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Resumen

Esta investigacion tuvo como problema (EI disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash
mejorara la condicion sanitaria de la poblacion - 2019?, se plante6 el objetivo general
disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Jara Allpa, distrito de
Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de la
poblacion — 2019. La metodologia comprendid las siguientes caracteristicas. El tipo fue
exploratorio, el nivel cualitativo, el disefio fue descriptiva no experimental, porque se
describié la realidad del lugar sin alterarla; se enfocd en la bisqueda de antecedentes.,
elaboracion del marco conceptual, disefiar y analizar instrumentos que permitieron el disefio
del sistema de agua potable del caserio Jara Allpa. Los resultados obtenidos fueron Q = 1.04
lit/seg, abastecera a 120 habitantes del caserio calculado hasta el 2039, linea de conduccion
78m con una valvula de aire y una CRP tipo 6, el reservorio sera tipo apoyado con capacidad
de almacenamiento de 23m3; linea de aduccion 227m con una CRP tipo 6; luego se
suministrara por gravedad a las redes de distribucion y finalmente a los hogares; para asi
beneficiar al 100% de la poblacion y mejorara su condicion sanitaria con ellos se logro la

reduccion de enfermedades hidricas por ende se tuvo una poblacion mas saludable.

Palabras clave: Captacion de agua potable, Red de distribucién de agua potable, Sistema

de abastecimiento de agua potable.



Abstract

This research had the problem: Will the design of the drinking water supply system in the
Jara Allpa farmhouse, Yungay district, Yungay province, Ancash region improve the
conditions of the population - 2019?, The general objective was set up Design the water
supply system Drinking water supply of the Jara Allpa hamlet, Yungay district, Yungay
province, Ancash region for the improvement of the population's sanitary condition - 2019.
The methodology comprises the following characteristics. The type was exploratory, the
qualitative level, the design was descriptive, not experimental, because the reality of the
place is described without altering it; focused on the search of antecedents., elaboration of
the conceptual framework, design and analysis instruments that allowed the design of the
drinking water system of the Jara Allpa farmhouse. The results were Q = 1.04 lit / sec, will
supply 120 inhabitants of the village determined until 2039, 78m driving line, the reservoir
will be supported type with storage capacity of 23m3; adduction line 227m; then it will be
supplied by gravity to distribution networks and finally to households; Thus, a beneficiary
of 100% of the population and the improvement of their sanitary condition with them

reduces the reduction of water diseases, therefore a healthier population was had.

Keyword: Drinking water collection, Drinking water distribution network, Drinking water

supply system.
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Introduccion

La presente investigacion tuvo como fin, disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio de Jara Allpa ubicado en las coordenadas UTM, E
359711, N 9049784, zona 15L con una altura promedio de 2968.3 m.s.n.m.
Escobar, et al.! definen que el sistema de abastecimiento de agua potable es el
conjunto de obras de captacion, tratamiento, conduccién, regulacién y distribucion
de agua. Asi mismo la presente investigacion presento una propuesta de disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable, en funcién de la problematica
actual que esta pasando la poblacion. Es por ello se plante6 el siguiente enunciado:
¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Jara Allpa,
distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash mejorara condiciones de
la poblacion - 2019?, Para dar respuesta al problema, se formul6 el siguiente
objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash
para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion - 2019. Para poder
conseguir el objetivo general, he planteado los siguientes objetivos especificos;
Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Jara Allpa,
distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash — 2019; Elaborar el
disefio del sistema de abastecimiento de agua potable en el caserio Jara Allpa,
distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash — 2019. Determinar la
incidencia en la condicidn sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable
del caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash -

2019. La investigacion se justifico por la necesidad que tiene la poblacion del
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caserio de Jara Allpa de no contar con agua permanente ya que el sistema de
abastecimiento actual de agua no abastece para toda la poblacion y esto hace que
la poblacion consuma agua del rio y esto genera problemas de enfermedades
gastrointestinales. La metodologia de la investigacion tuvo las siguientes
caracteristicas. El tipo fue exploratorio por que no se alterara lo mas minimo el
lugar estudiado. El nivel de la investigacion tuvo un caracter cualitativo. El disefio
de la investigacion para el presente estudio la evaluacién fue descriptiva no
experimental, porque se describio la realidad del lugar a investigar sin alterarla;
se enfocd en la busqueda de antecedentes, elaboracion del marco conceptual, crear
y analizar instrumentos que permitieron el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable en el caserio de Jara Allpa. La delimitacion espacial fue
comprendida en el periodo mayo 2019 — julio 2019; La poblacion y muestra de
la investigacion estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua
potable del caserio de Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region
Ancash — 2021. Los resultados obtenidos fueron Q = 1.04 lit/seg, abastecera a
120 habitantes del caserio calculado hasta el 2039, linea de conduccion 78m, el
reservorio serd tipo apoyado con capacidad de almacenamiento de 23m3; linea de
aduccién 227m; luego se suministrard por gravedad a las redes de distribucion y
finalmente a los hogares; para asi beneficiar al 100% de la poblacién y mejorar su
condicion sanitaria; con ellos se logré la reduccion de enfermedades hidricas por

ende se tuvo una poblacién mas saludable.



Il. Revision de la literatura
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Locales
Segun Velasquez J.2 ; en su tesis para obtener el titulo. En su tesis de
Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio
de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017, tuvo como objetivo.
Disefiar el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio
de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash - 2017; metodologia; el
presente proyecto de investigacion tuvo un alcance descriptivo cuyo
unico fin consiste en describir los fendmenos situaciones contextos y
sucesos, es decir solo detallar como es y como se manifiesta; y se llegé a
las siguientes conclusiones; El tipo de Captacion que se empled en el
Sistema de Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac es de
tipo Ladera y Concentrado (Afloramiento en un solo punto), por tener
una ligera pendiente (Afloramiento de forma horizontal) y previo a una
constatacion de una buena calidad de agua de Tipo Al donde se cumplen
los limites maximos permisibles impuestas por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA aplicado
para aguas subterraneas, Ademas segun su caudal que este posee es de
tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual méximo de 2.20 It/s y
un minimo de 1.4 It/s en épocas de estiaje cumpliendo de esta forma los

requisitos para este tipo de captaciones con un rango entre 0.8y 2.5 I/seg.



Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se emple6 en
el Sistema segun su funcién es de Regulacién y Reserva, en funcién a la
correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, segin los materiales
empleados es de Hormigobn Armado y segun su disefio (Forma
geomeétrica) es de forma circular, en cuanto a la red de distribucion se
optd por una red de tipo Ramificada o Abierta por la ubicacion de la zona
del proyecto (El ambito geografico de la zona) que se encuentra en la
region sierra donde las viviendas son diseminadas y por la dispersion de
la poblacion que tienen mas de 20 viviendas con una separacion superior
a los 50 metros; Se realizo el analisis y modelamiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable a través del software Watercad
CONNECT vy se determinaron las velocidades, diametros tipos de
tuberias, pendientes y presiones aplicando los métodos mencionados y
comprobados manualmente mostrando un 110 calculo riguroso y exacto
del disefio de la Linea de conduccién aduccion y red de distribucion,
convirtiéndose asi, en una poderosa herramienta de trabajo y en un
tiempo menor; tuvo la siguiente recomendacion; Se deberad contar con
personal altamente calificado y correctamente capacitado con un
adecuado conocimiento del funcionamiento y el uso de los materiales,
funcionamiento de cada uno de los componentes, sus elementos

estructurales, etc para las labores de mantenimiento.



Segun Osorio * ; en su tesis: Abastecimiento de agua potable y redes de
alcantarillado para los pobladores de Medalla Milagrosa y Nuevo
Progreso sector Carrizal — Casma, tuvo como objetivo general disefiar el
sistema de abastecimiento de agua potable y redes de alcantarillado para
los pobladores. Medalla Milagrosa y Nuevo Progreso sector Carrizal—
Casma; metodologia, el presente proyecto de la investigacion tuvo un
alcance descriptivo; el autor concluyd: EI crecimiento de zoan rural es
en forma desordenada, acelerada y sin planificacion genera
asentamientos humanos sin servicios basicos principalmente la falta de
agua potable y alcantarillado; problemas generando enfermedades de la
piel, gastrointestinales, asi como la contaminacion del medio ambiente.
2.1.2. Antecedentes Nacionales
Segun Diaz T, Vargas C.*; en su tesis para obtener el titulo. Disefio del sistema
de agua potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de
Cochorco, provincia de Sanchéz Carrion, tuvo como objetivo. Disefiar el
sistema de agua potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco, distrito de
Cochorco, Sanchez Carrion aplicando métodologia de seccionamiento; y se
llegd a las siguientes conclusiones; Las presiones, perdidas de carga,
velocidades y demas parametros de las redes de agua potable han sido
verificados y simulados mediante el uso de hojas de Excel y EPANET; Para
el disefio del sistema de abastecimiento de agua se utiliz6 el programa de
AutoCAD civil 3D y EPANET considerandose tuberias de PVC, con un

coeficiente de rugosidad de 150 y se consideré camaras rompe presion clase
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7 para no tener presiones mayores de 60 mH20O con caudales 6ptimos,
camaras de control, y valvulas de purga; tuvo la siguiente recomendacion;
Tener unas charlas de capacitacion con la comunidad para evitar conflictos
sociales antes de la implementacion del sistema de agua potable en los

caserios de Chagualito y Llurayaco.

Segun Jara F, Santos K.

Tesis para obtener el titulo. En su tesis de disefio de abastecimiento de agua
potable y el disefio de alcantarillado de las localidades: el Calvario y Rincon
de Pampa Grande del distrito de Curgos - Ancash. tuvo como objetivo.
Realizar el disefio de abastecimieto de agua potable y el disefio de
alcantarillado de las localidades: el Calvario y el Rincon de Pampa Grande,
distrito de Curgos; y se llegé a las siguientes conclusiones; las presiones,
pérdidas de carga, velocidades y demas parametros de las redes de agua
potable han sido verificados y simulados mediante el uso del programa
Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro pais. Se realiz6 el
Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua Potable de los Caserios
de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito de Curgos, Departamento La
Libertad, Obteniendo los diametros a usar en Conduccion, Aduccion y
matrices del agua potable de 4", Clase A-7.5.

2.1.3. Antecedentes Internacionales

Segun Ramirez J-/



Tesis para obtener el titulo. En su tesis de Disefio de un sistema de distribucion
de agua para la instalacién de hidrantes en la sede central del Instituto
Tecnol6gico de Costa Rica; tuvo como objetivo. Disefiar un sistema de
distribucion de agua para la instalacion de hidrantes en el campus central del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica; y se lleg6 a las siguientes conclusiones;
Se selecciond la piscina institucional como tanque de almacenamiento de
agua del sistema contra incendios, determinando que el volumen de agua util
para incendio tiene una duracion de 3,8 horas y realizando una propuesta de
succidn segura para usuarios y sistema de bombeo; Se realizo un estudio de
mercado para presupuestar el proyecto del sistema contra incendios disefiado,
tomando en cuenta costos de obra civil, equipo de unidad de presion, tuberias,
accesorios e hidrantes, obteniendo un costo total de $ 598.503,10
(335.161.736,76); Se dibujaron los planos de distribucion de tuberia del
sistema contra incendios, caseta de bombeo y demas detalles requeridos para
implementar el proyecto de disefio propuesto.; tuvo la siguiente
recomendacion; Es importante realizar un estudio de suelo en puntos
convenientes de la distribucién de tuberias planteada para el sistema contra
incendio, para definir de manera mas exacta las dimensiones de los bloques

de inercia que se deben instalar en todos los cambios de direccion de tuberia.

