborde libre tendra un valor minimo de 0.30m.
f) Las estructuras de entrada y salida, asi como otros parametros de disefio, seran los 281

mismos que para los sedimentadores rectangulares convencionales.
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Para el disefio del compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos (zona de

digestion) se tendra en cuenta los siguientes criterios:

a) El volumen lodos se determinara considerando la reduccion de 50% de sélidos
volatiles, con una densidad de 1,05 kg/l y un contenido promedio de solidos de
12,5% (al peso). EI compartimiento sera dimensionado para almacenar los lodos
durante el proceso de digestion de acuerdo a la temperatura. Se usaran los

siguientes valores:

TEMPERATURA TIEMPO DE DIGESTION
(°C) (DiAS)
5 110
10 76
15 55
20 40
25 30

Fuente: 0S.090, R.N.E.

b) Alternativamente se determinara el volumen del compartimiento de lodos

considerando un volumen de 70 litros por habitante para la temperatura de 15°C.

Para ofras temperaturas este volumen unitario se debe multiplicar por un factor de

capacidad relativa de acuerdo a los valores de la siguiente tabla:

TEMPERATURA FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA
{°C)
3] 2,0
10 1.4
15 1,0
20 0,7
25 0,5

Fuente: 0S.090, R.N.E.

c) La altura maxima de lodos debera estar 0,50 m por debajo del fondo del
sedimentador.

d) El fondo del compartimiento tendra la forma de un tronco de pirdmide, cuyas
paredes tendran una inclinacion de 15 grados; a 30 grados; con respecto a la
horizontal.
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Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y las del

sedimentador (zona de espumas) se seguiran los siguientes criterios:

a) El espaciamiento libre sera de 1,00 m como minimo.

b) La superficie libre total seré por lo menos 30% de la superficie total del tanque.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedié a hacer los calculos correspondientes como

se muestra en la hoja de excell:

DISENO TANQUE IMHOFF

A PARAMETROS DE DISENO
1.- Poblacion actual 732
2.- Tasa de crecimiento (%) 0.55
3.- Periodo de disefio (afios) 20.00
4.- Poblacion futura 813 habitantes
5.- Dotacién de agua, I/(habxdia) 220.00 L/(hab x dia)
6.- Factor de retorno 0.80
7.- Altitud promedio, msnm 6.50 m.s.n.m.
8.- Temperatura mes mas frio, en °C 18.00 °C
9.- Tasa de sedimentacién, m3/(m2xh) 1.00 m3/(m2 x h)}
10.- Periodo de retencién, horas 1.50 horas
11.- Borde libre, m 0.60 m
12.- Volumen de digestidn, I/hab a 10°C 70.00 L/hab a 15°C 283
13.- Relacion L/B (teorico) 9.00
14.- Espaciamiento libre pared digestor
al sedimentador, metros 1.30 m
15.- Angulo fondo sedimentador, radianes 50.00
0.87 radianes
16.- Distancia fondo sedimentador
Ka a altura maxima de lodos (zona neutra), m 0.50 m
17.- Factor de capacidad relativa 0.85
18.- Espesor muros sedimentador,m 0.20 m
19.- Inclimacion de tolva en digestor 20.00 (15° - 30°)
0.35 radianes
20.- Numero de troncos de piramide en el largo 1.00
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B

TANQUE IMHOFF
24.-
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
31.-
32.-
33.-
34.-
35.-
36.-

RESULTADOS

Caudal medio, I/dia

Area de sedimentacion, m2
Ancho zona sedimentador (B), m
Largo zona sedimentador (L), m
Prof. zona sedimentador (H), m
Altura del fondo del sedimentador
Altura total sedimentador, m
Volumen de digestion requerido, m3
Ancho tanque Imhoff (Bim), m
Volumen de lodos en digestor, m3
Supefrficie libre, %

Altura del fondo del digestor, m
Altura total tanque imhoff, m

143.09 m3/dia

5.96 m2
0.80 m
7.20 m
1.50 m
0.48 m
2.58 m
48.00 m3
3.80 m
59.00 m3
68%

0.69 m
5.57 m

ESQUEMA GRAFICO DE UNA DE LAS UNIDADES - MEDIDAS IGUALES PARA AMBAS UNIDADES

Espaciamiento Libre =1.30

Espaciamiento Libre =1.30

Katia

7.20

Espesor de muro =0.20

3.80
Espesor de muro =0.80

de muro =0.20
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3.80
0.2 0.2
1.30 v 0.80 1.30
I +——— BORDELIBRE”
0.6
SEDIMENTADOR
1.50
‘ ‘ ‘ 0.20
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De acuerdo a los parametros de calidad, se ha hecho un calculo aproximado de la

demanda de carga organica tanto del afluente como del efluente que resultaria del

tratamiento con el Tanque Imhoff:

DBO5
Carga Organica - Afluente
Porcentaje de Remocién

DQO
Carga Organica - Afluente
Porcentaje de Remocion

SS
Solidos Suspendidos - Afluente
Porcentaje de Remocion

Nt
Nitrégeno total - Afluente
Porcentaje de Remocion

Pt
Fésforo total - Afluente

Porcentaje de Remocion

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Coberias

50.00 grDBO/hab/dia
285.0 mg/|
36.00 %
100.00 grDQO/hab/dia
569.0 mg/|
36.00 %
90.00 g/hab/dia
512.0 mg/|
55.00 %
12 g/hab/dia
69 mg/l
20.00 %
3 g/hab/dia
18 mg/l
20.00 %

| TESIS
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DBO - Efluente 183.0 mg/l
DQO - Efluente 365.0 mg/|
SS - Efluente 231.0 mg/l
Nt - Efluente 56.0 mg/l
Pt - Efluente 15.0 mg/l
c) Humedal Artifical — Tratamiento Secundario

Las recomendaciones para el disefio del Humedal Artificial, fueron tomadas del manual

“Revision Técnica de Humedales Artificiales” — GIZ (Sociedad para la Cooperacion
Internacional), la cual indica lo siguiente:

Los humedales artificiales (HHAA) desempefian un papel importante en la
descentralizaciéon de sistemas de tratamiento de aguas residuales, debido a sus
caracteristicas como sistemas "naturales" de facil aplicacion, con un 6ptimo costo, un

uso eficaz y bajas exigencias operativas. Un aspecto especial de gran importancia es el

uso del HA para el tratamiento de aguas grises, ya que desempefia un papel importante

en la integracion de los conceptos de ecosan.

En los humedales, el tratamiento es realizado por las bacterias que se forman en la 286
arena o grava y esperan a que el flujo lento del agua traslade la carga organica hacia
ellas. Las plantas tienen funciones adicionales (aeracién, drenaje) y captan cierto

porcentaje de fosforo y nitrdgeno como nutrientes.
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Existen dos tipos de humedales, el primero es de flujo Superficial y el segundo de flujo

Sub superficial:

ANCHOR TRECH RP-RAP
AND GRAVEL OR NATIVE STONE
SURFACE TREATMENT

PERFORATED PVC PIPE

__INFLOW — ,{

PVC PIPE PVC PIPE J OUTFLOW

7 LEVEL ADJUST SUMP

Figura VIII-37: Modelo de Humedal Artificial de Flujo Superficial

Fuente: Disefio de humedales artificiales para el tratamiento de aguas residuales en la
UNMSM - Wilmer Llagas

Vegetation

|

(sand)

( Treatment zone |'Wa|er level

E;ll;cﬂ;m zone . @ju;table
— {gravel) L standpipe
Figura VIII-38: Modelo de Humedal Artificial de Flujo Sub Superficial

Fuente: Revision Técnica de Humedales Artificiales’ — Manual GIZ

Distribution
zone (gravel)

287

Se ha optado por el uso de un Humedal de Flujo Sub Superficial, ya que evita

problemas referentes a la proliferacidn de insectos.
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Comparacion de Humedales con Lagunas Facultativas

Los humedales artificiales y las lagunas son sistemas que tienen alta puntuacién en la
fiabilidad y simplicidad del proceso, ya que no requieren de equipos especiales. Los

principales argumentos para elegir los HHAA FS y no las lagunas son:

a) Los HHAA FS tienen superficies libres de agua, por esto tampoco se fomenta la cria
de mosquitos.

b) Los HHAA FS producen agua clara, mientras que las lagunas tienen una alta
produccion de algas que influyen en la calidad de los efluentes y complican su
reutilizacién.

c) Los humedales artificiales con buen funcionamiento no tienen problemas de olores,
mientras que es comUn que en muchas lagunas se generen malos olores.

d) Las lagunas son mucho més dificiles de integrar en un barrio, en particular a uno
urbano, por la superficie de aguas abiertas y la posibilidad de atraer mosquitos y mal
olor.

e) Los humedales artificiales no producen lodos, aunque pueden ser producidos en la
etapa del pretratamiento. En cambio, en las lagunas el lodo se acumula a lo largo
del tiempo, y tiene que ser eliminado después de 6 a 12 afios. Esta actividad
generalmente no se realiza, especialmente en los paises en desarrollo y se suele

abandonar el lugar de las lagunas

Aspectos de calidad del efluente

De las experiencias de los autores, el agua gris después de ser tratada en un humedal
artificial generalmente no tiene coloracion. Por otro lado, el agua residual doméstica o

aguas negras después del tratamiento en un humedal artificial a menudo, aunque no

siempre, tienden a presentar un poco de color amarillo 0 marrén.

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS
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Figura VIII-39: Efluente de Humedal Artificial

Fuente: Revision Técnica de Humedales Artificiales’ — Manual GIZ

Labor de las Plantas en los Humedales

Los efectos de las plantas que contribuyen al proceso de tratamiento en los humedales

son los siguientes:

a) El sistema de raices mantiene la conductividad hidraulica del sustrato de arena
gruesa.

b) Las plantas facilitan el crecimiento de las colonias de bacterias y otros
microorganismos que forman un biofilm adherido a la superficie de las raices y a las
particulas del substrato.

c) Las plantas naturales de humedales tienen la capacidad de transportar oxigeno a la
zona de raices lo que permite que estas plantas sobrevivan en condiciones de
inundadas. Parte de este oxigeno estd disponible para los procesos microbianos,

aunque la contribucion exacta sigue siendo un punto de discusion

Calculo de Humedal

A continuacion se presentan algunas de las férmulas mas usadas:

Autor / Referencla Remocién de DBO

Reed " 4 QL"()
* K (W0

Kadlec®® Q (C,—C
A ——Ln( )
K, \C;—F

QLn (z—
T K () ()

A= & 1 (Ley de Darcy)

EPA, 1988 **
289
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Romero #%

A= % (Ley de Darcy)
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Figura VIII-40: Férmulas usadas para disefio de Humedal Sub superficial
Fuente: Factibilidad del disefio de un humedal de flujo subsuperficial
Para el tratamiento de aguas residuales municipales de 30.000

Habitantes - Camilo Eduardo Espinosa Ortiz

Calculo de Kr segtin Reed “":

Kzo= 1,104 ¢!

Kr= Kzo(1,06) =" (Para remocion de DBO)

Tamano efectivo SOnuCaIad
Medio : Porosidad (n) Hidraulica (K.),
mm
mi/d
Arena media 1 0,30 500
Arena gruesa 2 0,32 1.000
Arena y grava 8 0,35 5.000
Grava media 32 0,40 10.000
Grava gruesa 128 045 100.000

A continuacion se muestran algunas recomendaciones para el disefio:

a) Se recomienda no usar la pendiente de fondo para ganar cabeza pues se corre el

riesgo de dejar la entrada seca cuando hayan condiciones de bajo caudal. Usar

méximo 1% de pendiente.

b) Usar piedra entre 50 y 100 mm para una longitud de 0,6 m alrededor del influente

distribuidor y de las tuberias colectoras del efluente para reducir el taponamiento.

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Coberias

| TESIS

290




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

¢) Normalmente la profundidad del lecho del filtro es alrededor de 60 ¢cm con un borde

libre adicional de 15 cm. para la acumulacién del agua.

d) El area de superficie especifica requerida es de unos 3-10 m%PE dependiendo de la
temperatura y dependiendo de la temperatura y de la carga especifica. En climas
calidos el area requerida es menor debido a la mayor actividad bioldgica. En climas
frios el valor de calculo minimo no debe ser inferior a los 5m%PE (por ejemplo, en

Alemania).

Con estas recomendaciones, se procede a disefiar en una hoja de calculo:

DATOS
DBO5 entrada 183 mg/L
DBO5 salida 15 mg/L
Porcentaje de Remocion 91.80 %
Caudal 143.088 m3/dia
1.66 L/s
Profundidad del Humedal SFS 0.80 m.
Medio: Grava Fina de 20-30mm
Porosidad 0.38
Conductividad Hidraulica ks= 10000 m3/m2*d
Constante de temperatura K20= 1.10 dias -1
Temperatura de diseno del humedal (t) 19 oc 291
Numero de Celdas 3.00 und.
Pendiente o Gradiente hidraulica 0.01 m/m
Borde libre 0.20 m.
Inclinacion de taludes 0.50
Katia Y. Falla { CALCULO 5

Constante de temperatura Kt= 1.04 dias -1
Area-crperficial Ac= 1120-46 2
Area superficial As= 1130.46 m2
Tiempo de retencion hidraulica TRH= 2.40 dias
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RESUMEN DE DIMENSIONES
Inclinacién de taludes (2) 0.50
Profundidad util 0.80 m
Borde Libre 0.20 m
Profundidad total 1.00 m
Dimensiones de Planta
Longitud 13.78 m
Ancho 2983 m
Dimensiones de Coronacién
Longitud 1398 m
Ancho 3003 ;»
Dimensiones de fondo
Longitud 1298 m
Ancho 2903 m
PARAMETROS DE CALIDAD
DBOS
Carga Organica - Afiluente 183.0 mgl
Porcentaje de Remocién 91.80 %
DQo
Carga Orgénica - Afluente 365.0 mg'l
Porcentaje de Remocién 90.00 %
Ss
Sélides Suspend. - Afiuente 231.0 mg/l
Porcentaje de Remocion 80.00 %
Nt
Nitrégeno total - Afluents 56.0 g/l
Porcentaje de Remecién 20.00 % 292
Pt
Fosforo total - Afiuente 15.0 mgl
Porcentaje de Remocion 30.00 %
Katia Y. Falla Crisanto — En DBO - Efluente 15.0 gl | TESIS
DQO - Efluente 37.0 g/l
SS - Efluente 47.0 mg/l
Nt - Efluente 45.0 mgl
Pt - Efiuente 11.0 mg/l
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Figura VIII-41: Seccion de Humedal del Proyecto
Fuente: Elaboracion propia

d) Camara de Cloracidn — Desinfeccion

Las recomendaciones para el disefio de la Camara de Cloracion, segin SUNASS
(TECNOLOGiAS DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LAS EPS), son

las siguientes:

Dosificacién de cloro: aprox. 2 — 15 mg/L efluente de la PTAR

Tiempo de retencion en la camara de contacto: > 20 min

Se debe considerar requisitos constructivos, organizativos y personales para
proteccidn de la salud de los trabajadores.

Deberia contar con automatismo de dosificacion en dependencia del caudal
ylo cloro residual (inyector, bombas, reguladores).

293
Sistemas de dosificacion de cloro gas trabajan con vacio o a presion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedié a hacer los calculos correspondientes como

se muestra en la hoja de excell:
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CAMARA DE CLORACION

1.- CAUDAL 0.0017 m3/s
2.- TIEMPO DE RETENCION 1800.0 seg Recomendado de 30-60 min
3.- VOLUMEN 2.98 m3
4.- PROPONIENDO ALTURA 0.50 m
5.- AREASUPERFICIAL 5.96 m2
6.- Relacién largo /acho 2.50
7. ANCHO 15 m
8.- LARGO 39 m
9.- MAMPARAS ACADA 0.86 m
10.- NUMERO DE MAMPARAS 3 m
DOSIFICACION DE CLORO
11.- Asumimos para Cc =C2 = 1.20 mgllt
12.- Volumen por dia 143057.66 Lt/dia
12.- Hipoclorito de Calcio 70.00 %
13- CONSUMO AL DIA 24524 g/dia
14- CONSUMO ALOS 15 DiAS 3.68 kg/15dias
Verificamos la concentracion en el tanque de la solucién madre
donde C1< 5000 mg/lt
C1 = 2575037.95 mg
Wt
W = 515.01 L
Por lo tanto definimos el volumen de tanque comercial, para almacenar
la solucion madre sera de 600 L
CAUDAL DE GOTEO
Asumiendo que se dosificara las 24 horas
T = 15 dias
En15diashay = 21600 min
El volumen de solucién madre lo expresamos en ml
60L = 600000 ml
por lo tanto:
= Volumen/tiempo
= 27.8 ml/min
= 555.6 gotas/min
e) Lecho de Secado — Tratamiento de Lodos 294

Las recomendaciones para el disefio del Lecho de Secado, fueron tomadas de la Norma

08.090, la cual indica lo siguiente:
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e Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion
percapita promedio de 90 gr.SS/(hab*dia).

e Pueden ser construidos de mamposteria, de concreto o de tierra (con
diques), con profundidad total util de 50 a 60 cm. El ancho de los lechos es
generalmente de 3 a 6 m., pero para instalaciones grandes puede sobrepasar

los 10 m.

Figura VIII-42: Modelo de Lecho de Secado
Fuente: Guia Para El Disefio De Tanques Sépticos, Tanques Imhoff Y Lagunas De
Estabilizacién - OPS

o El medio de drenaje es generalmente de 0.3 de espesor y debe tener los siguientes
componentes:
El medio de soporte recomendado esta constituido por una capa de 15 cm. formada
por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separacion de 2 a 3cm. llena
de arena. La arena es el medio filtrante y debe tener un tamafio efectivo de 0,3 a
1,3mm., y un coeficiente de uniformidad entre 2 y 5. Debajo de la arena se debe
colocar un estrato de grava graduada entre 1,6 y 51mm.(1/6" y 2"), de 0.20m. de
espesor. Los drenes deben estar constituidos por tubos de 100mm. de didmetro
instalados debajo de la grava. Alternativamente, se puede disefiar lechos
pavimentados con losas de concreto o losas prefabricadas, con una pendiente de
1,5% hacia el canal central de drenaje.

e Las dimensiones de estos lechos son: de 5 a 15m. de ancho, por 20 a 45m. de
largo. Para cada lecho se debe proveer una tuberia de descarga con su respectiva

valvula de compuerta y losa en el fondo, para impedir la destruccion del lecho.
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TusERLs O
RECOLECCION

Figura VIII-43: Seccion de Lecho de Secado

Fuente: Guia Para El Disefio De Tanques Sépticos, Tanques Imhoff Y Lagunas De

Estabilizacion - OPS

Para los calculos, se tomé como base la Guia Para El Disefio De Tanques Sépticos,

Tanques Imhoff Y Lagunas De Estabilizacion — Organizacién Panamericana de la Salud,

es asi que se elaboro la siguiente hoja de excel:

CALCULO DELECHO DE SECADO

DATOS

~NOo OB W N -

CALCULO

.- Lecho de secado de lodos

Carga de solidos que ingresa al sedimentador "C"

Poblacidn » contribucion percdpitalgrSS? hab ¢ dia )

1000

Katia Y. Falla CrisMagade Solidos ¢lie Ranforsati tosdades (Msd, en kg ss/dia)

[pset = (052070052 Y+ (050032 )]

.- Poblacion futura 813.0 HAB.
- % SSV= 70%
.- SS contribuc. 90.00gr SS/Hab/dia
.- Temperatura mes mas frio, en °C 18.00 C°
.- Tiemp. De digestion 48.00 Dias
.- Densidad de lodo= 1.05 KglLitro
.- % lodos 12.0%

73.2 Kg de SS/Dia

| TESIS

23.8 Kg de SS/Dia
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Las aguas residuales ya tratadas, podran reutilizarse para el riego de las areas verdes de la

misma habilitacion urbana, asi mismo el lodo deshidratado que se obtiene del lecho de secado,

puede ser usado como abono para los agricultores que se encuentran alrededor.

A continuacion se muestra un cuadro comparativo entre el afluente y el fluente de la PTAR,

rigiéndose bajo los parametros dados por la normativa peruana, normativa francesa y los

estandares de calidad ambiental para agua:

mg/l

DBOS 285 15 15 100 30
DQo mg/l 569 37 40 200 125
Sélidos Supendidos| mlil 512 47 - 150 35
Nt mgN/| 69 45 100 - 30
Pt mgPIl 18 1 - - 10
Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO IX: ]
PAVIMENTACION

09.01. GENERALIDADES

En este proyecto de tesis, la habilitacion urbana es nueva, por lo que se requiere perfilar, nivelar
y compactar la subrasante, luego realizar obras de agua potable y alcantarillado, para asi realizar
la conformacion de pavimento, de tal manera que este cumpla con su funcionalidad, seguridad,

comodidad, integracion con su entorno, estética, economia y futuros mantenimientos.

09.01.1 Base Teorica

NORMA TECNICA DE EDIFICACION CE.010 - PAVIMENTOS URBANOS

En la presente tesis, se utiliza los temas expuestos en esta norma: Estudio de Mecanica de

Suelos con fines de Pavimentacién (EMSP) y el Disefio Estructural de Pavimentos (DEP).
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La Norma Técnica de Edificacién CE.010 Pavimentos Urbanos se utiliza para el caso de pistas

urbanas.

MANUAL DE CARRETERAS - SECCION DE SUELOS Y PAVIMENTOS

El Manual de Suelos y Pavimentos es de aplicacion en proyectos de pavimentos, pero no en

zonas urbanas: el presente manual de suelos y pavimentos es para carreteras, aun asi se tomd

como referencia para el tema de disefio.

MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE VIiAS URBANAS - 2005

La presente norma es referente a:

- Brindar un soporte mas efectivo a los disefiadores en lo relativo al mejor entendimiento
del peaton,

- Familiarizarse con los principales parametros del flujo peatonal (velocidad, densidad,
motivos de viaje, nivel de servicio, etc.)

- Calcular o decidir sobre la capacidad de las vias peatonales,

- Propiciar un manejo uniforme de las consideraciones para disefio geométrico en planta,
seccion transversal, perfil longitudinal, tratamiento de esquinas, disefio en terrenos de
fuerte pendiente, etc.

- Utilizacion de resaltos o lomos de seguridad (gibas) como complemento a otras
medidas destinadas a propiciar un trafico seguro.

- Tratamiento en intersecciones y cruces de calzada a nivel y desnivel.

- Ensanches requeridos para condiciones especiales, y

- Facilidades para discapacitados.

09.02. CLASIFICACION DE VIAS

Espacio destinado al transito de vehiculos y/o personas que se encuentra dentro del limite
urbano. El sistema vial estad constituido por vias expresas, vias arteriales, vias colectoras, vias

locales y pasajes.
= Vias Expresas

Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez alta. Unen zonas de elevada 300
generacion de tréfico, transportando grandes volimenes de vehiculos livianos, con circulacién a
alta velocidad y limitadas condiciones de accesibilidad. Eventualmente, el transporte colectivo de

pasajeros se hara mediante buses en carriles segregados con paraderos en los intercambios. En
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su recorrido no es permitido el estacionamiento, la descarga de mercancias ni el transito de

peatones.
= Vias Arteriales

Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez media, limitada accesibilidad y
relativa integracion con el uso de las &reas colindantes. Son vias que deben integrarse con el
sistema de vias expresas y permitir una buena distribucién y reparticion del trafico a las vias
colectoras y locales. En su recorrido no es permitida la descarga de mercancias. Se usan para
todo tipo de transito vehicular. Eventualmente el transporte colectivo de pasajeros se hard

mediante buses en vias exclusivas o carriles segregados con paraderos e intercambios.
= Vias Colectoras

Son aquellas que sirven para llevar el transito de las vias locales a las arteriales, dando servicio
tanto al transito vehicular, como acceso hacia las propiedades adyacentes. El flujo de transito es
interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas, cuando empalman con vias
arteriales y con controles simples con sefializacion horizontal y vertical, cuando empalman con
vias locales. El estacionamiento de vehiculos se realiza en &reas adyacentes, destinadas

especialmente a este objetivo. Se usan para todo tipo de vehiculo.
= Vias Locales

Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las areas residenciales, comerciales e

industriales y circulacién dentro de ellas.

A continuacion se muestra una imagen satelital, la cual nos muestra sombreado las calles, con

su respectiva clasificacion:

Vias Locales

301
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Imagen IX-1: Tipos de Vias en Habilitacién Urbana
Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente imagen nos muestra la clasificacion de las vias locales segun su movilidad y
accesibilidad, lo cual confirma que en nuestro caso las vias urbanas son todas vias locales.
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Imagen IX-2: Movilidad y accesibilidad de un Sistema Vial Urbano
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

09.03. VELOCIDAD DE DISENO

Es la velocidad adoptada en el proyecto de una via, correlacionado con sus factores de proyecto
geométrico tales como curvas verticales y distancia de visibilidad, de la cual depende la
circulacion segura de los vehiculos. Algunos disefiadores prefieren denominarla velocidad de
proyecto o velocidad basica de proyecto. Es también definida como la velocidad continua mas
elevada, en la cual los vehiculos individualmente puedan transitar con seguridad en la via, la 302
densidad del trafico es baja y los factores de proyecto son aquellos que determinan las

condiciones de seguridad.
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Segun el Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005, la velocidad directriz esta

Entre 30 y 40 Km/hora Se regira por lo establecido en los articulos 160 a 168 del RNT vigente.

Se utilizara la velocidad disefio de 30 km/h.

09.04. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS VIiAS

09.04.1 Alineamiento Horizontal
El alineamiento horizontal, o las caracteristicas del disefio geométrico en planta, deberan permitir, en
lo posible, la operacidn ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar en promedio la misma

velocidad directriz en la mayor longitud de via que sea posible.