Segun Sanabria J.8
Tesis para obtener el titulo. En su tesis de Propuesta para el abastecimiento

de agua potable mediante el disefio de un acueducto por gravedad en las
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comunidades de San lIsidro de Tierra Grande, Isletas y Colinas, Guacimo,
Limon; tuvo como objetivo. Realizar una propuesta para el abastecimiento
de agua potable mediante el disefio de un acueducto por gravedad en las
comunidades de San lIsidro de Tierra Grande, Isletas y Colinas, Guacimo,
Limén; y se llegdb a las siguientes conclusiones; Las velocidades,
independientemente de la opcion de disefio que se evalué, estan por debajo
del rango establecido. Esto se presenta en condiciones normales de
funcionamiento, en donde se abastece solamente a la poblacion actual o la
que se tendra al cabo de cierto tiempo, ocasionando problemas de
sedimentacion dentro de la tuberia que deben ser contrarrestados para no
comprometer el correcto funcionamiento del acueducto; Segun el andlisis de
impacto ambiental se determind que las acciones en donde se presentan
impactos ambientales de mayor magnitud es en el proceso constructivo, por
labores de desmonte, excavacion y construccion de obra gris; mientras que
cuando el acueducto se encuentre en funcionamiento se tendra por labores de
mantenimiento de franjas aledafias. Por lo cual se deben emplear las
diferentes medidas para prevenir o mitigar los dafios, independientemente de
la opcion de disefio a utilizar.
2.2. Bases teoricas de la investigacion.
2.2.1. Agua.
Segun Estela®, el agua es una sustancia liquida desprovista de olor, sabor
y color, que existe en estado mas 0 menos puro en la naturaleza y cubre un

porcentaje importante (71%) de la superficie del planeta Tierra, ademas,
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2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

es una sustancia bastante comun en el sistema solar y el universo, aunque
en forma de vapor o de hielo. El agua es indispensable para la vida como
la conocemos, y en su interior tuvieron lugar las primeras formas de vida
del mundo.

Agua potable.

Segtin Avila?, llamamos agua potable al agua que se puede consumir o
beber sin que exista peligro para nuestra salud. El agua potable no debe
estar con sustancias quimicas ni con bacterias que puedan causar
enfermedades en nuestra salud.

Afloramiento.

Lavin et al.%, es la filtracion del agua a la superficie desde niveles mas
profundos que se encuentran frias y a la vez contienen sales nutrientes
(nitratos, fosfatos y silicatos). Si éste fendmeno tiene lugar cerca de la
costa se llama “Afloramiento Costero” y si se produce en mar abierto
“Afloramiento Oceanico”.

Fuente.

Segun Agiiero®?, las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en
el disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable. Segin la
ubicacion y el tipo de la fuente que abastecerd, asi como a la topografia del
terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los de gravedad y los de
bombeo.

A) Tipos de fuente.

Tenemos las siguientes fuentes:

9



Segun Agiiero’?

Agua de lluvia:

Comunmente se aprovecha los techos de las viviendas ya sea de
calamina, tejas, etc. 0 algunas superficies en las que se puedan captar
el agua y transportarlas a un sistema de captacion esto depende del

gasto requerido y del régimen pluviométrico.

Figura 01: Como aprovechar el agua de lluvia

Fuente: Renovables verdes de Bezzia (2011).

Aguas superficiales: Las aguas superficiales estan constituidas por
los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren naturalmente en la

superficie terrestre!?,

Aguas subterraneas: Parte de la precipitacion en la cuenca se infiltra
en el suelo hasta la zona de saturacion, formando asi las aguas

subterraneas®.
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Figura 02: Aguas Subterraneas.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
Manantiales:
Seglin Navarro®
Un manantial es un flujo de agua que sale de la tierra ya que estas
aguas brotan de las zonas montafias donde el agua de lluvia se filtra
sobre la tierra y acaba produciendo los denominados ojos de agua, que

son los huecos por donde sale el agua que conforma el manantial.

Copa
impermeoble

Figura 03: Manantial de ladera.
Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia de Costa

Rica, (2011).
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2.2.5.Demanda.
Consumo. - El consumo del agua para la poblacion esta determinada
por los diferentes factores, entre ellas tenemos: el clima, la
hidrologia, el tipo de usuario, las costumbres del pueblo, las
actividades econémicas, etc. Segun estos factores nosotros podemos
disefiar el caudal que pueda satisfacer al pueblo.

2.2.6.Poblacion futura.
Comprende
A). Periodo de disefio.
Para los componentes, las normas generales para proyectos de
abastecimiento de agua potable en el ambito rural la organizacion
panamericana de la salud y el COSUDE recomiendan un periodo de
disefio de 20 afios.

B). Método de célculo.
B1. Métodos analiticos:

Presuponen que el calculo de la poblacién para una region
dada es ajustable a una curva matematica. Es evidente que
este ajuste dependera de las caracteristicas de los valores de
poblacion censada, asi como de los intervalos de tiempo en

que estos se han medido®?.
B2. Métodos comparativos:

Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman

valores de poblacion, ya sea en funcion de datos censales
12



anteriores de la region o considerando los datos de
poblaciones de crecimiento similar a la que se esta

estudiando®?.
B3. Método racional:

Segin Vierendel'*, este método se basa en un estudio
socioeconémico del lugar considerando el crecimiento
vegetativo que es funcion de los nacimientos, defunciones,
inmigraciones, emigraciones y poblacién flotante.
P=(N+I)-(D+E)+Pf...........(0)

Donde:

P = Poblacion.

Pf = Poblacion flotante.

E = Emigraciones.

I = Inmigraciones.

D = Defunciones.

N = Nacimientos.
B4. Método aritmético:

Este método se emplea cuando no se tiene mucha
informacion de lugar de trabajo.
La férmula de crecimiento aritmético.
Pf=Pa+r(t)...........(2)
Donde:

Pf = Poblacion futura.
13



Pa = Poblacién actual.
r = Razdn de crecimiento.

t = Tiempo en afios.

Bs. Método de interés simple:

Cuando se tiene datos Censales.

P=Po[l+r(t-to)]...........(3)
CPitL-Pi e 4)
© Pi(ti+1-ti)

Donde:

P= Poblacion a calcular.

Po = Poblacién inicial.

r = Razén de crecimiento.

t = Tiempo futuro.

to = Tiempo inicial.

Bs. Método geométrico:

Segun Vierendel®, “la poblacion crece en forma semejante a

un capital puesto a un interés compuesto. Este método se

emplea cuando la poblacion esta en su iniciacion o periodo

de saturacion mas no cuando estd en periodo de franco

crecimiento.”

P=Poxr-t) . (5)

14 Pt+1
r=ti+1-ti



NN ()

Donde:

P = Poblacion a calcular.

Po = Poblacioén inicial.

r = Factor de cambio de las poblaciones.

to = Tiempo final

t = Tiempo en que se calcula la poblacién.

2.2.7. Dotacién

Es la cantidad de liquido que se asigna a cada habitante incluyendo

los servicios que tenga ya sea cualquier puesto de trabajo donde

requiera el agua y también se toma las pérdidas o desperdicios que

la persona puede realizar en situaciones inesperadas.

Tabla 01: Dotacion por niumero de habitantes.

POBLACION DOTACION
(habitantes) (1/hab./dia)
Hasta 500 60
500 - 1000 60 — 80
1000 - 2000 80 - 100

Fuente: Ministerio de Salud

Tabla 02: Dotacion por region.

REGION DOTACION (1/hab./dia)
Selva 70
Costa 60
Sierra 50

Fuente: DIGESA zonas rurales.
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Tabla 03: Dotacion de Agua segin Guia MEF Ambito Rural.

item Criterios Costa| Sierra | Selva
) ) ) _ 50 - 40 -
1 Letrinas sin Arrastre Hidraulico 60 - 70
60 50
2 Letrinas con Arrastre Hidraulico 90 80 100

Fuente: Ministerio de Vivienda construccion y saneamiento
(2016).

Tabla 04: Dotacion de Agua para locales estudiantiles.

Tipo de local educacional Dotacion diaria
Alumnado y personal no residente 50 L por persona
Alumnado y personal residente. 200 L por persona

Fuente: Ministerio de Vivienda construccién y saneamiento
(2016).

A). Dotacion por consumo.
Tenemos los siguientes:

Segun Rodriguez'®
Consumo doméstico:
Este consumo varia segun el habito de limpieza de las personas
de cada pueblo segun, el nivel de vida, el grado de desarrollo, la
cantidad y la calidad de agua a disposicion de la familia también
influye las condiciones climéticas, los usos como lavado de ropa,
riego de jardines, limpieza doméstica y las costumbres.
Consumo publico:
Este consumo lo realizan las instituciones publicas lo que vienen
a ser como: escuelas, mercados, hospitales, postas de salud,

carceles, etc. Estos consumos son variados ya que las diferentes
16



B).

identidades publicas consumen en forma imprecisa otro
consume mas que el otro y normalmente en ocasiones se
consume en forma excesiva debido a descuidos, ya que el
desperdicio en los usos publicos se debe a roturas de tuberias,
Ilaves o accesorios cuya reparacion a veces se tarda mucho en
reparar.

Consumo comercial:

Esto depende del tipo y la cantidad de comercio como en local o
en region.

Fugas y desperdicios:

Esto se debe por las fugas o filtraciones debido a los problemas de
instalacion domiciliaria, ya que estos conducirdn a aumentar el

consumo del agua.
Variacion de consumo.
Segln Rodriguez'®
El consumo no es constante durante todo el afo, inclusive se
presentan variaciones durante el dia, esto hace necesario que se
calculen gastos maximos diarios y maximos horarios, para el
calculo de estos es necesario utilizar Coeficientes de Variacion
diaria y horaria respectivamente.

Consumo promedio diario anual (Qm):

El consumo promedio diario anual, se define como el

resultado de una estimacién del consumo promedio por
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persona para la poblacion futura del periodo de disefio,

expresada en litros por segundo®.
Formula:

Pf x dotacion

Qpz——————— e

86400 s/ dia
Donde:

Qp = Consumo promedio diario (I/s)

Pf = Poblacion futura (hab.)

d = Dotacion (1/hab./dia)

Consumo maximo diario (Qm) y horario (Qm):

El consumo méximo diario se define como el dia de maximo

consumo de una serie de registros observados durante los 365

dias del afio; mientras que el consumo maximo horario, se define

como la hora de maximo consumo del dia®®.

Tabla 05: Los valores de K para el calculo de consumo

maximo diario y horario.

MAXIMO ANUAL DE DEMANDA MAXIMO
HORARIA ANUAL DE
CLIMA LA
CLIMA FRIO TEMPLADO Y DEMANDA
CALIDO DIARIA
1.8 I/hab/dia
A 1.2 I/hab/dia 1.3 I/hab/dia
2.5 I/hab/dia

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. (Norma

0S.100)

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del 130%

para el consumo maximo diario (Qmd) y del 180%, para el
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consumo maximo horario (Qmh).
Formula:
Qmd =K1 x Qp (I/s)...(8)
Qmh=K2 x Qp (I/s)...(9)
Donde:
Qp = Caudal Promedio
Qmd = Consumo maximo diario
Qmbh = Consumo maximo horario
2.2.8. Sistema de abastecimiento de Agua Potable
Un sistema de abastecimiento de agua potable se compone por
captacion, linea de conduccion, reservorio, linea de aduccion y red de
distribucion.
A) Captacion
Son las obras de diferente naturaleza que se realiza para poder captar
agua ya sea de un punto de origen o de varios para un abastecimiento

de agua.