= Alineamientos Rectos

El trazado de una via urbana contiene usualmente alineamientos rectos, los cuales ofrecen ventajas
de orientacidn, entre otras. Usualmente la longitud de los alineamientos rectos esta condicionada por
las caracteristicas del derecho de via, sin embargo, cuando es posible decidir sobre las mismas,
sobre todo en zonas habitacionales donde las vias locales tienen restricciones de velocidad,
conviene intercalar trazados curvos por las ventajas de la variedad paisajista que estos ofrecen, asi

como por el control de velocidad que inducen, ello sin descuidar la comodidad visual del conductor.

= Curvas Horizontales

El disefio de las curvas obedece a diferentes criterios. Son comunes las curvas circulares simples y

las compuestas, las mismas que pueden llevar curvas de transicion del tipo espiral.
= Curvas circulares simples

Es el tipo de curvas usado para concordar dos alineamientos rectos en el trazado de una via urbana.
En estos, el radio es el elemento principal a ser escogido, de tal manera que la mejor curva se adapte

al terreno en el lugar del proyecto.
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Imagen IX-3: Curvas Circulares Simples

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

09.04.2 Alineamiento Vertical

En las vias urbanas normalmente no se tiene la posibilidad de escoger entre opciones de paso para
tantear alternativas, por eso la topografia suele ser condicionante de los disefios altimétricos de las

vias.

= El Perfil Longitudinal

Es una linea que se emplea en el disefio para representar graficamente la disposicién vertical de la
via respecto del terreno. Esta linea suele estar asociada al Eje del trazo definido en la planta,
identificandose a lo largo de su desarrollo las variaciones de las cotas del terreno y de la rasante de

la via.

= Pendientes Minimas.

La pendiente minima estd gobernada por problemas de drenaje, es asi que si el bombeo de la

calzada es de por lo menos 2% se puede aceptar pendientes minimas de 0.3%, para casos de

304
bombeo menor usar como pendiente minima 0.5%.

Por tener terreno con pendiente planas, se utiliza pendientes minimas de 0.5%.
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= Pendientes Maximas.

En vias urbanas, cuando se tiene la posibilidad de elegir la pendiente a emplear en un alineamiento
vertical, se deberd tener presente las consideraciones econémicas, constructivas y los efectos de la

gradiente en la operacion vehicular.

PENDIENTES MAXIMAS

Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 1%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
Rampas de

= = 6% - 1% 8% - 9% 8% - 9%
salidas a vias T VP o e
libres de

Intersecciones

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

09.04.3 Rasante

En el proyecto un terreno sin construir, es decir no existen viviendas construidas, es por esto que el
nivel de rasante no podria colocarse respecto a las viviendas sino con respecto al nivel del camino
existente del dren 5000.

09.04.4 Curvas Verticales

Estas curvas son del tipo parabdlica y se adoptan asi por la suavidad de transicién en el cambio de
pendientes y su facilidad de célculo. Cuando la velocidad directriz de la via es menor a 50km/hr se
debera disefiar una curva vertical siempre que la diferencia algebraica de pendientes sea mayor a
1%. Para los casos en los que a velocidad sea mayor a 50km/h, se aplicara las curvas verticales en
pendientes de diferencia algebraica mayor a 0.5%.

En este caso, no se considera curvas verticales, ya que no existe diferencia en sus pendientes mayor
al 1%.
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09.05. ELEMENTOS BASICOS DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

09.05.1 Ancho de Calzada
En este proyecto la lotizacion y las secciones de vias, fueron aprobadas por la Municipalidad Distrital

de Monsefu. A continuacion se muestra un cuadro con las caracteristicas de las secciones de vias:

Ancho de seccion de via
. . Ancho de Carril
Tipo de via (m)
Con vereda (m) | Sin vereda (m)
Seccion 1 14.00 11.60 5.80
Seccion 2 12.00 9.60 4.80
Seccion 3 11.50 9.10 4.55
Seccion 4 13.00 10.60 5.30
Seccion 5 11.40 9.00 450
Seccion 6 11.50 710 3.55
Seccion 7 12.00 7.60 3.80

Fuente: Elaboracion propia

09.05.2 Ancho de Jardinera
Se ha considerado un ancho de jardinera de 1.00 m, con arborizacion de plantones cada 6.0 m, y
cultivo de grass. Se ha incluido jardineras en las calles A, Calle C, Cale D y Calle 4, las cuales tienen

seccion de via6y 7.

09.05.3 Ancho de Vereda

Parte de la via urbana ubicada entre la pista y el limite de la propiedad, destinada al uso peatonal.

Para el disefio geométrico de la vereda se debe tener en cuenta las normas del Reglamento Nacional

de Edificaciones R.N.E., presentando los siguientes parametros:

- Elespesor minimo de la losa de concreto sera de 4", con un ancho minimo de 1.20 m.
- Que la evacuacion de las aguas pluviales hacia la pista y sumideros las veredas deben tener
un bombeo de 2 - 4 %.
- Considerando que la dosificacion sera suficiente para asegurar una resistencia minima de 175
kg/cm2, y una durabilidad adecuada segun el clima de la localidad. 306
- Se prevera una junta de dilatacion cada 6m., con un ancho de 3/4", impermeabilizandola
- con material asfaltico.

- Larasante de la vereda quedara 10 cm. sobre la rasante de la pista al pie del sardinel.
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09.05.4 Bombeo

La pendiente de las secciones transversales en tramos rectos 0 “bombeo” tiene por objeto facilitar el
drenaje superficial. Esta inclinacion puede ser constante en todo el ancho o presentar discontinuidad

en el eje de simetria para que el drenaje se produzca hacia ambos bordes.

La magnitud del bombeo dependera del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de

precipitacién de la zona. En nuestro proyecto, se usara un bombeo de 2.0 %.

Bombeo de calzada

Ancho N!inimo de Bombeo %
Carril (m:)'fg’;mm Precipitacion < 500 | Precipitacion > 500
mimvaio mm/afio
275
Pavimento supericr 20 25
Tratamiento superficial 25 (1) 25-30
Afirmaco 30=-35 (1) 30-489

(1) En dimas definitivamente deséricos se puede rebajar los bombeos hasta
un mirimo de 1.0 % para pavimentos supenores y 2% para el regto

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas — 2005

09.05.5 Peralte

Para mejorar el confort y seguridad en un tramo en curva, se puede adoptar un aumento de la
pendiente transversal o “peralte”, en un angulo conveniente, creando asi un componente contrario a

la fuerza centrifuga.

Se establece que el peralte maximo de dichas vias, en los tramos de cruce de areas urbanas sera de
6%; se ha establecido como peralte maximo el 6% para las vias expresas y arteriales y el 4% para

las vias locales y colectoras.
09.06. ESTUDIO DEL TRAFICO

09.06.1 Introduccion

Para poder obtener el disefio del pavimento, se necesita hacer un estudio de trafico y asi lograr saber
qué tipo de vehiculos ingresan a la zona urbana, y poder obtener la carga por eje simple equivalente 307
a 80kN, a esto se le denomina ESAL. En el caso de habilitaciones nuevas, se toma como referencia

lo que nos dice la norma NTE — CE010 Pavimentos urbanos.
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09.06.2 Clasificaciéon por tipo de Vehiculo

a) Vehiculos Livianos

Son vehiculos libres con propulsiéon destinados al transporte, tienen 10 asientos como
maximo, constan de dos ejes y cuatro neumaticos, lo cual presupone menor peso y por lo
tanto una capacidad de carga menor, parametro importante para el disefio de caminos para

transito liviano.
Los tipos de vehiculos livianos observados en este caso son:

- Automoviles (Ap.): Poseen 2 ejes simples y sirven para el transporte de
pasajeros.

- Vehiculos de carga liviana (Ac.): Poseen 2 ejes simples y son camionetas del
tipo rural, usados generalmente para el transporte de carga liviana. Dentro de
esta clase, para el estudio de trafico, se incluiran los vehiculos tipo Camionetas

Pick Up, Camioneta Panel, Combi Rural y/o Microbuses.

b) Vehiculos Pesados
Este grupo esta formado por los vehiculos que constan de dos ejes y seis neumaticos 0 mas,
0 los camiones con carga pesada y neumaticos anchos, lo que nos indica vehiculos méas

pesados y con capacidad de cargas mayores.
Los tipos de vehiculos pesados los mas comunes pueden ser:

- Omnibus (B2): Utilizado para el transporte de pasajeros y posee 2 ejes simples.

- Camiébn (C2y C3): Utilizados para el transporte de carga, uno posee 2 ejes simples, y el
otro 1 eje simple y 1 eje tandem, respectivamente.

- Remolques y Semirremolques: Utilizados para el transporte de carga pesada.

- Remolcadores o Tracto camiones (de mas de 4 Ejes).

09.06.3 Definiciones Importantes En El Estudio Del Trafico

a) Trafico promedio diario anual
308
Segun la norma NTE - CE010 Pavimento urbanos, las vias locales, también se consideran

como calles urbanas residenciales.
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Estas calles soportan traficos similares a las residenciales ligeras, mas algin camion pesado

ocasional.

Estas calles soportan traficos que sirven hasta 300 casas, asi como para recolectar todo el
trafico residencial ligero dentro del area y distribuirlo en el sistema principal de calles. Los

volumenes de trafico van de 200 a 1000 vpd, con aproximadamente 10 a 50 ADTT.

En nuestro proyecto se tiene 122 lotes, por lo cual se encuentra en la anterior clasificacion.

Se considera los siguientes valores:

Valores de trafico promedio diario anual (TPDA)

whiouto | PO
AP 300
AC 300
C2 15
C3 10

Fuente: Elaboracion propia

b) Periodo De Disefio
Es el tiempo, normalmente expresado en afios, transcurrido entre el inicio del afio base y el

momento en el que se alcance la servicialidad final.

Condiciones Periodo de analisis (afios)
Alto volumen urbano 30-50
Alto volumen rural 20-50
Pavimentada de bajo volumen 15-25
Superficie no pavimentada bajo volumen 10- 20
n= 20

Fuente: Elaboracion propia

Se considera un periodo de disefio de 20 afios, por tener un trafico de bajo volumen de

transito.

c) Tasade crecimiento
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Depende de muchos factores, como el desarrollo econdmico-social, la capacidad de la via.
Es normal que el trafico vehicular vaya aumentando con el paso del tiempo, hasta que llega a

un punto tal de saturacién en el que se mantiene practicamente sin crecer.

CASO Periodo de analisis (afios)
Vias completamente saturadas 0% al1%
Crecimiento normal 1% a3 %
Con fransito inducido 4% ab5%
Alfo crecimiento Mayor a5 %
g= 3%

Fuente: Elaboracion propia

Se considera un crecimiento normal, por lo cual se toma una tasa de crecimiento anual de
3%.

d) Factor Camién
Se define como el nimero de ESAL’'s por vehiculo. Este factor de camion puede ser
computado para cada clasificacién general de camiones o para todos los vehiculos

comerciales como un promedio para una configuracion de transito dada.

v-I::?c:IZ Factor Camion
AP 0.000742
AC 0.0270997
C2 3.6801
C3 2.5481

Fuente: Elaboracion propia

e) Factor Carril
Coeficiente que nos permite estimar qué tanto del trafico en el sentido de disefio circula por el

carril de disefio.
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Factor de carril

N° Carriles por sentido

Porcentaje de ESAL'S en carril de disefio

1

2
3
4

100
80 - 100
60 - 80
50-75

| Ffc= 100 |

Las vias de la habilitacion urbana presentan un carril por sentido, por lo cual el factor carril
seria 1 (100%).

f)

Factor Sentido

Del total del trafico que se estima para el disefio del pavimento debera determinar el

correspondiente a cada sentido de circulacion.

La AASHTO en su guia recomienda un valor de 0.5 o lo que es lo mismo la mitad del trafico

en cada sentido y expresa que algunas experiencias han mostrado que este factor puede

variar de 0.3 a 0.7 dependiendo en qué direccion los vehiculos van cargados y en cuél no
cargados. (AASHTO, 1993, p: 1I-9).

09.06.4

ESAL (Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes)

El transito proveniente del conteo vehicular debe ser dividido para el carril de disefio. EI volumen de

transito del carril de disefio, se convierte a un determinado nimero de ESAL, es el parametro usado

en el disefio de la estructura del pavimento. El ESAL es un eje estandar compuesto por un eje

sencillo con dos ruedas en los extremos.

TRAFICO ESAL'S

- . o Factor de
Tlp? de TPDA Prlmer’Ano (282 Factor Carril Factlor crecimiento | Factor Camién ESAL’s
vehiculo dias) Sentido rer
Trafico
AP 300 109500 1.00 0.50 26.87 0.000742 1091.5803
AC 300 109500 1.00 0.50 26.87 0.0270997 39867.2494
C2 15 5475 1.00 0.50 26.87 3.6801 270695.7357
C3 10 3650 1.00 0.50 26.87 2.5481 124953.0908
ESAL’s de Disefo 4.3661E+05
ESAL's=  436,607.7
Fuente: Elaboracion propia
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Tipos del trafico

Numero de Aplicaciones (ESAL) Trafico
< 10¢ Ligero

= 10%y < 108 Medio

=100 Elevado

Fuente: NTE CE 010 Pavimento Urbano.

El valor ESAL es de 4.36 E-05, por lo cual esta clasificado como trafico medio.