Figura 04: Captacion de agua de manantiales.

Fuente: ITACAB.
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A1 Tipos de captacién
Segun Rodriguez'®
Captacion de aguas pluviales: La captacion pluvial se
realiza en los techos de casas o éareas especiales

debidamente preparadas.

L _canaleta
' filtro
reuso=— ——
riiaTmll tapa || e
arena ‘f"“ii“If——f 2
grava— o U' cisterna T

Figura 05: Captacion de agua lluvias en tanque enterrado.
Fuente: Gutiérrez M. (2016)
Captacion Superficial:
para ello es necesario contar con informacion

hidroldgicos, maximo y minimo niveles de agua normal,

caracteristicas de la cuenca, erosion 'y sediment

RESERVA DE AGUA POTABLE CAPTACION SUPERFIGIAL

-

DESARENADOR

DECANTADOR

RESERVA

FILTRACION

REDES DE AGUA POTABLE

DISTRIBUCION " CLORACION 5 TRANSPORTE POTARILIZACION N CAPTACION "

T T T T T

-

Figura 06: Aguas superficiales.

Fuente: Aguas del Norte.
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Captacion directa y por gravedad: Cuando el agua esta

libre ya sea de un rio o manantial.

Captacion Tuberia de
Ventifacién

e

_~ Tapa Sanitaria

Lineade
Conduccion

Reservor!
9 | Linea de
- \ Aduccion

s Escalera

Desinfeccion

Red de
Distribucion

Figura 07: Sistema de Abastecimiento de agua por gravedad
con simple desinfeccién.
Fuente: Espinoza I. (2014)

Captacion directa por bombeo: para esta captacion se usa la

bomba centrifuga horizontal.

Redes de |
Distribucian
Estacion de

Figura 08: Sistema directa por bombeo.
Fuente: Honduras Nacién y Mundo (2014).

Captacion de manantiales:

Esta captacion se realiza aprovechando captar de los
diferentes manantiales que se encuentran en el mismo lugar
generalmente en las laderas de los cerros o0 montafias, con la
finalidad de llevar el agua a las partes bajas, donde sera

aprovechada para el consumo del ser humano®®.
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Figura 09: Captacion de manantial.

Fuente: Info Civil (2018).
A. Caudal.

Definicion

Vélez et al. 20

Es la cantidad y calidad de los recursos hidricos necesarios
para mantener el habitat del rio, animales, plantas y para las
necesidades del hombre ya sea descargado de acuiferos,
manantiales, nevados, lluvias.

Cantidad de agua:

Esta medicion de agua se hace con el fin de ver si el caudal va
a satisfacer a la poblacion.

Método Volumétrico:

Es la medicion directa del tiempo que se tarda en llenar un
recipiente de volumen conocido.

Formula:
Q=Vh...... (10)

Donde:
V = Volumen del recipiente en litros.
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Q = Caudal en I/s.
t = Tiempo promedio en seg.
B) Linea de conduccion
Definicion.
Segun Sequil?!, la linea de conduccidn es un juego de tuberias,

valvulas, accesorios, estructuras y obras de ingenieria que estan

encargadas de transportar el agua atravéz de ella desde la captacion
hasta el reservorio, aprovechando la carga estatica existente.

Bi1. Criterio de disefio.
Carga disponible:

Se representa por la diferencia de elevacion entre la

captacion y el reservorio.

CAPTACION

CARGA
\ DISPONIBL.E

~.___  RESERVORIO
\\_\ ’—“I
PERFIL. DE LA LINEA R L

DE CONDUCCION _

/)
'r

ELEVACION(msnm)

—>
-

DISTANCIA (m)

Figura 10: Perfil linea de conduccion.

Fuente: Organizacién panamericana de la salud (2006).

B2. Clases de tuberia.
Para su seleccion se debe considerar una tuberia que
resista la presion y estaran definidas por las maximas

presiones que ocurran en la linea representada por la linea
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de carga estatica.

Tabla 06: Clase de tuberia segun el soporte de presion
en metros de columna de agua.

PRESION PRESION
CLASE MAXIMA MAXIMA
DE PRUEBA DE TRABAJO (m.)
(m.)
5 50 35
75 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002: (2015).

Tabla 07: Especificaciones técnicas tubos PVC-U presion.

Didm Dia
e tro me » . .
N T Diamet Espes Longit Longit
nal . ro or ud ud util
Dn 5 interio Mini total Lu (m)
e r Di mo e Lt(m)
(pulg) (mm) (mm)
(mm
)
PN 5 bar (Clase 5)
2 60.0 56.4 1.8 5 4.94
2% 73.0 69.4 1.8 5 4.93
3 88.5 84.1 2.2 5 4.92
4 114.0 108.4 2.8 5 4.90
6 168.0 459.8 4.1 5 4.85
8 219.0 208.4 5.3 5 4.83
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10 273.0 259.6 6.7 5 4.74
12 323.0 307.7 7.9 5 4.75
Dia Dia
me me
tro tro Didmet Espes Longit Longit
r or ud ud
Nom ente 0 Mini total util Lu
in ro interior mo
al de Di e Lt(m) (m)
Dn (mm) (mm)
(pul (mm
9) )
PN 7.5 bar (Clase)
1% 42.0 38.4 1.8 5 4.95
1% 48.0 44.4 1.8 5 4.95
2 60.0 55.4 2.2 5 4.94
2% 73.0 67.8 2.6 5 4.93
3 88.5 82.1 3.2 5 4.92
4 114.0 105.8 4.1 5 4.90
6 168.0 155.8 6.1 5 4.85
8 219.0 203.2 7.9 5 4.83
10 273.0 253.2 9.9 5 4.79
12 323.0 299.6 11.7 5 4.75
Dia | Diam
me e
tro tro Diamet Espes Longit Longit
r or ud ud
Nom ente 0 Mini total util Lu
in ro interior mo
al de Di e Lt(m) (m)
Dn (mm) (mm)
(pul (mm
a) )
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PN 10 bar

(Clase)
Y5 210 17.4 1.8 5 4.97
Ya 26.5 22.9 1.8 5 4.96
1 33.0 294 1.8 5 4.95
1Y% 42.0 38.0 2.0 5 4.95
1% 48.0 43.4 2.3 5 4.95
2 60.0 54.2 2.9 5 4.94
2% 73.0 66.0 3.5 5 4.93
3 88.5 80.1 4.2 5 4,92
4 114.0 103.2 54 5 4.90
6 168.0 152.0 8.0 5 4.85
8 219.0 198.2 104 5 4.83
10 273.0 247.0 13.0 5 4.79
Fuente: NTP 399.002: (2015).
N o e (1
o g iy TSP s A S =
7 o O S Gl i o L R
o O O O
: bt i < s B }"/‘7 I
il s LiMTE bE e vd cLase s | | |
1 B e i =

Figura 11: Presiones maximas de trabajo para

diferentes clases de tuberia PVVC.
Fuente: NTP 399.002: (2015).
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Bs. Didmetro.

Segun Agiiero®®

Para determinar los diametros se consideran diferentes
soluciones y se estudian diversas alternativas desde el punto
de vista econdémico. Se considera el maximo desnivel en la
longitud de todo el tramo, el diametro elegido en el disefio
conducira a velocidades comprendidas entre 0.6 y 3.0 mls; y
las pérdidas de carga en los tramos calculados deben ser
menores o iguales ala carga disponible.

B4. Estructuras complementarias.

Vélvula de aire:

El aire acumulado en los puntos altos provoca la reduccién
del area de flujo del agua, produciendo un aumento de
perdida de carga y una disminucion del gasto. Para evitar esta
acumulacion es necesario instalar valvulas de aire pudiendo
ser automaticas o manuales®.

Valvula de purga:

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la linea de
conduccién con topografia accidentada, provocan la
reduccion del area de flujo del agua, siendo necesario instalar
vélvulas de purga que permitan periddicamente la limpieza
de tramos de tuberias®®.

Vargas, et al.??
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Camara rompe presion:

Son estructuras pequefias su funcién principal es reducir la
presion hidrostatica a cero u a la atmosfera local generando
un nuevo nivel de agua y creandose una zona de presion
dentro de los limites de trabajo de las tuberias existen dos

tipos, para la linea de conduccion y distribucion.

Tipos de camara rompe presion:
CRP 6.
Es empleada en la linea de conduccidn cuya funcién es

unicamente de reducir la presion en la tuberia?.

Figura 12: Camara rompe presion tipo 6.

Fuente: Universidad nacional de ingenieria (2014).

CRP 7.
Para utilizar en red de distribucion, ademas de reducir la presion
regula el abastecimiento mediante el accionamiento de la

vélvula flotadora®.
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Figura 13: Camara rompe presion tipo 7.
Fuente: Universidad nacional de ingenieria (2014).
Bs. Linea de gradiente hidraulico.

La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presién de
agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion®®,
Pérdida de carga unitaria:

Para el calculo de la perdida de carga unitaria, pueden
utilizarse muchas férmulas, sin embargo, una de las mas

usadas en conductos a presion, es la de Hazen y Williams.

4.87 1
Q=02785XCXDL8 xg'®

o(11)

S = Pendiente - Pérdida de carga por unidad de longitud del
conducto (m/m).

1.85
)

02785 *C *p263 ) e 12)
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Donde:
D = Diametro interior de la tuberia (m).
Q = Caudal (m3/seg).
S = Perdida de carga unitaria (m/m).
C = Coeficiente depende de la rugosidad del tubo.
Formula para calcular perdida de carga.
hf =S+L..(13)
Donde:

S = Pendiente-perdida de carga por unidad de longitud

(m).
L= Longitud del tramo (m).

hf = Pérdida de carga (m).

Tabla 08: Tipo de tuberia (Coeficiente “C” en la formula
de Hanzen y Williams.

TIPO DE C
TUBERIA
Acero sin costura 120
Acero soldado en 100
espiral
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con 140
revestimiento
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Hierro galvanizado 100

Polietileno, 140
Asbesto cemento

Poli (cloruro de 150
vidrio) (PVC)

Fuente: Norma OS:010.

Bs. Velocidad.

Es la velocidad del agua que circula en las tuberias ejerciendo
presion en ella.

B7. Presion.

En la linea de Aduccidn, la presion representa la cantidad de

energia gravitacional contenida en el agua.

2 2
714t M PLVY L b (1)
¥ Y ¥

Y

Donde:

Z = Cota del punto respecto a un nivel de referencia (m).

P/x= Altura o carga de presion "P es la presion y ¥ el peso y
especifico del fluido" (m).

V = Velocidad media del punto considerado (mls).

Hf = Es la perdida de carga.

Se asume que la velocidad es despreciable debido a que la

carga de velocidad, considerando las velocidades maximas

y minimas, es de 46 cm. y 18 cm. En base a esta

consideracion la ecuacion anterior queda definida como:
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Pl ,z1=2722+P2 4 -(15)
¥ ¥
A) Reservorio.
Definicion:
Salinas et al.?
Es el almacenamiento de aguas ya sea de escorrentia provenientes
de quebradas y rios, o para capturar aguas llovidas, lo

que se puede definir como cosecha de agua de lluvia.

=]

Figura 14: Reservorio

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud. (2006).
Ci. Tipos de reservorio.
Poma et al.?*, Los reservorios de almacenamiento pueden
ser elevados, apoyados y enterrados.
Reservorios elevados. - Los elevados, que generalmente
tienen forma esférica, cilindrica y de paralelepipedo, son

construidos sobre torres, columnas, pilotes, etc?,
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Figura 15: Reservorio elevado.
Fuente: Anton J. (2012).