09.07. INTERSECCION DE VIAS

09.07.1 Generalidades
Las intersecciones son areas comunes a dos 0 mas vias que se cruzan al mismo nivel y en las que
se incluyen las calzadas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de todos los movimientos

posibles.

Las intersecciones son elementos de discontinuidad en cualquier red vial, por lo que representan
situaciones criticas que hay que tratar especificamente, ya que las maniobras de convergencia,

divergencia o cruce no son usuales en la mayor parte de los recorridos.

Tanto en las intersecciones como en las vias, pero con mayor razon en las intersecciones, se trata de
obtener condiciones 6ptimas de seguridad y capacidad, dentro de posibilidades fisicas y econdmicas

limitadas.

09.07.2 Tipos De Intersecciones
Los tipos de intersecciones generalmente estdn marcados por el numero de ramas que esta tiene, es

asi que se tienen los siguientes tipos:

= Intersecciones de 3 ramas.-
Son las intersecciones en “T”, en las que es importante determinar la via principal para asignar los
derechos de paso, y privilegios en el disefio. Presentan algunos disefios tipicos de intersecciones de

3 ramas.

312
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Imagen IX-4: Forma Basica de Encuentro de 3 Ramas con Volteos de Poca Magnitud

-

—*

t

+

Imagen IX-5: Forma Mejorada de Encuentro de 3 Ramas con Volteos de Poca Magnitud
Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005

09.07.3 Diseiio Geométrico De Las Intersecciones

El proyecto presenta interseccién a nivel de 3 ramas con Volteos de Poca Magnitud.

-

A
t SECCIONA - A’
B
3 J E c
t | [ F . _ [0 exoewava ¢ a a8 A (variabie)
g SECUNDARIA I
<2 |
WS | D i SECCIONB - B'
2 |
2;& |
wo |
| |
I
|
|
|
!
|
|

RASANTE DE LA VIA SECUNDARIA

T r—
T
e rrrrrer e rrrerrere——r—r——

SECCICNC -C'

Imagen IX-6: Fu Disefio de intersecciones a nivel.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas - 2005.
Respecto a la figura anterior, se tiene en cuenta los siguientes criterios:

- Dotar a la interseccidn de caracteristicas geométricas adecuadas para evitar saltos en los

vehiculos. 313

- Garantizar un drenaje de aguas superficiales adecuado.

- Lavia secundaria empalmara a la via principal, con una pendiente igual al bombeo de esta
Gltima.
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09.08. SUBRASANTE ESTABILIZADA

09.08.1 Criterios Geotécnicos para Establecer la Estabilizacion de Suelos

1. Se consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con CBR =
6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), o se presenten zonas
humedas locales o areas blandas, sera materia de un Estudio Especial para la estabilizacién,
mejoramiento o reemplazo, se analizara diversas alternativas de estabilizacion o de solucién,
como:

Estabilizacién mecanica, Reemplazo del suelo de cimentacion, Estabilizacion con productos o
aditivos que mejoran las propiedades del suelo, Estabilizacion con geosintéticos (geotextiles,
geomallas u otros), Pedraplenes, Capas de arena, Elevar la rasante o cambiar el trazo vial si

las alternativas analizadas resultan ser demasiado costosas y complejas.

2. Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa y, al humedecerse, particulas de estos
materiales puedan penetrar en las capas granulares del pavimento contaminandolas, debera
proyectarse una capa de material anticontaminante de 10 cm. de espesor como minimo o un

geotextil.

3. Lasuperficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica como minimo a
0.60 m cuando se trate de una subrasante extraordinaria y muy buena; a 0.80 m cuando se
trate de una subrasante buena y regular; a 1.00 m cuando se trate de una subrasante pobre v,
a 1.20 m cuando se trate de una subrasante inadecuada. En caso necesario, se colocaran
subdrenes o capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel

necesario.

4. En zonas sobre los 4,000 msnm, se evaluara la accién de las heladas en los suelos. En
general, la accién de congelamiento estd asociada con la profundidad de la napa fredtica y la
susceptibilidad del suelo al congelamiento. Si la profundidad de la napa freatica es mayor a la
indicada anteriormente (1.20 m), la accion de congelamiento no llegara a la capa superior de
la subrasante. En el caso de presentarse en la capa superior de la subrasante (Gltimos 0.60 m)
suelos susceptibles al congelamiento, se reemplazara este suelo en el espesor comprometido
0 se levantara la rasante con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son 214

suelos susceptibles al congelamiento, los suelos limosos. Igualmente los suelos que contienen

mas del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm, con excepcion de las

arenas finas uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio inferior a
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los 0.02mm, no son susceptibles al congelamiento. En general, son suelos no susceptibles los
que contienen menos del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm.

La curva granulométrica de la fraccion de tamafio menor que el tamiz de 0.074 mm (N° 200) se
determinara por sedimentacion, utilizando el hidrometro para obtener los datos necesarios
(segun Norma MTC E109).

5. Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de suelo
existente. Los suelos que predominantemente se encuentran en este ambito son: los limos, las

arcillas, o las arenas limosas o arcillosas.

Selacaomar la
muesls de suelo

A

Daetarmimacon dd
fpo da suek
v
Prusbasy
Ensayosde
Labordlono
Aena con Datarmiracdn del lpo
fnos de lmo o de arcia
/\
g \‘
M " s
L 4

Imagen IX-7: Proceso para la Identificacion del Tipo del Suelo

Fuente: Manual de carreteras - Seccién Suelos y Pavimentos

6. Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas conveniente de estabilizacion

son:

a. Tipo de suelo a estabilizar
b. Uso propuesto del suelo estabilizado

c. Tipo de aditivo estabilizador de suelos
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d. Experiencia en el tipo de estabilizacion que se aplicara
e. Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
f.  Disponibilidad del equipo adecuado

g. Costos comparativos

El siguiente diagrama sintetiza un procedimiento para determinar el método apropiado de

estabilizacion:

Determinar la aplicacion

I

Determinacion del tipo de suelo
existente y contenido de humedad

:

Seleccionar el aditivo
Estabilizador de Suelosy [*
proceso

l Encontrar alternativa
de tipo de aditivo de
Comprobar ias condiciones Estabilizador de
dimaticas de lazonade Suelos
aplicacion

'

Verficacin L Jnaceptable
Cumplimiento de Requisitos

'

Aceptable

'

Estabilizacion

Imagen IX-8: Proceso de seleccidn del Tipo de Estabilizacion
Fuente: Manual de carreteras - Seccién Suelos y Pavimentos
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09.08.2 Tipos de Estabilizacion

1) Estabilizacion Mecanica de Suelos

Pretende mejorar el material del suelo existente, sin cambiar la estructura y composicion basica
del mismo. Como herramienta para lograr este tipo de estabilizacion se utiliza la compactacién,
con la cual se reduce el volumen de vacios presentes en el suelo.

2) Estabilizacion por Combinacion de Suelos

La estabilizacion por combinacién de suelos considera la combinacion o mezcla de los
materiales del suelo existente con materiales de préstamo.

El suelo existente se disgregara o escarificara, en una profundidad de quince centimetros (15
cm) y luego se colocara el material de préstamo o de aporte. Los materiales disgregados y los
de aporte se humedeceran o airearan hasta alcanzar la humedad apropiada de compactacion y
previa eliminacion de particulas mayores de setenta y cinco milimetros (75 mm), si las hubiere.
Luego se procedera a un mezclado de ambos suelos, se conformaré y compactard cumpliendo
las exigencias de densidad y espesores hasta el nivel de subrasante fijado en el proyecto.

3) Estabilizacion por Sustitucion de Suelos

Cuando se prevea la consfruccion de la subrasante mejorada solamente con material
adicionado, pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se construya directamente
sobre el suelo natural existente o que éste deba ser excavado previamente y reemplazado por
el material de adicién.

En el primer caso, el suelo existente se debera escarificar, conformar y compactar a la
densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una profundidad de quince centimetros
(15 cm). Una vez se considere que el suelo de soporte esté debidamente preparado, autorizara
la colocacion de los materiales, en espesores que garanticen la obtencidén del nivel de
subrasante y densidad exigidos, empleando el equipo de compactacion adecuado. Dichos
materiales se humedeceran o airearan, segln sea necesario, para alcanzar la humedad mas
apropiada de compactacion, procediéndose luego a su densificacion.

En el segundo caso, el mejoramiento con material totalmente adicionado implica la remocidn
total del suelo natural existente, de acuerdo al espesor de reemplazo. Una vez alcanzado el
nivel de excavacion indicado, conformado y compactado el suelo, se procedera a la colocacion
y compactacion en capas de los materiales, hasta alcanzar las cotas exigidas.

Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo en funcion al valor soporte o
resistencia del suelo:

L , . . . 317
Este procedimiento de célculo para determinar en sectores localizados, el espesor de material

a reemplazar se aplicard solo en casos de subrasantes pobres, con suelos de plasticidad
media, no expansivos y con valores soporte entre CBR = 3% y CBR < 6%, calculandose segln
lo siguiente:
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a) Se calculara el nimero estructural SN del pavimento para 20 afios, el material a
emplear tendrd un CBR = 10% e IP menor a 10, o en todo caso sera similar. Cuando en
los sectores adyacentes al sector de sustitucion de suelos presentan un CBR > 10%,
para el célculo del SN se utilizara el mayor valor de CBR de disefio, que representa el
material de reemplazo, este nimero estructural SN calculado se denominara SNm
(mejorado), luego se calculara el SN del pavimento para el CBR del material de
subrasante existente (menor a 6%), que se denominara SNe (existente).

b)  Se realizara la diferencia algebraica de nimeros estructurales

A SN =5Ne - SNm

c) Habiéndose escogido el material de reemplazo (CBR = 10%) a colocar (segun SNm
calculado), se obtendrén los valores correspondientes de coeficiente estructural (ai) y
coeficiente de drenaje (mi), luego de obtener dichos valores se procedera a obtener el
espesor E, aplicando la siguiente ecuacion:

Siendo:

E: Espesor de reemplazo en cm.
ai: Coeficiente estructural del material a colocar / cm
mi: Coeficiente de drenaje del material a colocar.

Se recomiendan los siguientes valores:

= a4 =0.024, para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una

subrasante regular con CBR 6 — 10%.

= a4 =0.030, para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una

subrasante buena con CBR 11 - 19%.

= a4 =0.037, para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una

subrasante muy buena con CBR > = 20%.
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d)  Espesores recomendados de material a reemplazar.
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%< CBR< 6%
Espesor ge
Jeiflco Mkt CRRteN
fem)
a 25000 251
250 T5000 0
T50M 15000 =10
150001 000 350
F0om 50000 400
£00 001 THI000 400
750001 1000000 451
100000 1 500000 &850
1500001 3000000 551
S00000m 5001000 B0
S000001 T 500000 B0
T 5100 10000000 &5
10000 00 12500000 G510
1210000M 15000003 &5
1500001 20000000 Taa
200000M 2500000 50
250000M 100000 510

Mot
1. Coefidente esiuduml del mateial on CBR 10 am 000
¥ Coefidetednraje del mteral a o m=1.0

Imagen IX-9: Espesores recomendados para Estabilizacion por Sustitucién de Suelos
Fuente: Manual de carreteras - Seccion Suelos y Pavimentos

09.08.3 Seleccion de estabilizacion

De acuerdo al estudio de suelos para pavimentacion, el valor CBR para la capa de sub rasante, es
de 4.78%.

Las Capas de Subrasante se clasifican como:

1. Excelentes a Buenas. Las Capas de Subrasante Excelentes no se ven afectados por la
humedad o por el congelamiento. Ellas incluyen arenas o gravas limpias y angulosas,
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particularmente aquellas que son bien graduadas. Las Capas de Subrasante Buenas retienen
una cantidad sustancial de su capacidad de soportar cargas cuando estan himedas. Incluyen
las arenas limpias, arenas con gravas y suelos libres de cantidades perjudiciales de materiales
plasticos. CBR tipico = 17%.

2. Medianas. Son moderadamente estables bajo condiciones adversas de humedad. Incluyen
suelos como arenas edlicas, arenas limosas y arenas gravosas que contienen cantidades
moderadas de arcillas y limos. 6%< CBR tipico < 17%.

3. Pobres. Suelos blandos y plasticos cuando estdn humedos. Incluyen suelos con cantidades
apreciables de arcillas y limos. Los limos gruesos y arenas eolicas arenosos también pueden
mostrar pobres capacidades portantes en areas donde la penetracién por helada dentro de la
subrasante es un factor a considerar. CBR tipico < 6%.

Segun lo anterior, la capa de subrasante se clasifica como pobre, por tener un valor de CBR menor a
6%, por lo que necesitara ser mejorada.

ESTABILIZACION DE SUBRASANTE POR SUSTITUCION DE SUELO

Para valores CBR< 6%, se necesita hacer estabilizacion de suelos. CBR: 4.78%
Sub rasante mejorada solamanete con material adicionado, el cual se coloca directamente sobre el suelo natural existente.