Reservorios apoyados. - Los apoyados, que principalmente
tienen forma rectangular y circular, son construidos

directamente sobre la superficie del suelo?.

Figura 16: Reservorio apoyado.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).
Reservorios enterrados. - Los enterrados, de forma
rectangular o cilindrica, son construidos por debajo de la

superficie del suelo (cisternas).
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Figura 17: Reservorio enterrado.
Fuente: Aquadiposits (2015).

C2. Caseta de valvulas.

Segun Agiiero®®

Tuberia de llegada. - El diametro esta definido por la tuberia
de conduccion, debiendo estar provista de una valvula
compuerta de igual didmetro antes de la entrada al reservorio de
almacenamiento; debe proveerse de un by - pass para atender
situaciones de emergencia.

Tuberia de salida. - El diametro de la tuberia de salida sera el
correspondiente al diametro de la linea de aduccion, y debera
estar provista de una valvula compuerta que permita regular el

abastecimiento de agua a la poblacién.

Tuberia de limpieza. - La tuberia de limpia debera tener un
didmetro tal que facilite la limpieza del reservorio de

almacenamiento en un periodo no mayor de 2 horas. Esta tuberia
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seré provista de una valvula compuerta.

Tuberia de rebose. - La tuberia de rebose se conectard con
descarga libre a la tuberia de limpia y no se proveera devalvula
compuerta, permitiéndose la descarga de agua en cualquier
momento.

By pass.- Se instalara una tuberia con una conexion directa entre
la entrada y la salida, de manera que cuando se cierre la tuberia
de entrada al reservorio de almacenamiento, el caudal ingrese
directamente a la linea de aduccion. Esta constara de una valvula
compuerta que permita el control del flujo.

Cs. Volumen.

Es la ocupacion de un material en un espacio.

Volumen Para compensar las

variables en el consumo de agua[_

(Vreg.)
Volumen de reservorio
para atender casos de.

Volumen de reserva para

emergencia por interrupcion deI[i>_

servicio (Vemg.)
Volumen de almacenamiento = VREG + VINC + V EMG

Figura 18: Volumen de almacenamiento de agua
Fuente: Zulema C. (2018)

B) Linea de aduccién.
Definicion:
Segun Cholan®
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Tramo de tuberia, conduce el agua desde el reservorio hasta el

punto de ingreso de la red de distribucién.

CAPTACION
CERCO

__CAJA ROMPE PRESION

CONDUCCION

VALVULA DE AIRE

. CAJA ROMPE PRESION

RESERVORIO|

ADUCCION |
Figura 19: Sistema de abastecimiento de agua potable.

Fuente: Garcia E (2009).

D1. Didmetro.
Es el orificio del tubo que atreves de ella transportara el agua
para el consumo humano.

D2. Velocidad.
Es la velocidad del agua que circula en las tuberias ejerciendo
presion en ella.

Da. Presion.
Segun Agiiero®®
Es la presion que ejerce el agua por la cantidad gravitacional

contenida en el agua.
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C) Red de distribucion.
La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes
medidas como: el didmetro, valvulas, grifos y demas accesorios cuyo
origen esta en el punto de entrada al pueblo (final de la linea de
aduccion) y que se desarrolla por todas las calles de la poblacion®®,
Segun Molia®
Una red de distribucion de agua potable es el conjunto de
instalaciones que la empresa de abastecimiento tiene para transportar
desde el punto o puntos de captacidn hasta hacer llegar el suministro
al cliente en unas condiciones que satisfagan sus

necesidades.

@ Uids sistens se conecla en un Solo
]”H Lo a1 sistema centializadc

Figura 20: Sistema de distribucién de agua potable.
Fuente: Serratos K, Morales F. (2010).

E1. Tipo de redes de distribucién.

Segun Maria?’
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Redes ramificadas: Se Ilama red ramificadas por su
distribucion de aguas que discurren siempre en el mismo

sentido componiéndose esencialmente de tuberias primarias.

Ejemplo de red ramificada

Y

Figura 21: Red ramificada de agua potable.

Fuente: Empresas construccion.
Redes malladas: En estas redes las tuberias principales se

comunican unas con otras, formando circuitos cerrados?’.

! TANQUE

RED BAJA

TP

Figura 22: Red mallada de agua potable.

Fuente: Ingenieria civil.
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2.2.9.

Redes mixtas: Esta distribucion consiste en dos redes,
malla en el centro o pueblo y ramificada para los barrios

extremos?’.

Ejemplo de red mixta

Figura 23: Red mixta de agua potable.

Fuente: Empresas construccion.

E.. Velocidad.

Es la velocidad del agua que circula en las tuberias
ejerciendo presion en ella.

Es. Presion.

Segun Agtiero®, en la linea de conduccion, la presion
representa la cantidad de energia gravitacional contenida en
el agua.
Incidencia en la condicion sanitaria.
La incidencia en la condicion sanitaria se basa en que el sistema de
agua potable debe estar bien distribuida, con cantidades suficientes
y con muy buena presion, sus componentes, l0s accesorioscomo las

vélvulas y las cafierias deben de encontrarse en buen estado, asi
39



mismo la calidad, cantidad y la cobertura de agua tiene que ser

eficiente para que asi la poblacion no tenga ningun problema con el

agua al momento de consumirlo.

2.2.9.1. Calidad del agua potable
Organizacion Mundial de la Salud?®, la calidad del aguapotable es
una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo, en
desarrollo y desarrollados, por su repercusiéon en la salud de la
poblacion, los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos
y la contaminacion radioldgica son factores de riesgo, la experiencia
pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestion preventivos
gue abarcan desde los recursos hidricos al consumidor.
2.2.9.2. Cantidad de agua potable

AQUAe FUNDACION?, se calcula que el 97% es agua salada y
solo 2.5% del agua que existe en la Tierra se considera dulce si
tenemos en cuenta que el 90% de los recursos disponibles de agua
dulce del planeta estan en la Antartida esta sensacion de abundancia
merma. Solo el 0.5% de agua dulce se encuentra en depositos
subterraneos y el 0.01% en rios y lagos. Entonces solo el
0.007% del agua existente en la Tierra es potable, y esa cantidad se
reduce afio tras afio debido a la contaminacion. Esto nos hace
conscientes que el agua es un recurso escaso Yy limitado ademas de
un derecho en un mundo desigual, la falta de acceso a ellaes motivo

de pobreza, desigual, injusticia social y crea grandes diferencias en
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las oportunidades que ofrece la vida.

Figura 24: Cantidad de agua potable, fuente de vida
Fuente: DFID.

2.2.9.3. Cobertura de agua potable
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica®, En el afio
movil febrero 2017-enero 2018, el 10,6% de la poblacion total
del pais, no accede a agua por red publica, es decir, se abastecen
de agua de otras formas: camidn-cisterna (1,2%), pozo (2,0%),
rio, acequia, manantial (4,0%) y otros (3,3%). En comparacion
con afio mavil del afio 2017, la poblacion con déficit de
cobertura de agua por red publica disminuy6 en 0,2 punto
porcentual, principalmente los que se abastecian de rio, acequia

manantial que cae en 0,4 punto porcentual.
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Cuadro 01: Cobertura de agua potable (promedio a nivel

nacional), 2001-2004
ARo Cobertura de agua potable
2001 82.80
2002 82.91
2003 83.56
2004 82.09

Fuente: Superintendencia Nacional de Servicios

Grafico 01: Cobertura de agua Potable a Nivel Nacional.

Cobertura de agua Potable a
Nivel
%

_ 82.9] 83.5] [82.0]
8 — ——
0 — [
A |
0| — |

200] 20oo]

OlCoberturadeasua |
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Cuadro 02: Poblacion Nacional sin acceso a agua por red
publica, por tipos de abastecimiento Afio movil: febrero
2017 —enero 2018.

e i Rio, acequia,
Ao movil Tatal Ll ‘usfema Pozo manantial e Otro
u oftro similar -
similar
Indicadores anuales

Ene 2016 - Dic 2016 10,8 13 al 19 4.5 N
Feb 2016 - Ene 2017 10,8 14 al 19 44 EN |
Mar 2016 - Eeh 2017 10,7 13 al 19 43 32
Abr 2016 - Mar 27 10,7 1.3 al 19 4.3 3,2
May 2016 - Abr 2017 10,6 13 al 19 4,2 32
Jun 2016 - May 2017 10,6 1.3 al 1,8 4.2 32
Jul 2016 - Jun 2017 10,5 13 a/ 19 4.1 32
Ago 2016 - Jul 2017 10,5 13 al 1.9 4,1 32
Sep 2016 - Ago 2017 10,5 13 al 18 4.2 32
Dct 2016 - Sep 2017 10,5 13 al 19 4,1 32
Mov 2016 - Oct 20017 106 1.3 al 1.9 4,1 33
Dic 2016 - Nov 2017 10,6 13 af 20 4.1 33
Ene 2017 - Dic 2017 10,6 13 al 20 4.1 33
Feb 2017 - Ene 2018 P/ 10,6 1.2 af 20 40 L)

-0,2 -0,1 0,1 0.4 0.2

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —
Encuesta Nacional de Programas Presupuestales (2018).
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Grafico 02: Poblacion Nacional sin acceso a agua por red
publica febrero 2017 — enero 2018 (Nacional).
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Cuadro 03: Poblacion rural sin acceso a agua por red
publica, por tipos de abastecimiento Afio
movil: Febrero 2017 - Enero 2018.

Camiodn - Rio, acequia,
Ano maovil Total csternauotro  Pozo manantialo 0Otro
similar similar
Indicadores anuales
Ene 2016 - Dic 2016 28,8 0,7 af 5.1 18,3 4.7
Feb 2016 - Ene 2017 28,6 0.8 al 52 18,1 4.6
Mar2016-Feb 2017 28,2 0.8 af 5,1 17,7 4.6
Abr 2016 - Mar 2017 28,0 07 a/ 50 17,6 4.7
May 2016- Abr 2017 276 0.8 af 49 171 4.8
Jun 2016 - May 2017 27 07 a/ 48 17,5 4.8
Jul 2016 - Jun 2017 276 1.0 af 47 16,9 4.9
Ago 2016 - Jul 2017 216 1.0 a/ 48 16,9 50
Sep2016-Ago 2017 276 1,0 af 4,7 171 4.8
Oct 2016 - Sep 2017 278 1,0 af 4.8 17,0 50
Nov 2016 - 0ct 2017 28,1 1.0 af 5.0 171 5.0
Dic 2016 - Nov 2017 28,2 1,0 af 50 171 50
Ene 2017 - Dic 2017 278 1.0 al 49 17,0 4.9
Feb 2017 -Ene 2018 P/ 28,1 1.2 a/ 5.1 16,9 50
Diferendia con similar ano anterior (puntos porcentuales)

Feb 2016 - Ene 20017/
Feb2017-Ene2018 O~ % s e i

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica —

Encuesta Nacional de Programas Presupuestales
(2018).
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Grafico 03: Poblacion rural sin acceso a agua por red publica
febrero 2017 — enero 2018 (Rural).
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Gréfico 04: Peru: Poblacion que consume agua proveniente
de red publica, segln departamento - INEI,
(2017)
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2.3. Hipotesis
No aplica por que la investigacion fue descriptiva.
2.4. Variables
2.4.1. Variable Dependiente: Sistema de Abastecimiento de agua
potable

2.4.2. Variable Independiente: Condicion Sanitaria
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I1l. Metodologia

3.1. El tipoy el nivel de la investigacion
El tipo de la investigacién fue exploratorio, porque no se alter6 lo mas
minimo el lugar estudiado. EIl nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo porque se usé magnitudes numéricas que fueron tratadas
mediante herramientas del campo de la estadistica. Corte transversal porque
se ha realizado en el periodo abril 2019 — julio 2019

3.2. Disefio de la Investigacion.

El disefio de la investigacion para el presente estudio la evaluacion fue del

tipo descriptiva no experimental.

@@~

Leyenda de disefio:
M, Sistema de abastecimiento de agua potable
X;: Disefio del Sistema de abastecimiento de agua potable.
D’i: Resultado.
Yi: condicién sanitaria
3.3. Poblaciéon y Muestra.
La poblacion y la muestra estuvo conformada por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Jara Allpa, distrito de

Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash — 2019.
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3.4. Definicion y Operacionalizacion de variables e indicadores

Cuadro 11. Operacionalizacion de variables.

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
) » Tipo Nominal
Camara de captacion Caudal Nominal
Es el conjunto de iDiametro Nominal
Sistema de tuberias, instalaciones y Velo_(fldad Interva:o
Linea de conduccion Presion Intervalo
Abastecimiento | accesorios destinados a Tipo de tuberia Intervalo
Clase de tuberia Intervalo
de Agua Potable] conducir  las  aguas Capacidad del ]
. - Nominal
. . ] Reservorio

requeridas  bajo  una Reservorio Tipo de reservorio - Nominal

poblacién  determinada Forma de reservorio - Nominal
Diametro Nominal
para  satisfacer  sus Velocidad Intervalo
. p Presién Intervalo

necesidades, desde su Linea de aduccion . .

Tipo de tuberia Intervalo
lugar de existencia Clase de tuberia Intervalo
Diametro Intervalo
natural o fuente hasta el Velocidad Intervalo
. Red de distribucion Presion Intervalo
hogar de los usuarios. Tipo de tuberia Intervalo
Clase de tuberia Intervalo
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La condicion sanitaria de

Nivel de

- Calidad del agua

) satisfaccion de los - Nominal
Condicién los habl;tan:es depende I0|e pobladores del —
e varios factores como: la ‘ - Cantidad de agua
Sanitaria tisfaccion h caserio de Jara g - Intervalo
satisfaccion humana y su Allpa, para el
bienestar de salud que sistema de - Cobertura del servicio
L - Nominal
fundamentalmente abastecimiento de
constituyen el buen vivir de Agua Potable”.
las personas.
Fuente: Elaboracion propia 2021
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se utiliz6 las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica de observacion directa
Se realiz6 mediante la observacion directa el lugar en estudio.

a). Guia de observacion: Constituido por la recoleccion de datos
basicos en campo, como el clima, la topografia, la poblacion,
economia, etcétera, para el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del Caserio de Jara Allpa, distrito de Yungay,
provincia de Yungay, region Ancash, para la mejora de la
condicion sanitaria.

Instrumento: Se hizo uso de las fichas técnicas, protocolo.

b) Guia de recoleccion de datos: Conformado por las fichas
técnicas del compendio del sistema de informacion regional en
agua y saneamiento segun (Direccion Regional de Vivienda
Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE). Para el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable del Caserio de Jara
Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash,
para la mejora de la condicién sanitaria.

¢). Protocolo: Conformado por el tipo y las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo para para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del Caserio de Jara Allpa, distrito
de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash, para la mejora

de la condicién sanitaria.
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3.6. Plan de anélisis.

El plan de andlisis, estuvo comprendido de la siguiente manera:

Tuvo una perspectiva descriptiva porque se obtuvo la informacion o
datos con el instrumento en campo en este caso la guia de recoleccion
de datos y los protocolos, el analisis se realizd de acuerdo al
compendio del sistema de informacion regional en agua y saneamiento
segun (Direccion Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento,
SIRAS Y CARE). Se realizé haciendo uso de técnicas estadisticas
descriptivas que permitieron a través de indicadores cuantitativos la
mejora significativa de la condicion sanitaria ya que el principal
objetivo es Disefar el sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio de Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién

Ancash para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion.
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3.7. \VHIz de consistencia
Quedro12: Matriz ok consistencia

DISENODEL SIS I HVADEABAS | ECIMIIEN TODE AGUAFD | AHLEENH_CASRIOD JASAALLFA, DIS TRITOLE YUNCAY, FROVINCIALE YUNCAY, DEEPARITAVEN TODEANCATH,
PARALAMEIORADE LACONDICICNSANITARIADE LAPCBLACION-2019

FROBLEVA CBETMOS MARCO TECRIAOY METCDOLOGIA REFERENCIAS
GONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
Caracterizacion ce praolama: Ooetvogareral:
E Ty T —— Ls ueskprin ¢ 4o derphn: EonarR Flea Dt
prebleéticss, oo la carencia e agLe potable ol caerio de Jara Al gﬁmmmme 105 CEIDS ENGATYD O X et elcmmsmoiga
captecion de agAy dlistribucion e distito de Yurggy, provinciace Yungey, -2 o oot 0B Einesoon Lecbcriceroriianoy PODkEpIRACATC ,
I regin Acash o la meion & b Merential oLentitativo porcLe inicia. oon un procesd, — Primerocel municipio de SiViartin
' o] 3 Periodb de disso oLe camienza con el andlisis ce los hednos,  uitilizando el prograra EPANET 20
, condicion sanitaria.ce lapablacion - 2021 | | desamoll :
Erunciacb ol problee: Poblacion tgdmh&% gjmﬁ Seb%“; \E [Intemet]. 2015 [cited 2019 At
deagapoiableenel caserioJaraAllps,  Esiablecer los sistames de sseamiend Varisciones Periddicas vardoles. El disso dz_\/ la prese
distito e Yuggy, povincia & bésicoenel caserio Jara Alls, distritoce  Tiposce sistemes ce agLapoiable IMVESIGECION, eSO eNmeral 2 Ve J. Disefo del Sistema ck

Yingy, egtn Axh mEORIA B Yungy, provinoia c Yurgey, regicn Tiposcefleniesceabesemie®d nivern y muestra c fa investicpoicn A08SIECITiEND c agL poieble para
condlicion sanitaria e la. pablecion Ancash para la mejora e la condiciin® SisEmeceadbesedimianiodeaga. estvo anquesa Por el sisema e el caserio de Meze, Provincia e

01 sanitaria.ci la poblacion — 2019, Conporentes e unabestecimiento ce meafmcg@%w prcgln %@ Yurgy, Avch - 2017 [Tests e
aguapotable Yurgy, region Ancach qptar titulo], po: [B87;,17-454653
Eborr el dissfo el sisema b Caplacion 107. New Ohirhoe, P
abestecimiento e age poieble en e Lineade conduiocion Definiciony Operecionelizacion ce les Universioad Cesar Vallejo; 2017
caerio Jara Alle, dlistito de Yunggy, Resaivorio s
provincia ok Yurggy, region Ancashpara. Lineade aduiocion Plande Ardlisis 3 Chirnos S. Diseo ckl sistara ¢k
la mefora. e la condicion sanitaria. e k. Recesck distribucion IVBiriz d consistencia apdecimied ce aga poble
pblacion—2019, Cardiciores snitaries PAIncipios etios alcaniarilladodel CaserioAnia, Moo
- Arcash 2017 [Tesis para opiar
Detemirar la incicencia en la condicidn titulo], pg: [218,01-24-25-3045).
snitaria cel sistema ck abesecimiento e Chimbote, Perti; Universiced Cesar
agLapoiable del caserio JaraAllpa, distrito \allejo; 2007
ce Yurgay, provincia ce Yungay, region
Ancash—2010,

HUBENEE: Elaboracion propia AZL




3.8. Principios éticos.

3.8.1. Etica para el inicio de la evaluacion

3.8.2.

3.8.3.

Se hizo de manera responsable y ordenada cuando se
realizé la toma de datos en la zona de evaluacion de la
presente investigacion, de esa forma los analisis fueron
veraces Yy asi se obtuvo resultados conforme lo estudiado,
recopilado y evaluado.

Etica en la recoleccion de datos
Se realizd6 de manera responsable y ordenada los
materiales que se empled para la evaluacion visual en
campo antes de acudir a ella se pidi6 los permisos al
caserioy a la vez se explicd los objetivos y la justificacion
de nuestra investigacion para luego proceder a la zona de
estudio, asi una vez obteniendo el permiso por el caserio
se comenzd con la ejecucion del proyecto de
investigacion.
Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se obtuvo los resultados de las evaluaciones de las
muestras, tomando en cuenta la veracidad de los
componentes obtenidos y los tipos de dafios que la afectan.
Se verifico a criterio del evaluador si los célculos de las
evaluaciones concuerdan con lo encontrado en la zona de
estudio basados a la realidad de la misma.

Se tuvo en conocimiento los dafios por las cuales haya sido
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afectado los elementos estudiados propios del proyecto.
Teniendo en cuenta y proyectandose en lo que respecta
los componentes afectados, la cual podria posteriormente

ser considerada para la rehabilitacion.
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V. RESULTADOS.
4.1. Resultados

1.- Dando respuesta al primer objetivo especifico: Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable en el
caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de

la poblacidn.

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL
SUBTERRANEA ( FLLMIAL

4. Tipo de Fuente

¢La upicacidn de fa fuente es

2. favorable? Si RO él .\j‘o
17 ¥ $_;P

¥
3. (Elnivel fredtico es accesible? St NO

8
4, (Eviste frecuencia de lluvias l t’j .‘30

Y Y
5. (Eviste disponibilidad de agua? St r-lo Sl NO ] (4] Sl r\*o 0 S Jo

* vivisndas es inundable? I | | |
SG SB SG SIB SG JE

Solucion de Seneamiento

|
: 3
¢La zonz donde se ubican las } | f ! }
6 NO NO NO NO NO NO ! NO
SC
LL

cT cT (553 CcT ST ST
ITEM (lista documento) SA-01 SA-02 SA-03 SA-04 SA-05 SA-08 SAO7

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA-01: CAFT-GR L-CON, PTAP RES DESF, L-ADU, RED SA-05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC. RED
SA-02: CAFT-B, L-IMP, PTAP, RES, DESF, L-ADUC. RED SA-06: CAPT-GF/P/PM. E-BOM, RES. DESF L-ADU, RED
SA-03: CAFT-M, L-CON, RES. DESF, L-ADU, RED SA-07:CAPT-LL RES, DESF

SA-04:CAPT-GL/P/PM, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:
CAPT-FL: Capiaci CAPT-LL: Captacicn ce Agua de LLuvia L-CON: Lines de Concucsion PTAP: Piznta de Tratamienio de Agua Potable

CAPT-GR: Captacidn o <. CAPT-GL: Captacidn por Gaena Fitrante
CAPT-B: Cagtacion por Bomteo CAPT-P: Capiacion per Foze
CAPT-M: Captacion por Manantial CAPT-PN: Captacion sor Pozo Marua

Imagen N° 22: Algoritmo de seleccion del sistema de agua potable para el &mbito rural
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Fuente: Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento. Norma Técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
sistema de saneamiento en el &mbito rural.

ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE PARA EL AMBITO RURAL

Tipo de Fuente

¢La ubicacion de Ia fuente es
favorable?