3%< CBR < 6%
. ESPESOR DE REEMPLAZO CON
TRAFICO MATERIAL CBR > 10% (cm)

0 25000 25.0
25001 75000 300
75001 150000 300
150001 300000 35.0
300001 500000 40.0
500001 750000 40.0

Nota: CBR210%, a4 = 0.021, m4=1.1

Fuente: Manual de carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos

CBR: 4.78% SNe = 2.80
CBR mejorado: 10.00% SNm= 2.50
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09.08.4

ASN= SNe - SNm
ASN = 0.3

E= ASN/ad4*m4

ad= 0.03
m4 = 11
E= 9.09"
E= 15.00cm
Espesor recomendado: 15.0 cm
CBR mejorado: 10%

Capa Anticontaminante

Debido a que el suelo de subrasante esta formado por arenas con arcillas y limos y presenta altas concentraciones de sales
solubles como cloruros y sulfatos; al ocurrir la interaccion agua - suelo se producira el fenomeno de ascension capilar en el
seran fransportadas las sales disultas en el agua que causaran dafios a la esftructura del pavimento.

RANGO DE ASCENSION CAPILAR

TIPO DE SUELO
(m)
Arena gruesa 0.1-0.15
Arena fina 03-1.2
Limo 0.75-7.5
Arcilla 75-20

Fuente: Fundamento de Ingenieria Geotécnica - Braja M. Das.

Célculo de altura de ascension capilar, segun Ley de Jurin:

2*xTsx*cosa

*Yo

En contacto agua - aire, a una tempeatura de 20" C, el valor de la Tension superfcial es:

Ts=0.074 gficm

En el caso agua sobre vidrio humedo, a =0, la altura de ascension capilar es:

h= 03/D

, donde D, es el diametro del tubo capilar

La arena gruesa debe tener un tamafio promedio enfre 4.76 mmy 0.074 mm, es decir
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Aplicando la expresién h = 0.3/D, se obtiene

h= 1.24 cm

Por lo que se considera, una capa de:

Arenilla 10.0 cm

09.09. DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

09.09.1 Generalidades

Se podra utilizar cualquier método de disefio estructural sustentado en teorias y experiencias a largo
plazo, tales como las metodologias del Instituto del Asfalto, de la AASHTO, de la PCA, del ACl o de
la ACPA, comUnmente empleadas en el Per(.

09.09.2 Factores que deben tenerse en Cuenta en el Disefio de un Pavimento

En cualquier caso se efectuara el disefio estructural considerando los siguientes parametros:

()

) Calidad y valor portante de las capas de subrasante y de fundacién.
) Caracteristicas y volumen del trafico durante el Periodo de Disefio.

) Condiciones climéticas y de drenaje.
)
)

o O T

Caracteristicas geométricas de la via.
Tipo de pavimento a usarse.

D

Requisitos Minimos segin Tipos de Pavimentos

ipo de Pavimento . .. .
Element Flexible Rigido Adogquines
85 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Capa de Subrasante Espesor compactado:
2 250 mm — Vias locales y colectoras
2 300 mm — Vias arteriales y expresas
CBR = 40 %
Capa de Subbase 100% Compactacion CBR. =30% -
Proctar Modificada 100% compactacion Proctor Medificado
CBR = B0 % CBR z 80%
Capa de Base 100% Compactacion MA 100% compactacion
Proctor Modificado Proctor Modificado
Cama de arena fina,
Riego de Imprimacion/ Penetracion de la NA de espesor
Capa de Apoyo Imprimacion = 5 mm comprendido entre
25 y 40 mm.
Vias locales CA = 50 mm 2 B0 mm
Espesor de [™yias colectoras CA 2 60 mm GH 2 150 mm = 80 mm
I‘:DEZZ':;: 'l.l'ilas, arteriales CA 270 mm MR 323
Vias expresas CA = B0 mm CH z 200 mm NR
Vias locales NA MR = 3.4 MPa
Resistencia | Vias colectoras {34 kglem?)® Fez 38 MPa
Minima ias arteriales iy MR = 4.5 MPa (380 kglcm?)
Vias expresas {45 kglem?)®

Fuente: NTE CE010 - Pévimentos Urbanos
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09.09.3 Clasificacion de Pavimento

El pavimento es una estructura compuesta por capas en las que apoya en toda su superficie sobre el
terreno preparado para soportarla durante un Periodo de Disefio y dentro de un rango de
serviciabilidad.

Se ha considerado los siguientes tipos de pavimentos: pavimento flexible, pavimento rigido,
pavimento mixto.

1) Pavimento Flexible:

Es una estructura compuesta por capas granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una
carpeta constituida con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso
aditivos.

Imagen IX-10: Estructura de un pavimento flexible
Fuente: Imagen extraida de Google

- Comportamiento
El pavimento flexible el esfuerzo que se ejercen sobre el pavimento es trasmitido hacia las
capas inferiores.

Imagen IX-11: Comportamiento del pavimento flexible
Fuente: Imagen extraida de Google

- Componentes
a) Sub base Granular:
Cumple la funcién de: impedir que el agua de las terracerias ascienda por capilaridad
y evitar que el pavimento sea absorbido por la sub-rasante. Debera transmitir en forma
adecuada los esfuerzos a las terracerias.
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Valor Relativo de Soporte, CBR en SubBase Granular (*)
(MTC E132, NTP 339.145 1999)

CBR an SubBasa Gmanulr Minmo 4%

() REA00 & 10075 G2 & MEXeE Denstan Seca y Una Paeacon 6= 0.1° (2 5amm)
Fuente: Manual de carreteras — Seccién Suelos y Pavimentos

b) Base granular:
Es la capa que recibe la mayor parte de los esfuerzos producidos por los vehiculos. La
carpeta es colocada sobre de ella porque la capacidad de carga del material
friccionante es baja en la superficie por falta de confinamiento.

Valor Relativo de Soporte, CBR*
MTP 339.145:1599

“ias Locales y Colectoras Minimo 80°%

Yias Areriales y Expresas Minimo 100%
* Para el 100 % de compactacion Proctor Modificado

Fuente: NTE CE010 Pavimento Urbano

c) Carpeta Asfaltica
Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares:
mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micropavimentos, macadam asfaltico,
mezclas asfalticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.

2) Pavimento Rigido:

Es una estructura de pavimento compuesta especificamente por una capa de subbase granular, no

obstante esta capa puede ser de base granular, o puede ser estabilizada con cemento, asfalto o cal,
y una capa de rodadura de losa de concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregados y
de ser el caso, aditivos. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias:

- Pavimento de concreto simple con juntas
- Pavimento de concreto con juntas y refuerzo de acero en forma de fibras o0 mallas
- Pavimento de concreto con refuerzo continuo.

Imagen IX-12: Estructura de un pavimento rigido 325
Fuente: Imagen extraida de Google

- Comportamiento
Transmite directamente los esfuerzos al suelo de forma minimizada, es autoresistente.
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Imagen IX-13: Comportamiento del pavimento rigido
Fuente: Imagen extraida de Google

- Componentes

a) Sub base granular:

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura
de pavimento, de tal manera que la capa de subrasante la pueda soportar
absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la
subbase. La subbase debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafiinos para el pavimento.

Se utiliza ademas como capa de drenaje y contralor de ascension capilar de agua,
protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se usan
materiales granulares. Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un
hinchamiento del agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el
pavimento, si éste no dispone de una subrasante o subbase adecuada.

b) Losa de Concreto
Es la capa superior de la estructura de pavimento, construida con concreto hidraulico,
por lo que debido a su rigidez y alto mddulo de elasticidad, basan su capacidad
portante en la losa, mas que en la capacidad de la subrasante, dado que no usan
capa de base.

3) Pavimento semirrigido:

Es una estructura de pavimento compuesta basicamente por capas asfalticas con un espesor total
bituminoso (carpeta asfaltica en caliente sobre base tratada con asfalto); también se considera como
pavimento semirrigido la estructura compuesta por carpeta asfaltica sobre base tratada con cemento
0 sobre base tratada con cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha incluido los pavimentos
adoquinados.

09.09.4 Pavimento Flexible

326
Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente influenciado por dos pardmetros basicos:

- Las cargas de tréfico vehicular impuestas al pavimento.
- Las caracteristicas de la subrasante sobre la que se asienta el pavimento.
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a) Disefio del Pavimento por el Método AASTHO 93

Este procedimiento esta basado en modelos que fueron desarrollados en funcién de la
performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasantes para el
calculo de espesores.

Se incluye mas adelante la ecuacion de calculo en la versién de la Guia AASHTO - 93.

El propésito del modelo es el calculo del Numero Estructural requerido (SNr), en base al
cual se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del
pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas
vehiculares con aceptable serviciabilidad durante el periodo de disefio establecido en el
proyecto.

Determinacion del numero estructural requerido:

Para determinar el numero estructural de disefio, se ingresa un nomograma, el cual
requiere los siguientes datos:

1. Eltransito futuro estimado W18, para el periodo de disefio.

2. La confiabilidad, R.

3. Ladesviacion estandar total, So.

4. El médulo resilente efectivo del material del suelo de fundacion, MR
5. La pérdida de servicialidad de disefio, APSI=po - pt

327
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PAVIMENTO FLEXIBLE - METODO AASHTO 1993

Es uno de los metodos mas ufiizados y de mayor safisfaccion a nivel internacional para el disefio de pavimentos fiexibles. Dado que
investigacion de la autopista AASHTO en diferentes circuitos.es desarrollado en funcién a un método experimental, con una profunda

FORMULACION DE DISENO.

La ecuacion basica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles para un desarrollo analiico, se
encuenta plasmada también en nomogramas de célculo, esta esencialmente basada en los resultados obtenidos de la prueba
experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos flexibles modificada para la versién actual es la que a
continuacion se presenta

FORMULA GENERAL AASTHO
log(APST)
= e
logh,; = 2,8, +9.36Log(SN+1)+ 4.2 —ll(';“ +2.32loghf . —8.07
040+ - — =
(SN+D

Donde:

W18 = NUmero de ejes equivalentes-Trafico (NUmero de ESAL’s)  APSI = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Zr = Desviacién Estandar Normal Po = Serviciabilidad Inicial
So = Desviacion Estandar Tofal Pt = Serviciabilidad Final
Mr = Mddulo de Resilencia SN = Numero Estructural

VARIABLES DEL DISENO

1.- TRAFICO (W18).

Periodo de Disefio (n)

Este parametro hace referencia al periodo de tiempo definido para que el pavimento sea utl desempefiandose
satisfactoriamente en funcion de la proyeccion de transito en afios, este factor infuye mucho en lo econémico. Se recomienda
tomar en cuenta consideraciones para extender el periodo de analisis incluyendo una rehabilitacion. La AASHTO
proporciona algunos valores con respecto a la importancia de la via.

Condiciones Periodo de analisis (afios)
Alto volumen urbano 30-50
Alto volumen rural 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen 15-25
Superficie no pavimentada bajo volumen 10 - 20
n= 20
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Tasa de Crecimiento Anual (g)

Depende de muchos factores, como el desarrollo econémico-social, la capacidad de la via. Es normal que el trafico vehicular
vaya aumentando con el paso del iempo, hasta que llega a un punto tal de saturacién en el que se mantiene practicamente

sin crecer.
CASO Periodo de analisis (afos)
Vias completamente saturadas 0%al1%
Crecimiento normal 1% a3 %
Con trénsito inducido 4% ab5%
Alto crecimiento Mayor a5 %
| g= 3%

Factor de Crecimiento del Trafico (FCT)
El factor de crecimiento del trafico considera los afios de vida ufil, mas un nimero de afos adicionales debidos al crecimiento
propio de la via.

1+ -1
FOT = &]
g
FCT= 26.87
Factor de Sentido (FS)
Del total del trafico que se estima para el disefio del pavimento debera determinar el correspondiente a cada sentido de
circulacion.

La AASHTO en su guia recomienda un valor de 0.5 o lo que es lo mismo la mitad del frafico en cada sentido y expresa que
algunas experiencias han mostrado que este factor puede variar de 0.3 a 0.7 dependiendo en qué direccion los vehiculos
van cargados y en cual no cargados. (AASHTO, 1993, p: 11-9)

FS = 0.50

Factor de Carril (FC)

Coeficiente que nos permite estimar qué tanto del trafico en el sentido de disefio circula por el carril de disefio.

Factor de carril
N° Carriles por sentido Porcentaje de ESAL'S en carril de diseiio
1 100
2 80 - 100
3 60 - 80
4 50-75
FC= 1.00

329
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TRAFICOESAL'S

. . . Factor de
Tlp? de TPDA PrlmerjAno it Factor Carril Fact.or crecimiento | Factor Camion ESAL’s
vehiculo dias) Sentido >
Trafico
AP 300 109500 1.00 0.50 26.87 0.000742 1091.5803
AC 300 109500 1.00 0.50 26.87 0.0270997 39867.2494
C2 15 5475 1.00 0.50 26.87 3.6801 270695.7357
C3 10 3650 1.00 0.50 26.87 2.5481 124953.0908
ESAL’s de Diseio 4.3661E+05

ESAL's=  436,607.7

2.- CONFIABILIDAD (R):

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Utl en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se
debe al mejor de los criterios.