2 El nivel fredtico es accesible?

¢ Existe frecuencia de luvias

¢Existe disponiilidad de agua? 1

¢La zona donde se ubican ias

viviendas es inundable? 10
Solucion de Saneamiento g?
ITEM {lista documento) SA-01

ALTERNATIVA ISTEMAS DE AGUA POTABLE:
SA—CH CAPT-GR, L.CON. PTAP, RES. DESF, L-ADU. RED
a2 ABLC RED

. RED
1. A POT;

CAPT-FL: Captasidn del tipo flotante
CAPT-GR: Captacion por Gravadad

CAPT-M: Captacién gor Manantal

CAPT-LL: Captacion de Agua de Lluvia
CAPT-GL: Captacian por Galeria Firrante
CAPT-P: Captacidn por Pozo

CAPT-PM: Captacsén por Pozo Manual

l PLUVIAL I

e
gl NO

>
-

0 0
i ? A A e 1
tio Nl él 30
SB SG S8 SG JB sC
cT CcT CT ST ST LL
SA-02 SA-03 SA-04 SA-06 SA-06 SA-07

SA.05: CAPT-M, E-BOM, RES, DESF, L-ADUC, RED
SA-06: CAPT-GF/P/PM, E-BOM, RES. DESF. L-ADU, RED
SA-O7:CAPT-LL RES. DESF

e Tratamienio de Agua Potable

L-CON: Linea de Conduccion

RED: Redes de Distribucidn
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ALGORITMO DE SELECCION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE
PARA EL AMBITO RURAL

SA - 03 CAPT - M, L - CON, RES. DESF, L - ADU, RED
CAPT-M Disefio de la Captacién tipo Manantial de ladera y concentrado
L - CON Disefio de la Linea de Conduccion
RES. Disefio del Reservorio
L - ADU Disefio de la Linea de Aduccion
RED Disefio de la Red de distribucion
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2.- Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Elaborar el disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia

de Yungay, region Ancash para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacién
A) Disefar la camara de captacion del sistema de abastecimiento de agua potable

Cuadro 06: Captacion de ladera y concentrada

CAPTACION
T el Captacion de ladera y
concentrada
Nombre de la Captacion Yarifia
Altitud 3550.295 m.s.n.m
Caudal de la Fuente 1.04 lit/seg
Caudal méaximo diario 0.14 lit/seg
Distancia entre el Punto de
Afloramiento y la Camara 1.27m
Humeda (L)
Ancho de la Pantalla (b) 1m
Altura de la camara Himeda
Im
(HY)
Diametro de la Canastilla 3"
Longitud de la canastilla 20cm
Tuberla Qe Rebose y o 4"
Limpieza (D)
Velocidad de pase (V) 0.50 m/seg
Pérdida de carga (Hf) 0.38 m/seg
Numero de Orificios (NA) | 3 orificios de 1 1/2"
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B) Disefiar la linea de Conduccién del sistema de abastecimiento de agua potable

COTAS Pérdida
DIFER. C:rea Didmetro | Clase r':];e)fi'f:]’;
TRAMO | LONGITUD DE o?r Presion | dela de .
INICIAL | FINAL | coTa P tuberia | tuberia .
tramo P\V/C trabajo
(Hf)
(m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m) (m) (m) (plg) (m)
SRl 3383.89 | 3367.66 16.23 1.19 15.04 1" 5 35
Reser
Longitud 78
Total de Carga disponible 16.23
laLc

C) Diseiiar el reservorio del sistema de abastecimiento de agua potable

RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

Descripcion Caracteristicas
Tipo Apoyado
Altitud 3550.295 m.s.n.m
Forma Cuadrado
Volumen de Regulacion 25m3

Diametro interior del reservorio

Borde libre 0.3m
Altura o tirante maximo de

1.4m
agua
Area del reservorio 17.13 m2
Volumen Util 23.98 m3

Tiempo de llenado del reservorio

Tiempo de llenado del
reservorio

5 hrs.
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D) Disefiar la linea de aduccion del sistema de abastecimiento de agua potabl

COTAS Pérdida
DIEER. Caol'rea Didmetro | Clase Ege)fi'r?]r;
TrRamo |LONGITUD | L DE pogr Presion | dela de g
COTA tramo tuberia tuFlz\e/r(l:as trabajo
(Hf)
(m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m) (m) (m) (plg) (m)
RESERE0 3367.66 | 33385 | 29.16 | 0.66 285 1" 5 35
- lera casa
Longitud 237
Total de la Carga disponible 29.16
Lc
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E) Disefiar la red de distribucion del sistamace abestecimiento de agua poigble.

DISENO HIDRAULICO RED DE DISTRIBUCION POR GRAVEDAD

NOTA: |Nive| estatico cota del tanque de distribucion

NIVEL ESTATICO = 3609.55

0, 0 .
wRaMO | =T Diferencia| . oAl S ?\E:uer:g Dﬁg‘ﬁ:{)" po | Cte- [Perdida | v PIIZCC):E)A;RICA PRESION DINAMICA | PRESION ESTATICA
Tomada|  TERRENO de | rementd DISENO [tugos |PSen0 TuReRiA | 9 | Hf
Cotas /s) Tuberia| (m)

E | Po| (m [ NcAL | FNaL (m) (pulg) | (pulg.) (ms) | micaL | FNAL | NciaL | FnAL | NicAL | FNAL
RED DE DIST. RAMAL 1 VIVIENDA FUTURA=300 Qhm.=0,312 L/S

26 | 83 | 40 [ 360055 3605.07] 4484 | 1006 | 4025] 7 [o312] 63 212 |Pvc 160psi| 150 | 0009 | 0.10 | 3609.55 | 3609.54 | 0.000 | 4475 | 0000 [ 4.484
83 | 84 | 40 | 3605.07[3601.90] 3166 | 1003 | 4013] 7 [o0312] 63 212 |Pvc 160psi| 150 | 0009 | 0.10 [ 3605.07 | 3605.06 | 0.000 | 3157 | 4484 | 7.650
84 | 85 | 40 | 3601.90[360017| 1.733 [ 1001 | 4004] 7 [o0312] 63 212 |Pvc 160psi| 150 | 0009 | 0.10 [ 3605.06 | 3605.05 | 3157 [ 4881 | 7.650 | 0.383
85 | 86 | 40 | 3600.17|3598.23] 1.935 | 1.001 | 4005 7 |0312| 63 212 |Pvc.160psi| 150 | 0009 | 0.10 | 3605.05 | 3605.04 | 4.881 | 6.807 | 9.383 | 11.318
86 | 87 | 40 | 3508.23)3596.59| 1.640 | 1.001 | 4003] 7 |0312| 50 2 PVC. 160psi| 150 | 0028 | 0.16 | 3605.04 | 3605.01 | 6.807 | 8419 | 11.318 | 12958
87 | 88 | 40 | 350659|3595.84| 0747 | 1.000 | 4001] 7 |0312| 50 2 PVC. 160psi| 150 | 0028 | 0.16 | 3605.01 | 3604.98 | 8419 | 9138 | 12958 | 13.705
88 |88.19] 40 | 3505.84] 3593.56] 2281 [ 1.002 | 4008] 7 [o312] s0 2 PvC 160psi| 150 | 0028 | 0.16 | 3604.98 | 3604.95 [ 9138 | 11.391 | 13705 | 15986
83.19] 88.7| 40 [ 3593.56] 3592.03| 1537 | 1.001 | 40.03] 7 [o0312] 50 2 PVC. 160psi| 150 | 0028 | 0.16 | 3604.95 | 3604.93 | 11.391 | 12.900 | 15986 | 17.523
90 | o1 [ 40 | 359203[359008] 1.951 [ 1001 | 4005] 7 [o0312] 50 2 PVC 160psi| 151 | 0028 | 0.16 | 3604.93 | 3604.90 | 12.900 | 14.823 | 17523 | 19.474
o1 | 92 [ 40 [ 3590.08[3580.12] 0.952 [ 1000 | 4001 7 [o0312] 50 2 PVC 160psi| 152 | 0027 | 0.16 | 3604.90 | 3604.87 | 14.823 | 15748 | 10.474 | 20.426
92 | 93 | 40 | 3589.12[3587.95] 1170 [ 1000 | 4002 7 [o0312] 50 2 PVC 160psi| 153 | 0027 | 0.16 | 3604.87 | 3604.84 | 15.748 | 16.891 | 20.426 | 21.596
93 | 94 [ 40 | 3587.95[3586.04] 1916 [ 1001 | 4005] 7 [o0312] 50 2 PVC 160psi| 154 | 0027 | 0.16 | 3604.84 | 3604.82 | 16.891 | 18780 | 21596 | 23,512
94 | o5 | 40 | 3586.04[ 3584.60| 1433 [ 1001 | 4003] 7 [o0312] 50 2 PVC 160psi| 155 | 0027 | 0.16 | 3604.82 | 3604.79 | 18.780 | 20186 | 23512 | 24.945
95 | o6 | 40 | 358460358354 1063 | 1000 | 4001] 7 [o0312] 50 2 PVC. 160psi| 156 | 0.026 | 0.16 | 3604.79 | 3604.76 | 20.186 | 21223 | 24.945 | 26.008
96 | 97 | 40 | 358354358327 0272 [ 1.000 [ 4000] 7 [o312] s0 2 PvC 160psi| 157 | 0026 | 0.16 | 3604.76 | 3604.74 | 21223 | 21.469 | 26.008 | 26.280
o7 | 98 | 80 | 358327|358215] 1118 [ 1000 [ 80.01] 14 [o0312] 50 2 PVC 160psi| 158 | 0051 | 0.16 | 3604.74 | 3604.69 | 21469 | 22536 | 26.280 | 27.398
98 | 99 | 80 | 358215]3579.05] 3101 [ 1.001 [ 80.08] 14 [0312] 50 2 PvC 160psi| 159 | 0051 | 0.16 | 3604.69 | 3604.64 | 22536 | 25586 | 27.398 | 30.499
99 [ 100 | 80 | 3579.05]3575.22] 3.826 [ 1.001 | 80.09] 14 [o0312] 50 2 PVC. 160psi| 160 | 0050 | 0.16 | 3604.64 | 3604.50 | 25586 | 29.362 | 30499 | 34.325
100 [ 101 | 80 [ 3575.22[3571.35] 3873 | 1001 | s80.09] 14 [0312] 50 2 PVC 160psi| 161 | 0049 | 0.16 | 360450 | 3604.54 | 29.362 | 33186 | 34.325 | 38.198
101 [ 102 | 8o [ 3571.35|3567.48] 3.872 | 1001 | 80.09] 14 [o0.312] 50 2 PVC 160psi| 162 | 0049 | 0.16 | 3604.54 | 3604.49 | 33.186 | 37.009 | 38.198 | 42.070
102 | 103 | 120 [ 3567.48] 356243 5048 | 1001 | 12011] 21 [o0.312] 50 2 PVC 160psi| 163 | 0072 | 0.16 | 3604.49 | 3604.42 | 37.009 | 41985 | 42070 [ 47.118
103 [ 104 | 80 [ 3562.43] 3556.13| 6.302 | 1.003 | 8025] 14 [o0.312] 50 2 PVC 160psi| 164 | 0048 | 0.16 | 3604.42 | 3604.37 | 41.985 | 48239 | 47.118 | 53.420
104 [ 105 | 80 [ 3556.13] 3549.67| 6.461 | 1.003 | 8026] 14 [o0.312] 50 2 PVC. 160psi| 165 | 0047 | 0.16 | 3604.37 | 3604.32 | 48.239 | 54.653 | 53.420 | 59.881
105 [ 106 | 60 | 3549.67| 3546.64| 3.033 | 1001 | e008] 11 [o0.312] 50 2 PVC. 160psi| 166 | 0035 | 0.16 | 3604.32 | 3604.29 | 54.653 | 57.651 | 50.881 | 62.914
106 | 107 | 120 [ 3546.64] 354154 5007 | 1001 [ 12011] 21 [o0.312] 50 2 PVC. 160psi| 167 | 0069 | 0.16 | 3604.29 | 3604.22 | 57.651 | 62679 | 62.914 | 68.011
107 [ 108 | 80 [ 3541.54] 3539.51] 2.030 | 1.000 | 80.03] 14 [o0.312] 50 2 PVC 160psi| 168 | 0046 | 0.16 | 3604.22 | 3604.17 | 62.679 | 64.663 | 68.011 | 70.041
108 [ 109 | 80 | 3539.51(3537.28] 2227 | 1.000 | 80.03] 14 [0312] 50 2 PVC 160psi| 169 | 0045 | 0.16 | 3604.17 | 3604.13 | 64.663 | 66.845 | 70041 | 72268
109 [ 110 | 80 [ 3537.28[ 353253 4750 | 1.002 | s80.14] 14 [0312] 50 2 PvC 160psi| 170 | 0045 [ 0.16 | 3604.13 | 3604.08 | 66.845 | 71.550 | 72.268 | 77.018
110 [ 111 | 80 [ 3532.53[3527.83] 4702 | 1002 | 80.14] 14 [0312] 50 2 PvC 160psi| 171 | 0044 [ 0.16 | 3604.08 | 3604.04 [ 71550 | 76.208 | 77.018 | 81.720
111 [ 112 | 80 [ 3527.83[3524.34] 3401 | 1001 | s008] 14 [0312] 50 2 PvC 160psi| 172 | 0044 | 0.16 | 3604.04 | 3603.99 [ 76.208 | 79.655 | s1.720 | 85211
112 [ 113 [ 80 [ 3524.34[ 352053] 3.808 | 1.001 | 80.09] 14 [0312] 50 2 pvC 160psi| 173 | 0043 [ 0.16 | 3603.99 | 3603.95 [ 79.655 | 83420 | 85211 | 89.019




3.- Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Determinar la incidencia en la condicién
sanitaria del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Jara Allpa, distrito de
Yungay, provincia de Yungay, region Ancash - 2019.

Gréfico n°01: ¢ El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable potable mejorara

su incidencia en la condicién sanitaria?

¢ EL DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE MEJORARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION
SANITARIA DE LA POBLACION?

ms| = NO

Fuente: Elaboracion propia — 2020

Interpretacion: En la imagen del Grafico n°01 vemos que el 98% de la poblacion indica
que el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable si mejora su incidencia en la

condicion sanitaria y el 2% indica que no mejorara en su incidencia en la condicion sanitaria.
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4.2.Anélisis de resultados
En la presente investigacion se presenta los resultados obtenidos del disefio del
sistema de abastecimiento potable del Caserio de Jara Allpa, lo cual conformo

A. Segun Sanabria J., en su tesis de Propuesta para el abastecimiento de agua

potable mediante el disefilo de un acueducto por gravedad en las
comunidades de San Isidro de Tierra Grande, Isletas y Colinas, Guacimo,
Limdn (2006); concluye que su disefio de sistema de saneamiento basico
se establecié en: Captacion fue por Gravedad, ya que las velocidades
independientes de la opcidn de su disefio de un acueducto estan por debajo
del rango establecido; tuvo dentro de los establecimientos de sistema un
disefio de linea de conduccidn y disefio de reservorio.
Los resultados que obtuve al establecer los sistemas basicos en el caserio
Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash para
la mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion; fueron parecidos en
algunos establecimientos de disefio; como el disefio de la linea de
conduccidn y disefio de reservorio; pero en lo que no se asemeja es donde
estable el autor mencionado en su disefio de captacion por gravedad,
mientras en mi disefio yo establezco el disefio de captacidn tipo manantial
de ladera y concentrado.

B. Segun Velasquez J.; en su tesis disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash —
2017, concluyo que el tipo de captacion es de tipo Ladera concentrado, por
tener una ligera pendiente y previo a una constatacion de una buena calidad

de agua, con un caudal maximo de 2.20 It/s y un minimo de 1.4 llt/s; el tipo
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de reservorio de almacenamiento que emple6 es de Regulacion y Reserva,
en funcién a la correspondida con el suelo es de tipo apoyado; la red de
distribucién opt6 por una red de tipo Ramificada o Abierta por la ubicacion
de la zona del proyecto.

Los resultados con respecto al disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de
Yungay, region Ancash para la mejora de la condicidn sanitaria de la
poblacion fueron parecidos al autor ya que segun mi disefio, obtuve tipo de
captacion ladera y concentrada ya que se encuentran en las laderas de los
cerros 0 montafas, con la finalidad de llevar agua a las partes bajas del
caserio; en lo que no coindicen es en caudal ya que el caudal de mi disefio
esde 1.04 It/s ; el tipo de reservorio son iguales al del autor de tipo apoyado
ya que serd de forma rectangular, ya que se construiran directamente sobre
la superficie del suelo; y el tipo de red de distribucion son redes
ramificadas, ya que su distribucion de aguas que discurren siempre en el
mismo sentido componiéndose esencialmente de tuberias primarias ya
que, se encuentra en la region sierra donde las viviendas son diseminadas
y por la dispersion de la poblacion que tienen mas de 20 viviendas con una

separacion superior a los 50 metros.

. Segun  Carrillo, I. y Quimbiamba E. en su tesis Disefio del sistema de
agua potable de los barrios Mushuiian e Inchalillo Alto, parroquia
Sangolqui, Cantén Rumifiahui, provincia de Pichincha, concluye que en un
2.89 % de personas respondieron en la encuestas ;EL DISENO DE

AGUA POTABLE MEJORAR SU CONDICION SANITARIA?
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respondiendo NO , mientras que un 97,11 % respondieron que SI. En mi
tesis de investigacion al realizar la encuesta ¢(EL DISENO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE MEJORARA SU
INCIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION?, comparando con los resultados del autor antes
mencionado, no coinciden en los porcentajes, ya que yo obtuve un 2% NO

y un 98% Sl

64



V. Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

a. Se concluye al establecer los sistemas de saneamiento basicos del caserio Jara
Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash; el disefio de la
captacion tipo manantial de ladera y concentrado, disefio de la linea de
conduccidn, disefio del reservorio, disefio de la linea de aduccion y disefio de la

red de distribucién.

b. Se concluye que el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Anchas para
la mejora de la condicién sanitaria de la poblacién; teniendo un tipo de captacion
manantial con un caudal maximo de 1.04 It/s, Asimismo en la linea de conduccion
con una longitud de 78m con tuberia PVC de 1 2” de clase 5 y solo cuenta con
una sola CRP. El reservorio de almacenamiento tipo apoyado de forma cuadrado
con un capacidad de 23.98 m3. Linea de conduccion con una longitud de 237m
con tuberia PVC DE 1 /4” de clase 5 y cuenta con una sola CRP y una valvula de
aire, y la red de distribucion de redes malladas o abiertas, con un tipo de tuberias

para la distribucion de agua PVC.

c. Seconcluye al realizar laencuesta ¢El disefio de abastecimiento de agua potable
mejorara su incidencia de la condicion sanitaria de la poblacion? , un 98%

respondieron los pobladores que SI; mientras que en un 2% , que no .
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5.2. Recomendaciones:

a. Serecomienda utilizar el Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para
el ambito rural, y asi poder establecer los sistemas de saneamiento basicos.

b. Se recomienda para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para
el caserio Jara Allpa: Realizar charlas de concientizacion a la poblacion del
caserio de Jara Allpa, sobre el consumo de agua potable con la finalidad de que la
captacion tenga un mejor funcionamiento y asi la poblacién tenga agua limpia y
permanentemente. Instalar valvulas de purga valvulas de aire en la linea de
conduccion de los tramos donde el terreno muestra desniveles o cambio de
direccion para evitar sedimentacion de materiales en la tuberia y asi mismo
prevenir la ruptura de la tuberia por presiones de aire. Se recomienda antes del
proceso al disefio del reservorio se debe contar necesariamente con la informacion
topografica y estudio de suelo donde se realizara el proyecto, para asi obtener su
correcto disefio de las estructuras. Se recomienda utilizar camara de romper
presion tipo 7 ya que este ayudara a la regulacion del abastecimiento mediante la
valvula flotante. Para que el agua llegue en todas las viviendas es necesario de
una red de tuberias mallada para evitar que una averia en un tramo suponga la
pérdida de servicio de una zona amplia de la red también instalar valvulas de
regulacion en tramos que fueran necesarios para gque toda la poblacion sea
beneficiada del liquido.

c. Serecomienda realizar encuestas a la poblacion para asi poder saber la opiniony
preocupacion de ellos; asi poder concientizar y tener una mejora de la condicién

sanitaria para la poblacién.
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Anexo N° 01: Normas del Reglamento Nacional de
Edificaciones.
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Norma OS.100 Consideraciones Basicas de Disefo de
Infraestructura Sanitaria.
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[ NORMA 0S.100 |

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

En base a la informacion recopilada el proyectista de-
bera evaluar |a vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias. disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspeclo econdémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacién.

1.2. Periodo de diseio .

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asl como
para proyeclos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
sera fijado par el proyectista utilizande un procedimiento
que garantice los periodos Oplimos para cada componen-
le de los sistemas.

1.3. Poblacion
La poblacién futura para el periodo de diseno conside-
rado 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 historicos, socio-
economico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

b) Tratandese de nuevas habilitaciones para viviendas
debera considerarse por lo menos una densidad de 6 hab/
vivienda.

1.4. Dotacion de Agua :

La dotacion premedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un esludio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no se justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I/hab/d, en clima frio y de 220 I/hab/d en
clima templado y calico.

Para programas de vivienda con lotes de area 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 célido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camién cisterna o piletas publicas, se conside-
rara una dolacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.

I Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

1.5. Variaciones de Consumo

En los abastecimientos por conexiones domiciliarias,
los coeficientes de las variaciones de consumo, referidos
al promedio diario anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al anélisis de informacién estadistica com-
probada.

De lo contrario se podran considerar los siguientes co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1.3
- Méximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

a) Para habilitaciones urbanas en poblaciones meno-
res de 10,000 habitantes, no se considera obligatorio de-
manda contra incendio. y

b) Para habilitaciones en poblaciones mayores de
10,000 habitantes, debera adoptarse el siguiente criterio:

- El caudal necesario para demanda contra incendio,
podra estar incluido en el caudal domestico; debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

- Para areas destinadas netamente a viviendas: 15 I/s.
- Para areas destinadas a usos comerciales e indus-
triales: 30 I/s.

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se prolyecte disposicién de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucién de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg.

1.8. Caudal de Contribucion de Alcantarillado
Se considerara que el 80% del caudal de agua potable
consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

Asimismo debera considerarse como contribucion al
alcantarillado, el agua de infiltracion, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua fredticas y al tipo
de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que
pueda incorporarse por las camaras de inspeccién y co-
nexiones domiciliarias.

1.10. Agua de Lluvia
En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
aegﬂn lo senalado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
rbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las actividades basicas de operacion y
mantenimiento preventivo y correctivo de los principales
elementos de los sistemas de agua potable y alcantarilla-
do, tendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida 0til de dichos elementos.

Cada empresa o la entidad responsable de la admi-
nistracion de los servicios de agua potable y alcantarilla-
do, debera contar con los respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimiento.

Para realizar las actividades de operacién y manteni-
miento, se deberd organizar y ejecutar un programa que
incluya: inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistema de informacién. control, evaluacién y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1, Reservorio

Debera realizarse inspeccion y limpieza periodica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-
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dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacion.
De encontrarse, deberan ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periddicamente muesireo y control
de la calidad del agua a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

Periédicamente, por lo menos 2 veces al afo debera
realizarse lavado y desinfeccién del reservario, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro

roducto similar que garantice las condiciones de potabi-
idad del agua.