DESVIACIO ESTANDAR (Zr)
Confiabilidad R (%) Desviac. Estan. (Zr)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
Confiabilidad 75 -0.674
Clasifcacion funcional Nivel confabildad 80 0.841
Urbana |Rural 85 -1.037
Autopista 85-99.9 180-99.9 90 -1.282
Arteria primaria 80-99 [75-95 91 -1.340
Secundaria o colectora 80-95 [75-95 92 -1.405
Local 0 vecinal 50-80 |50-80 93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

R(%)=  80%

330

DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

Zr= -0.841
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3.- ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado
es:

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40

Para pavimentos fiexibles 0.40-0.50

So= 0.45

4.- MODULO RESILENTE EFECTIVO DE SUBRASANTE (Mr):

Es calculado por el ensay T274 de la AASHTO, que viene a ser un método muy dificil de realizar en muchos lugares porque
no se cuenta con los equipos que efectlien este ensayo, por lo fantto, existen relaciones que pueden calcular dicho modulo
aproximadamente tomando como parametro principal el CBR.

Mr (Médulo Resilente de la Sub-rasante) CBR

MR =1500 x CBR CBR =<7.2%
MR =3000 x CBR " (0.65) CBR =<20%
MR =4326 x Ln (CBR) + 241 CBR>20%

En el presente Proyecto, para el pavimento en zonas urbanas principales el MR recomendado es:

CBR = 10.00 1 | MR= 134005 |PSI
5.- SERVICIABILIDAD (A PSI):

Es la habilidad del pavimento de servir al ipo de tréfico que circula en la via; se mide en escala del 0 al 5, en donde 0 (cero) significa
calificacion para pavimento intransitable, y 5 (cinco) para un pavimento excelente.

El procedimiento de Disefio AASHTO predice el porcentaje de pérdida de Serviciabilidad (APSI) para varios niveles de tréfico y
cargas de eje. Entre mayor sea APSI, mayor seré la capacidad de carga del pavimento antes de fallar.

APSI =P, - Py
Donde:
P, = Serviciabilidad inicial.
Py = Serviciabilidad final.

Serviciabilidad Inicial:

Es la condicion que tiene un pavimento inmediatamente después de la construccion del mismo.
El valor recomendado por AASHTO para un Pavimento de Flexible es: Po = 4.2

Serviciabilidad Inicial:
Tiene que ver con la calificacién que esperamos que tenga el pavimento al final de su vida ufl.

Pt Clasificacion Entonces:

3.00 Autopistas
250 Colectores =

Po 4.2 331
2.25 Calles comerciales e industriales Pt= 20
2.00 Calles residenciales y estacionamientos

APSI= Po - Pt

APSI = 2.20
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6.- OPTENCION DEL NUMERO ESTRUCTUTAL (SN): Pag 43

NOMOGRAIN SOLVES : l o psi
l% IJ-I-S]

Yogyg¥1g = 35,0 9.36%%09, o (9W1) - 0.20 +

. 2.!2'109“,, - 8.7

(SNel)
Et
E Design Servicesbility Loss, APSI ”
- -
tq
K 3ipe
i e
- % 3L /,
x :§ g= 4
« g §§ ////
2 . =
3 Se wEl, Z // 7
it 3
S A
i W% 4
B4 Example: EA Y
Y 20
w_:sno‘ h‘}' 2 ! { i ; '
R=95% Design Structural Mumber, SN
5,2 035
U.'SOOOnI
APSI = 19

Solutien: SN » 50

Figure 3.1, MMMWWIBM“UW“W“‘UE&‘[!W

Wis = 4.37E+05
R= 80%
So= 0.45
APS|= 2.20
Mrsub_Ba 29,000 PSI SN1= 1.90
Mr Base = 17000 PSI SN2= 2.35
Mr = 13,401 PSI SN3= 2.50

7.- SELECCION DE LOS ESPESORES DE CAPA:

SN=atxmixD1+ a2xm2xD2+ a3x m3x D3

al,a2,a3 Coeficiente de capa representativos de la superficie, base y sub base
m1,m2,m3 Coeficientes del drenaje para las capas de superficie, base y sub base
D1,02,D3 Espesores reales (en pulg) de la superficie capa base y sub base

Procedimiento para determinar el espesor

SN:T

N 1 Superficie de Rodadura D,
SN, : 332
Capa de Base Dz
Mr | Capa de Subbase D,
Subrasante

Fuente: Guia para disefno de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1,993
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7.1. COEFICIENTES DE CAPA (ai):

Capa superficial de concreto asfaltico (a1): pag 23 NOMOGRAMA
ECA(20°C)= 400000  psi o5 - ; y - —
Con la fig. se obtiene: a1= 0.42 i | ’]
c (a2) i | B 1
Capa de base granular (a2): 1, ™ -
d | Y
a, = 0.249 log(Eps) — 0.977 | % / o
Q
Donde : 5y ™ l
9
CBR= 90 § it ﬂ |
Egs= 29000 ;i o3 |
a2= 0.13 3o
-5 2 |
v
Capa de sub-base granular (a3): 8
a3 = 0.227 * log(Egg) — 0.839 | ; :
Donde : N e ms xn e e e
CBR= 40 ; Midds Bliséon, Lo (pah 3¢
Concrarn Astitieo (4 20°C)
Epg= 17000 :
a3= 0.12
7.2. COEFICIENTES DEL DRENAJE (mi):
CALIDAD DEL % DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA
EXPUESTA ANIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION
DRENAJE
<1 1-5 5-25 >25
Excelenete 1.4-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.8 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Se considera el iempo de remocion de agua en 1 dia, el cual corresponde a un drenaje de buena calidad; con este dato se

ingresa al cuadro, y considerando un iempo de exposicion a la humedad de la estructura en 25% de un afio, se obtiene los
valores de m2 y m3 estaran entre 1.15-1.00, por lo tanto:

mi= 1 Valor corresponde al del asfalto
m2ym3= 1.1  Calculado del cuadro anterior

7.3. ESPESORES MINIMOS (Di):

ASFALTICO BASE DE AGREGADOS
TRAFICO ESALS (PUL) (PUL)
1.0 (o rratamiento

MENOS DE 50,000 superficial) 4
50,001-150,000 2 4
150,000-500,000 25 4

500,001-2'000,000 3 6

2'000,000-7'000,000 35 6 333
MAYOR QUE
7'000,000 4 6
Utlizando el Cuadro, y con un ESAL's= 4.37E+05
Espesor minimo de concreto asfaltico= 2.5 Pulg
Espesor minimo de BGNT= 4 Pulg
Ademas: MR= 13401 PSI
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7.4. CALCULO DE ESPESORES
*De la ecuacion:

*ANALISIS POR CAPAS
D1*>  SN1 = 1.90 = 454 = 5
al xmi 042
[SN1*= alxD1* = 210 |
SNT* > SN1
210 > 190 OK
D2*>SN2-SN1* = 0.25 = 175 = 2
a2 x m2 0.14
[ SN2*'= =a2xD2*= 026 |
SN1*+ SN2t > SN2
236 > 235 OK
D3*>SN3 - (SN1* +SN2*) = 0.14 = 106 = 1
a3 xm3 0.13
SN3*= 0.12
Obteniendose finalmente:

Coeficientes de equivalencia de espesores de la guia AASHTO de 1993
1" concreto asfaliico = 3.14" base granular no tratada (BGNT)
1" Concreto asfalfico = 4" sub base granular no tratada (SBGNT)

SN=atxmixD1+ a2xm2xD2+ a3xm3xD3

1" BGNT =1.274" SBGNT

ALTERNATIVA1
Espesor calculado Espesor planteado
CAPAS en Pulgadas en Pulgadas en Pulgadas en Cm
Carpefa Asfaltica 25" 25" 25" 6.35
Base Granular 4" 4" 4" 10.16
Sub-Base Granular 4" 4" 4" 10.16
11" 26.67
SN Resultante=| 1.62 |
ALTERNATIVA 2
Espesor calculado Espesor planteado
CAPAS en Pulgadas en Pulgadas en Pulgadas en Cm
Carpeta Asfaliica 5" 2" 2" 5.00
Base Granular 2" 114" 6" 15.24
Sub-Base Granular 1" 10" 8" 20.32
16.0" 40.56
SN Resultante=| 2.75 |
De acuerdo a los resultados elegimos los siguientes valores:
espesor calculado espesor planteado
CAPAS en Pulgadas en Pulgadas en Pulgadas en Cm
Carpefa Asfaltica 2" 2" 2" 5.00
Base Granular 6" 6" 6" 15.00
Sub-Base Granular 8" 8" 8" 20.00
16" 40.00
SN Reg= 250 SN resul > SN req
SN Resultante= 2.75

Katia Y.

En este método escogemos la ALTERNATIVA 2

Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobeias

334

| TESIS




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

b) Disefio del Pavimento por el Método Instituto del Asfalto

Este procedimiento es usado para el disefio de pavimentos de asfalto compuesto de
combinaciones de capa asfaltica, base y subbase sin ningun tratamiento; la subrasante es la
subyacente mas baja y es asumida infinita en el sentido vertical de arriba hacia abajo.

PAVIMENTO FLEXIBLE - DISENO METODO INSTITUTO AMERICANO DEL ASFALTO

1.- INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

N°DE DISTRIBUCION
LASE .
CASE | vewicutos | (o
AC 300 48.00%
AP 300 48.00%
C2 15 2.40%
C3 10 1.60%
TOTAL 625 100.00%
2.- FACTOR DE CRECIMIENTO
(14r)"-1
factor = ———
tasa de crecimiento anual 3%
Periodo de disefio = 20 afios
Factor de crecimiento = 26.87
3.- EAL DE DISENO
PRIMER ANO FACTOR FACTOR FACTOR q
CLASE | DIARIOINICIAL | ™ 366 dias) CARRIL SENTIDO CAMION (1)) EAL
AC 300 109500 1.00 0.50 0.000742 26.87 1091.60
AP 300 109500 1.00 0.50 0.0270997 26.87 39867.81
C2 15 5475 1.00 0.50 3.6801 26.87 270699.51
C3 10 3650 1.00 0.50 2.5481 26.87 124954 .83
EAL = 4.3TE+05
4.- MODULO DE RESISTENCIA DE DISENO DE LA SUBRASANTE.
CBR DISENO = 10.00 %
Mr=103x10= 103.000 Mpa
Mr = 103.00 Mpa
, 335
5.- ESPESOR SEGUN EL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO
PARA: Mr=103x10My EAL=4.37x 10"
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ESPESORES MINIMOS DE CONCRETO ASFALTICO SOBRE BASES DE AGREGADOS NO TRATADOS

TRAFICO (ESAL) CONDICION DE TRAFICO ESPESORES MINIMOS DE C. ASF.
<10M Zonas de parqugo y caminos rurales 75 mm
de bajo volumen
10M - 10 Trafico mediano de vehiculos 100 mm
pesados
> 1016 Trafico alto de vehiculos pesados 125 mm
RESUMEN
Espesores en milimetros
CAPAS ESTRUCTURALES
Carta A-17 Carta A-18
Superficie de rodadura AC 175 mm 100 mm
Base CBR> 80% 150 mm 150 mm
Sub base CBR >40% - 150 mm
Tofal 325 mm 400 mm

Coeficientes de equivalencia de espesores de la guia AASHTO de 1993
1" concreto asfaliico = 3.14" base granular no fratada (BGNT)
1" Concreto asfaltico = 4" sub base granular no fratada (SBGNT)
1" BGNT = 1.274" SBGNT

ALTERNATIVA1
*De la carta de Disefio A- 17 MAAT 24° C

Se requiere una capa de 150 mm de espesor de base de agregados no tratados y 175 mm de carpeta asfalica

Espesor calculado Espesor planteado
CAPAS En mm En pulg. En pulg. En pulg. en cm
Carpeta Asfaliica 4" 4" 4" 10.00
175 mm="7"
Sub base granular 3" 3" 4" 10.00
Base Granular 150 mm=6" 6" 6" 5" 11.82

ALTERNATIVA 2
*De la carta de Disefio A- 18 MAAT 24° C

Se requiere una capa de 300 mm de espesor de base de agregados no tratados y 100 mm de carpeta asfalica

Espesor calculado Espesor planteado
CAPAS En mm En pulg. En pulg. En pulg. encm
Carpeta Asfaliica 100 mm 4" 4" 4" 10.00
Base Granular 150 mm 6" 6" 4" 10.00
Sub base granular 150 mm 6" 3" 6" 13.87

En este método escogemos la ALTERNATIVA 2

Katia Y. Falla Crisanto — Erwin H. Ramos Cobefias | TESIS

336




LA HABILITACION URBANA DE LA ASOCIACION PRO-VIVIENDA DE DOCENTES DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO UBICADA EN EL DISTRITO DE MONSEFU,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”.

c)

09.09.5

Resultados y conclusiones

En el calculo del disefio de pavimento flexible, se ha utilizado el método AASHTO 1993
y el método instituto americano del asfalto.

El método que se ha elegido es el método AASHTO 1993, el resultado fue el siguiente:

= Carpeta asfaltica: 2pulg = 5.00 cm
= Base Granular: 6pulg = 15 cm

= Sub Base granular; 8pulg = 20 cm

Pavimento Rigido
Disefio del Pavimento por el Método AASTHO 93

El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el pavimento comienza
a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y con él las
repeticiones de carga de transito, el nivel de servicio baja.

El método impone un nivel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo
de disefio.

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta que la
ecuacion AASHTO 1993 llegue al equilibrio.

El espesor de concreto calculado finalmente debe soportar el paso de un nimero
determinado de cargas sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al
estimado.

Determinacion del espesor de Losa requerido

1. Eltrafico futuro estimado, W18 durante el periodo de funcionamiento.
La confiabilidad, R.

La desviacion estandar total, So.

La pérdida de servicialidad de disefio APSI=pi-pt.

El modulo elastico del concreto, Ec

El médulo de rotura del concreto, S'c

El coeficiente de transferencia de carga, J.

© N o ok LN

El coeficiente de drenaje, Cd.
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PAVIMENTO RIGIDO - METODO AASHTO 1993

Es uno de los metodos mas uflizados y de mayor satisfaccion a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos. Dado que
investigacion de la autopista AASHTO en diferentes circuitos.es desarrollado en funcion a un método experimental, con una profunda

FORMULACION DE DISENO.

La ecuacion basica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos para un desarrollo analiico, se encuentra
plasmada también en nomogramas de célculo, esta esencialmente basada en los resultados obtenidos de la prueba experimental de la
carretera AASHTO. La ecuacién de disefio para pavimentos rigidos modificada para la version actual es la que a continuacion se
presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO
APSI
Logyo(W1B) = Zr x So +7.35 x Logyg (D +1) — 0.06 + ===
162X 10
+ -
0+1%4

S cxCdx (00'75 —1132)

+(4.22—0.32xPt)x Log10[215.63

215.63%x Jx (DO'_'l5 — 18.l+225)
)
k
Donde:
D = Espesor de la losa del pavimento en (in) So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Tréfico
APS| = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pf) S'c = Médulo de Rotura del concreto en (psi).
Po = Serviciabiidad Inicial Cd = Coefciente de Drenaje
Pt=Serviciabilidad Final = Coefciente de Transferencia de Carga
W18 = Trafico (Nimero de ESAL's) Ec = Modulo de Elascidad de concrefo
Zr = Desviacion Estandar Normal K = Modulo de Reaccién de la Sub Rasante en (pci).
VARIABLES DEL DISENO

1.- TRAFICO (W18).

El método AASTHO disefia los pavimentos de concreto por fatga. La faiga se entiende como el nlimero de repeticiones ¢ ciclos de
carga que actlian sobre un elemento determinado. Al establecer una vida il de disefio, en realidad lo que se esta haciendo es
tratar de estimar, en un periodo de tiempo, el nimero de repeticiones de carga a las que estara sometido el pavimento. La vida Ut
minima con la que se debe disefiar un pavimento rigido es de 20 afios, en la que ademas se contempla el crecimiento del rafico
durante su vida utl, que depende del desarrollo socio-econdmico de la zona.

Periodo de Disefio (n)

Este parametro hace referencia al periodo de fempo definido para que el pavimenio sea (fl desempefiandose
safisfactoriamente en funcion de la proyeccion de trénsito en afios, este factor influye mucho en lo econdmico. Se recomienda
fomar en cuenta consideraciones para extender el periodo de andlisis incluyendo una rehabilitacion. La AASHTO proporciona
algunos valores con respecto a la importancia de la via.
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Condiciones Periodo de analisis (afios)
Alto volumen urbano 30-50
Alto volumen rural 20 - 50
Pavimentada de bajo volumen 15-25
Superficie no pavimentada bajo volumen 10-20
n= 20.00

Tasa de Crecimiento Anual (g)
Depende de muchos factores, como el desarrollo econdmico-social, la capacidad de la via. Es normal que el rafico vehicular
vaya aumentando con el paso del fiempo, hasta que llega a un punto tal de saturacion en el que se mantiene pracicamente sin

crecer.
CASO Periodo de anlisis (afios)
Vias completamente saturadas 0%al%
Crecimiento normal 1% a3 %
Con transito inducido 4% ab%
Alto crecimiento Mayor a5 %

% |

[ o

Factor de Crecimiento del Trafico (FCT)

El factor de crecimiento del tréfico considera los afios de vida ufil, més un nimero de afios adicionales debidos al crecimiento
propio de la via.

(1+g)"—1
g
| FcT= 2687 |
Factor de Sentido (FS)
Del tofal del trafico que se estma para el disefio del pavimento debera determinar el correspondiente a cada sentido de
circulacion.

La AASHTO en su guia recomienda un valor de 0.5 o lo que es lo mismo la mitad del réfico en cada sentido y expresa que
algunas experiencias han mostrado que este factor puede variar de 0.3 a 0.7 dependiendo en qué direccion los vehiculos van
cargados y en cual no cargados. (AASHTO, 1993, p: II-9)

FS = 0.50

Factor de Carril (FC)

Coeficiente que nos permite estimar qué tanto del trafico en el sentido de disefio circula por el carril de disefio.

Factor de carril
N° Carriles por sentido Porcentaje de ESAL'S en carril de disefio 339
1 100
2 80-100
3 60 - 80
4 50-75
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FC= 1.00
TRAFICOESAL'S
. . . Factor de
Tlp? de TPDA Prlmerﬁt\n 0 (365 Factor Carril Fact.or crecimiento | Factor Camion ESAL’s
vehiculo dias) Sentido i~
Trafico
AP 300 109500 1.00 0.50 26.87 0.000742 1091.5803
AC 300 109500 1.00 0.50 26.87 0.0270997 39867.2494
C2 15 5475 1.00 0.50 26.87 3.6801 270695.7357
C3 10 3650 1.00 0.50 26.87 2.5481 124953.0908
ESAL’s de Disefio 4,3661E+05
ESAL's= 436,607.7

2.- CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Ufil en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se debe

al mejor de los criterios.

Confiabilidad

Clasificacion funcional

Nivel confiabilidad

Urbana

Rural

Autopista

85-99.9

80-99.9

Arteria primaria

80-99

75-95

Secundaria o colectora

80- 95

75-95

Local o vecinal

50 - 80

50 - 80

DESVIACIO ESTANDAR (Zr)

Confiabiidad R (%)

Desviac. Estan. (Zr)

50
60
70
75
80
85
90
91
92
93
9%
95
96
97
98
99
99.9
99.99

0.000
-0.253
-0.524
-0.674
-0.841
-1.037
-1.282
-1.340
-1.405
-1.476
-1.555
-1.645
-1.751
-1.881
-2.054
-2.327
-3.090
-3.750

R (%) =

80%
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DESVIACION ESTANDAR( Zr).
Es funcion de los niveles seleccionados de confiabilidad.

Zr= -0.841

3.- ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado
es:

Para pavimentos rigidos 0.30-0.40

Para pavimentos fexibles 0.40-0.50

So= 0.35

4- SERVICIABILIDAD (A PSI):

Es la habilidad del pavimento de servir al fipo de tr&fico que circula en la via; se mide en escala del 0 al 5, en donde 0 (cero) significa
califcacion para pavimento intransitable, y 5 (cinco) para un pavimento excelente.

El procedimiento de Disefio AASHTO predice el porcentaje de pérdida de Serviciabilidad (APSI) para varios niveles de trafico y cargas
de eje. Entre mayor sea APSI, mayor serd la capacidad de carga del pavimento antes de fallar.

APSI =P, - P
Donde:
P, = Serviciabilidad inicial.
Py = Serviciabilidad final.

Serviciabilidad Inicial:
Es la condicion que tiene un pavimento inmediatamente después de la construccion del mismo.
El valor recomendado por AASHTO para un Pavimento de Concreto es: Po = 4.5

Serviciabilidad Final:

Tiene que ver con la calificacion que esperamos que tenga el pavimento al final de su vida ufl.

P Clasificacion Entonces:
3.00 Autopistas
2.50 Colectores Po= 45
2.25 Calles comerciales e industriales Pt= 20
2.00 Calles residenciales y estacionamientos
APSI= Po - Pt
APSI = 2.50
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5.- PROPIEDADES DEL CONCRETO

Son dos las propiedades del concreto que influyen en el disefio de un pavimento de concreto y en su comportamiento a lo largo de su
vida 0fil.

Resistencia a la tension por flexion (S'c) 6 Médulo de Ruptura (MR). Médulo de Elasfcidad del Concreto (Ec).

MODULO DE RUPTURA (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto frabajan principalmente a flexion, es recomendable que su especificacion de
resistencia sea acorde con ello, por eso el disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexion, que se le conoce
como Resistencia a la flexion por tension (S'c) o Médulo de Ruptura (MR) normalmente especificada a los 28 dias.

Los valores recomendados para el Médulo de Ruptura varian desde los 41 kg/cm2 (583 psi) hasta los 50 kg/em2 (711 psi) a
28 dias. En seguida se muestran valores recomendados, que el disefiador debera elegir de acuerdo a un buen criterio.

MR recomendado

TIPO DE PAVIMENTO -

Kglem2 Psi
Autopistas 48.0 682.7
Carreteras 48.0 682.7
Zonas Industriales 45.0 640.1
Urbanas Principales 45.0 640.1
Urbanas Secundarias 42.0 597.4

En el presente Proyecto, para el pavimento en zonas urbanas principales el MR recomendado es:

MR= 5974 Psi

MODULO DE ELASTICIDAD (Ec)

El Mddulo de Elastcidad del Concrefo estd infmamente relacionado con el Modulo de Ruptura. El criterio para estimar el
Modulo de Elasticidad es a partr del Mddulo de Ruptura. Los dos mas utilizados son (con unidades inglesas):

Ec=57000 x f¢*0.5

Ec= 3,115,169.61 Psi

6.- MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

El soporte dado a los pavimentos de concreto por la base y la sub-base es primordial en el disefio de espesores. El terreno de apoyo
esta definido en t&rminos del Mddulo de Reaccion del Suelo (K).

El valor de K se obtiene segun el grafico:  CBR vs. K

CBR sub rasante= 10.00 |0

K= 620 |kgioms
K= 224.01 Ib/pulg3
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El valor de K tenemos que convertir de kg/cm3 a Pci, para poder usar la tabla de incremento en el valor de K; ya que el valor
inicial de K es del terreno natural, y como tenemos una sub-base, el K del conjunto suelo-sub-base resulta un incremento del

valor de K.
TABLA1
K DEL SUELO-SUB-BASE(Pci)
K del Suelo (pci) Espesor de la Sub-Base granular (pulg.)
4 6" 9" 12"
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Adoptamos la base minima, interpolando, el valor de K del conjunto suelo-Sub-Base es:

K= 254.01 PCI

7.- TRANSFERENCIA DE CARGAS

Es la capacidad que fiene una losa del pavimento de transmiir fuerzas cortantes a sus losas adyacentes, para minimizar las
deformaciones y los esfuerzos en la estructura del pavimento.

Segun sea el caso del tipo de bermas a construir, la Guia AASHTO recomienda el uso de un coeficiente de ransferencia de carga,
teniendo en cuenta ademéas el ipo de pavimento y la existencia o no de dispositvos de transferencia de carga, de acuerdo al siguiente
Cuadro.
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BERMA ASFALTO PCCunido
Dispositvos de Transferencia de Carga Si No Si No
TIPO DE PAVIMENTO
Simple con juntas y Reforzado con juntas 3.2 3.8-44 25-341 36-4.2
CRCP (Pavimento de Concreto Confinuamente 29-32 N/A 23.29 N/A
Reforzado)

Teniendo en cuenta que se disefiara un pavimento de concreto simple con dispositivos de transferencia de carga y bermas de
concreto, correspondiendo al intervalo de 2.5 a 3.1, se adopta un valor promedio:

J= 2.8

8.- DRENAJE (Cd)

En cualquier fipo de pavimento, el drenaje es un factor determinante en el comportamiento de su esfructura a lo largo de su vida Ul y
por lo tanto lo es también en el disefio del mismo. Es muy importante evitar que exista presencia de agua en la estructura de soporte, de
presentarse esta situacion afectard en gran medida la respuesta estructural del pavimento.

Drenaje
Calidad de drenaje Agua removida en:
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Pobre Nunca drena el agua
Coeficiente de drenaje
Calidadde | % de tiempo delafio en que el pavimento estd expuesto a niveles de saturacion
Drenaje Menor a 1 1a5 5225 Mayor a 25
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 110
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70
Cd= 1.05

9.-MEDIO AMBIENTE
Dos de los principales factores del medio ambiente que afectan el comportamiento de la estructura del pavimento, son la
temperatura y la lluvia. Son muchos los efectos negativos que ocasionan las variaciones de temperatura. Por ejemplo, el concrefo
como ofros materiales, se dilata y se contrae cuando la temperatura aumenta o disminuye. La variacién de la temperatura diaria y
de las estaciones, y la diferencia de humedad entre las partes superior e inferior de la losa, introducen una tendencia a inclinarse
0 curvarse.
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Sin embargo, considerando las dificultades para cuantficarlos, muchas agencias consideran el uso de una capa granular sobre el
suelo de fundacion para contrarrestar estos efectos, que en nuestro caso estaria siendo asumido por el espesor de sub-base
adoptada (6), aumentando la capacidad portante del terreno de fundacion. Para la elaboracion de la mezcla de concreto, el ACI
considera que se trabaja en condiciones normales cuando la temperatura oscila entre 5 °C y 30 °C; la ciudad de Huancabamba
no supera dichos limites en horarios normales de trabajo.

10.- OPTENCION DE ESPESOR DE LOSA (D). Pag 59 - 59 (A)

El espesor del pavimento de concreto es la variable que se pretende determinar al realizar el disefio. El resultado del espesor se ve
afectado por todas las demas variables que intervienen en los calculos.

APSI
logio [4.5 — 1.5]
1.624 * 107
L+ + pesel

S’c*Cd* (D*"°—1.132)

215.63 *][D0.75_ﬂ
(ﬂ)o.zs
K

logo Wig = Zr xS0 + 7.35 xlogy (D + 1) — 0.06 + + (422 — 0.32 * Pt) * logyo[

564 = 5.78E+00

K= 25401 poi
Ec= 3.12E+06 psi
MR(S')= 5974 ps

J= 2.8
Cd= 1.05
APSI= 2.50
R= 80%
ZR= -0.841
So= 0.35
W18= 4.37E+05
EB= 6" "Espesor de base
pE 2.0
Se obtuvo un espesor de losa de concreto de:
D= 5"
D= 125 ¢cm
Resultados:
D= 5" Espesor de la Losa de Concreto
D= 6" Espesor de Sub - Base
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b) Disefo del Pavimento por el Método PCA

El método considera dos criterios de disefio:

v Andlisis por Fatiga

El Analisis por fatiga (para controlar el agrietamiento por fatiga) influye
principalmente en el disefio de pavimentos de tréfico ligero (calles residenciales y
caminos secundarios independientemente de si las juntas tienen 6 no pasa juntas)
y pavimentos con trafico mediano con pasajuntas en las juntas.

Se basa en el calculo de esfuerzos por cargas en el borde de las losas, a medio
camino entre juntas transversales.

transversal

Imagen IX-14: Andlisis por fatiga
Fuente: Disefio de Pavimentos Rigidos para Calles y Carreteras — Ing. Fernando
Sanchez Sabogal.

v Andlisis por Erosion

El andlisis por erosién (el responsable de controlar la erosién del terreno de
soporte, bombeo y diferencia de elevacién de las juntas) influye principalmente el
disefio de pavimentos con tréfico mediano a pesado con transferencia de carga
por trabazédn de agregados (sin pasa juntas) y pavimentos de trafico pesado con
pasa juntas.

La deflexion mas critica ocurre en la esquina de la losa, cuando la carga esta
situada en la junta, en cercanias de la esquina.

transversal

Imagen IX-15: Anélisis por erosion

Fuente: Disefio de Pavimentos Rigidos para Calles y Carreteras — Ing. Fernando
Séanchez Sabogal.

A continuacién se muestran las tablas que determinan
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Tablas y graficas de disefio
v" Analisis por Fatiga

A continuacién se muestran las tablas, para el calculo del esfuerzo equivalente Eq,
los cuales dependen del espesor de losa (en pulg) y el modulo de la sub rasante
HKH.
Esfuerzo Equivalente - sin Berma de Concreto
(Eje Simple/Eje Tandem)

Espesor de k de la subrasante - subbase, pci

losa (pulg.)

50‘100'150'200‘300'500'?00
) 825/679 726/585 671/542 634/516 584/486 523/457 A434/443
45  £99/586 616/500 571/460 540/435 498/406 A448/378 417/363
5 602/516 531/436 493/399 467/376 432/349 390/321 363/307
55  526/461 464/387 431/353 409/331 379/305 343/278 320/264
6 465/416 411/348 382/316 362/296 336/271 304/246 285/232
65  417/380 367/317 341/286 324/267 300/244 273220 256/207
7 375/349 331/290 307/262 292/244 2717222 246199 231/186
7.5 340/323 300/268 279/241 265/224 246/203 224/181 210/169
8 311/300 274/249 255/223 242/208 225/188 205/167 192/155
85  285/281 252/232 234/208 222/193 206/174 188/154 177/143
9 264/264 232/218 216/195 205/181 190/163 174/144 163/133
9.5  245/248 215/205 200/183 190/170 176/153 161/134 151/124
10 228/235 200/193 186/173 177/160 164/144 150/126 141/117
10.5  213/222 187/183 174/164 165/151 153/136 140/119 132/110
11 200/211 175/174 163/155 154/143 144/129 131113 123/104
115  188/201 165/165 153/148 145/136 135/122 123/107 116/98
12 177/192 155/158 144/141 137/130 127/116 116/102 109/93
125  168/183 147/151 136/135 129/124 120/111 109/97 103/89
13 159/176 139/144 129/129 122/119 113/106 103/93 97/85
13.5  152/168 132/138 122/123 116/114 107/102 98/88  92/81
14 144/162 125/133 116/118 110/109 102/98 93/85  88/78

Fuente: Disefio de espesores para Pavimentos de Hormigon en Carreteras y Calles —
Método PCA - Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon.

Esfuerzo Equivalente - con Berma de Concreto
(Eje Simple/Eje Tandem)

k de la subrasante - subbase, pci

Espesor de
losa (pulg.)

50 100 150 200 300 500 700
4 640/534 559/468 517/439 489/422 452/403 409/388 383/384
45  547/461 479/400 444/372 421/356 390/338 355/322 333/316
5 475/404 417/349 387/323 367/308 341/290 311/274 294/267
5.5  418/360 368/309 342/285 324/271 302/254 276/238 261/231
6 372/325 327/277 304/255 289/241 270/225 247/210 234/203
6.5  334/295 294/251 274/230 260/218 243/203 223/188 212/180
7 302/270 266/230 248/210 236/198 220/184 203/170 192/162
7.5  275/250 243/211 226/193 215/182 201/168 185/155 176/148
8 252/232 222/196 207/179 197/168 185/155 170/142 162/135
8.5  232/216 205/182 191/166 182/156 170/144 157/131 150/125
5 215/202 190/171 177/155 169/146 158/134 146/122 139/116
9,5  200/190 176/160 164/146 157/137 147/126 136/114 129/108
10 186/179 164/151 153/137 146/129 137/118 127/107 121/101
105  174/170 154/143 144/130 137/121 128/111 119/101 113/95
11 164/161 144/135 135/123 129/115 120/105 112/95  106/90 347
115  154/153 136/128 127/117 121/109 113/100 105/90  100/85

12 145/146 128/122 120/111 114/104 107/95 99/86  95/81

125  137/139 121/117 113/106 108/99 101/91 94/82  90/77

13 130/133 115/112 107/101 102/95 96/86  89/78  85/73

135  124/127 109/107 102/97 97/91  91/83  85/74  81/70

14 118/122 104/103 97/83  93/87  87/79  81/71  77/67
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Fuente: Disefio de espesores para Pavimentos de Hormigén en Carreteras y Calles -
Método PCA - Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigén.

Numero de Repeticiones Permisibles:

En la presente gréfica, se ingresan los datos de carga por eje simple o tndem (en
kips) y el factor de relacion de esfuerzos (Esfuerzo equivalente / Modulo de
ruptura), para obtener el nimero de repeticiones permisibles de carga
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Imagen IX-15: NUmero permisible de repeticiones de carga basado en el factor de
relacion de esfuerzo (cony sin berma de concreto).

Fuente: Disefio de espesores para Pavimentos de Hormigon en Carreteras y
Calles — Método PCA - Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon.

4 1 . . 348
v' Andlisis por Erosion

A continuacién se muestran las tablas, para el calculo Factor de Erosion, los
cuales dependen del espesor de losa (en pulg) y el mddulo de la sub rasante “K”.
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Factor de Erosion - Juntas con Dowels,
sin Berma de Concreto
(Eje Simple/Eje Tandem)

Espesor de k de la subrasante - subbase, pci

losa (pulg.)

50 100 200 300 500 700
4 3.74/3.83 3.73/3.79 3.72/3.75 3.71/3.73 3.70/3.70 3.68/3.67
45  359/3.70 3.57/3.65 3.56/3.61 3.55/3.58 3.54/3.55 3.52/3.53
5 3.45/358 3.43/3.52 3.42/3.48 3.41/345 3.40/3.42 3.38/3.40
55  3.33/3.47  3.31/3.41  3.29/3.36  3.28/3.33  3.27/3.30  3.26/3.28
6 3.22/338 3.19/3.31 3.18/3.26 3.17/3.23 3.15/3.20 3.14/3.17
65  3.11/3.29 3.09/3.22 3.07/3.16 3.06/3.13 3.05/3.10 3.03/3.07
7 3.02/321 299/3.14 297/3.08 2.96/3.05 2095/3.01 294/2.98
7.5  293/314 291/3.06 2.88/3.00 2.87/2.97 2.86/2.93 2.84/2.90
8 2.85/3.07 2.82/2.99 2.80/2.93 2.79/2.89 2.77/2.85 2.76/2.82
85  2.77/3.01 2.74/293 2.72/2.86 2.71/2.82 2.69/2.78 2.68/2.75
g 2.70/2.96 2.67/2.87 2.65/2.80 2.63/2.76 262/2.71 261/2.68
95  2.63/2.90 2.60/2.81 2.58/2.74 2.56/2.70 2.55/2.65 2.54/2.62
10  2.56/2.85 2.54/2.76 2.51/2.68 2.50/2.64 2.48/2.50 2.47/2.56
10.5  2.50/2.81 2.47/2.71 2.45/2.63 2.44/2.59 2.42/2.54 2.41/2.51
11 2.44/276 2.42/2.67 2.39/2.58 2.38/2.54 2.36/2.49 2.35/2.45
115  2.38/272 2.36/2.62 2.33/2.54 2.32/2.49 2.30/2.44 2.29/2.40
12 2.33/268 2.30/2.58 2.28/2.49 2.26/2.44 2.25/2.39 2.23/2.36
12,5  2.28/264 2.25/2.54 223/2.45 2.21/2.40 2.19/2.35 2.18/2.31
13 2.23/261 2.20/2.50 2.18/2.41 2.16/2.36 2.14/2.30 2.13/2.27
13.5  2.18/257 2.15/2.47 213/2.37 2.11/232 2.09/2.26 2.08/2.23
14 2.13/254 2.11/2.43  2.08/2.34 2.07/2.29 2.05/2.23 2.03/2.19

Fuente: Disefio de espesores para Pavimentos de Hormigon en Carreteras y Calles — Método
PCA - Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigén

Factor de Erosidn - Juntas con Trabazdn
de Agregado, sin Berma de Concreto
(Ejie Simple/Eje Tandem)

k de la subrasante - subbase, pci

Espesor de

losa (pulg.) 50 100 200 300 500 700

4 3.94/4.03 3.91/3.95 3.88/3.89 3.86/3.86 3.82/3.83 3.77/3.80
45  3.79/3.91 3.76/3.82 3.73/3.75 3.71/3.72 3.68/3.68 3.64/3.65
5 3.66/3.81 3.63/3.72 3.60/3.64 3.58/3.60 3.55/3.55 3.52/3.52
55  3.54/3.72 3.51/3.62 3.48/3.53 3.46/3.49 3.43/3.44 3.41/3.40
6 3.44/3.64 3.40/353 3.37/3.44 3.35/3.40 3.32/3.34 3.30/3.30
65  3.34/3.56  3.30/3.46 3.26/3.36 3.25/331 3.22/325 3.20/3.21
7 3.26/3.49 3.21/339 3.17/3.29 3.15/3.24 3.13/3.17 3.11/3.13
7.5  3.18/3.43 3.13/3.32 3.09/3.22 3.07/3.17 3.04/3.10 3.02/3.06
8 3.11/3.37 3.05/3.26 3.01/3.16 2.99/3.10 2.96/3.03 2.94/2.99
85  3.04/3.32 298/3.21 293/3.10 291/3.04 2.88/297 2.87/2.93
g 2.98/3.27 291/3.16 2.86/3.05 2.84/2.99 2.81/2.92 2.79/2.87
9.5  2.092/3.22 2.85/3.11 2.80/3.00 2.77/2.94 2.75/286 2.73/2.81
10 2.86/3.18 2.79/3.06 2.74/2.95 2.71/2.89 2.68/2.81 2.66/276
105  2.81/3.14  274/3.02 2.68/2.91 2.65/2.84 2.62/2.76 2.60/2.72
11 2.77/3.10 2.69/2.88 2.63/2.86 2.60/2.80 257/2.72 2.54/2.67
11.5  2.72/3.06 2.64/2.94 2.58/2.82 2.55/2.76 251/2.68 2.49/2.63
12 2.68/3.03 2.60/2.80 2.53/2.78 250/2.72 246/2.64 2.44/2.59
12.5  2.64/2.99 2.55/2.87 2.48/2.75 2.45/2.68 2.41/2.60 2.39/2.55 349
13 2.60/2.96 2.51/2.83 2.44/2.71 2.40/2.65 236/2.56 2.34/2.51
135  2.56/2.93 2.47/2.80 2.40/2.68 2.36/2.61 2.32/253  2.30/2.48
1