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinarias y periédicas
para localizar probables roturas, y/o fallas en las uniones
o materiales que provoquen fugas con el consiguiente de-
terioro de pavimentos, cimentaciones, etc. De detectarse
aquellos, debera reportarse a fin de realizar el manteni-
miento correctivo.

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cion y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periédicamente, muestreos y estudios de pitometria y/o
deteccion de fugas: para determinar el estado general de
la red y sus probables necesidades de reparacion y/o am-
pliacion.

Debera realizarse periddicamente muesirea y control
de calidad del agua en puntos estratégicos de la red de
distribucién, a fin de prevenir o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La periodicidad de las acciones anteriores sera fijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
tancias locales, debiendo cumplirse con las recomenda-
ciones del Ministerio de Salud.

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda valvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacién (manual, mecanico, eléctrico, neumatico,
etc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o presién en un
sistema de agua potable debera ser operada en forma tal
que minimice el golpe de ariete.

La ubicacién y condicién de funcionamiento de toda
valvula deberan registrarse convenientemente.

b) Mantenimiento

Al iniciarse la operacion de un sistema, debera verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proteccidn {cajas o camaras) limpias, que permitan su fa-
cil operacion. Luego se procedera a la lubricacion y/o en-
grase de las partes moviles.

Se realizara inspeccion, limpieza, manipulacion, lubri-
cacién y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a fin de evitar su agarrotamien-
to e inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrotados, debera reportarse para proceder a su repara-
cién o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

. Los equipos de bombeo seran operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racion y/o mantenimiento correspondiente.

3. MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ELIMINA-
CION DE EXCRETAS SIN ARRASTRE DE AGUA.

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periodicamente, ciféndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas deberé establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.

1CG
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4. ALCANTARILLADO

. 461 . Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

Debera efectuarse inspeccion y limpieza periddica
anual de las tuberias y camaras de inspeccion, para evi-
tar posibles obstrucciones por acumulacién de fango u
otros.

En las élpocas de lluvia se debera intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacién de arena
y/o tierra arrastrada por el agua.

Todas las obstrucciones que se produzcan deberan ser
atendidas a la brevedad posible utilizando herramientas,
equipos y métodos adecuados.

Debera elaborarse periddicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento. a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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| NORMA 0S5.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO
Fijar las condiciones para la elaboracion de los pro-
%ectos de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disenos de captacion y conduccién de
agua para consumo humano, en localidades mayores de
2000 habitantes.

3. FUENTE
A fin de definir la o las fuentes de abastecimiento de
agua para consumo humano, se deberan realizar los es-

tudios que aseguren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion gecgratfica, topografia, rendimien-
tos minimos, variacienes anuales, analisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta 0 con obras de regulacién, debera asegurar el cau-
dal maximo diario para el periodo de diseio.

La calidad del agua de |a fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacion vigente en el Pais.

4. CAPTACION

El disefio de las obras debera garantizar como mini-
mo la captacion del caudal maximo diario necesario pro-
tegiendo a la fuente de la contaminacion.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficiales, en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fuente, deben ubicarse en zonas que no
causen erosion o sedimentacion y deberan estar por deba-
jo de los niveles minimos de agua en periodos de estiaje.

b) Toda toma debe disponer de los elementos necesa-
rios para impedir el paso de sélidos y facilitar su remo-
cién, asi como de un sistema de regulacion y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

¢) La toma deberé ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacién.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a traveés del cual se evaluara la disponi-
bilidad del recurso de agua en cantidad, calidad y oportu-
nidad para el fin requerido.

4.2.1. Pozos Profundos

a) Los pozos deberan ser perforados previa autoriza-
¢ion de los organismos competentes del Ministeric de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construccion y equipa-
miento del pozo se debera solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

b) La ubicacion de los pozos y su disefio preliminar
serén determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefic de
obra. En la ubicacion no solo se considerara las mejores
condiciones hidrogeclogicas del acuifero sino también el
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a
otros pozos vecinos existentes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de interferencias.

¢) El menor diametro del forro de los pozos debera ser
por lo menos de 8 cm mayor que el diametro exterior de
los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforacion del pozo se determinara su
disefio definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las mueslras del terreno extraido durante la perfo-
racién y los carrespondientes registros geofisices. Ei a?us-
te del diseno se refiere scbre todo a la profundidad final
de la perforacién, localizacian y longitud de los filtros.

e) Los filtros seran disenados considerando el caudal
de bombeo: la granulometria y espesor de los estratos;
velocidad de entrada, asi como la calidad de las aguas.

f} La construccion de los pozos se hara en forma tal
que se evite el arenamiento de ellos, y se obtenga un 6p-
timo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, lo que
se conseguird con uno o varios métodos de desarrollo.

g) Todo pozo, una vez terminada su construccién, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas conlinuas como minimo, c¢on
la finalidad de determinar el caudal explotable y las condi-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen la
depresion con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) Durante la construccion del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacion.

4.2.2. Pozos Excavados

_ a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domeés-
tico unifamiliar, todos los demas deben perforarse previa
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autorizacion del Ministerio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organisme.

b) EI diametro de excavacion serd aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, senalandose a manera de referencia 1,50 m.

c} La profundidad del pozo excavado se determinara
en base a la profundidad del nivel estatico de la napa y de
la méxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d) El revestimiento del pozo excavado debera ser con
anillos ciego de concreto del tipo deslizante o fijo, hasta el
nivel estatico y con aberturas por debajo de él.

e) En la construccion del pozo se debera considerar
una escalera de acceso hasta el fondo para permitir la
limpieza y mantenimiento, asi como para la posible pro-
fundizacion en el futuro.

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
superficie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

@) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacién del acuifero, asi como accidentes perso-
nales. La cubierta del pozo debera sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacién al nivel de inundacion.

h) Todo pozo, una vez terminada su construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de explotacion y las caracteristicas
técnicas de su equipamiento.

i} Durante la construccién del pozo y pruebas de ren-
dimiento se debera tomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y conveniencia de utilizacién.

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disenadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rendi-
mienta del acuifero y al corte geolégicoe obtenido median-
te excavaciones de prueba.

b) La tuberia a emplearse debera colocarse con jun-
tas no estancas y que asegure su alineamiento.

¢} El area filirante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracteristicas del terreno y a las
perforaciones de la tuberia.

d) Se proveera camaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcion del didmetro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

8) La velocidad maxima en los conductos sera de
0,60 m/s.

f) La zona de captacion deberd estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terraneas.

@) Durante la construccion de las galerias y pruebas
de rendimiento se debera tomar muestras de agua a fin
de determinar su calidad y la conveniencia de utilizacion.

4.2.4. Manantiales

a) La estructura de captacién se construird para obte-
ner el maximo rendimiento del afloramiento.

b) En el disefio de las estructuras de captacion, debe-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspeccién con tedas las protecciones
sanitarias correspondientes.

¢} Al inicio de |a tuberia de conduccion se instalara su
correspondiente canastilla.

d) La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacién de las aguas.

e) Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
rior y alrededor de la captacion para evitar la contamina-
cién por las aguas superficiales.

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

a) Las caracleristicas y material con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcién al caudal
y la calidad del agua.

b) La velocidad del flujo no debe producir depositos ni
erosiones y en ningln caso sera menor de 0,60 m/s

¢) Los canales deberan ser disefados y construidos
teniendo en cuenta las condiciones de seguridad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y preserven la
cantidad y calidad del agua.

5.1.2. Tuberias

a) Para el disefo de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topograficas, las caracte-
risticas del suelo y la climatologia de la zona a fin de de-
terminar el tipo y calidad de la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningin caso serd menor de 0,60 m/s

¢) La velocidad maxima admisible sera:

3mfs
5mis

En los tubos de concreto
En tubes de asbesto-cemento, acero y PVC

Para otros materiales deberé justificarse la velocidad
maxima admisible.

d) Para el calculo hidraulico de las tuberias que traba-
jen como canal, se recomienda la férmula de Manning,
con los siguientes coeficientes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

Para otros materiales debera justificarse los coeficien-
tes de rugosidad.

e) Para el calculo de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presidn se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccién que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de luberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N1

COEFICIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPQ DE TUBERIA =C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cabre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro funcido 100
Hierra fundido con revestmiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento | 140
Poli{cloruro de vinila)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

En las lineas de conduccion por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya
cambio de direccidn en los tramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendiente uniforme se colocaran cada
2.0 km como maximo.

Si hubiera algl’m peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo,]sg colocarén valvulas de doble accién (admision y ex-
pulsion).

El dimensionamiento de las valvulas se determinara
en funcién del caudal, presion y diametro de la tuberia.

b) Vélvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
V la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recemendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de |a tuberia.

ICG
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c) Estas valvulas deberdn ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacién y mantenimiento.

5.2. CONDUCCION POR BOMBEO

a) Para el calculo de |as lineas de conduccion por bom-
beo, se recomienda el uso de la férmula de Hazen y Willia-
ms. El dimensionamiento se hara de acuerdo al estudio
del diametro econémico.

Se debera considerar las mismas recomendacio-
nes para el uso de vélvulas de aire y de purga del nu-
meral 5.1.3

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a) En el caso de suelos agresivos o condiciones seve-
ras de clima, deberd considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefiarse en coordinacion con el organis-
mo competente.

¢) Debera disenarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el diametro, la presion de prueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

d) En el disefio de toda linea de conduccion se debera
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluye faciimente.

AGUA SUBTERRANEA.- Agua localizada en el sub-
suelo y que generaimente requiere de excavacion para
su exiraccion.

AFLORAMIENTO.- Son las fuentes o surgencias, que
en principio deben ser consideradas como aliviaderos
naturales de los acuiferos.

CALIDAD DE AGUA.- Caracteristicas fisicas, quimi-
cas. y bacteriologicas del agua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal més alto en un
dia, observado en el periodo de un ano, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, eic.

DEPRESION.- Entendido como abalimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en metros, entre el nivel estatico y el
nivel dinamico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cion de captacion de un pozo que toma el agua de un
acuifero de material no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es la tuberia de revestimiento
colocada unas veces durante la perforacién, otras des-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacién. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es la penetracion del terreno en
forma manual. El diametro minimo es aquel que permite
el trabajo de un operario en su fondo.

POZO PERFORADO.- Es la penetracion del terreno uti-
lizando maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
y, luego, se continiia con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias dptimas en la estructura
de ingreso a la captacion.

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas 6rganos constitutivos de una captacion
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—
I NORMA 08.030 ]
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma senala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacion de
la calidad del agua para consumo humano.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen como funcion
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, con las presiones de servicio adecuadas y
en cantidad necesaria que permita compensar las varia-
ciones de la demanda. Asimismo deberan contar con un
volumen adicional para suministro en casos de emerger-
cia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
lratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacién del volumen de almacena-
miento

El volumen debera determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento é de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

Los reservorios se deben ubicar en areas libres. El pro-
yecto debera incluir un cerco que impida el libre acceso a
las instalaciones.

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefio de los reservorios de almacenamiento
se deberd contar con informacién de la zona elegida, como
fotografias aéreas, estudios de: topografia, mecanica de
suelos, variaciones de niveles fredticos, caracteristicas
quimicas del suelo y otros que se considere necesario.

3.4, Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en lerre-
nos sujetos a inundacion, deslizamientos (0 otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cion y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
;an_l_rgaéizar las labores de operacion y mantenimiento con
acilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicic. La instalacion debe contar con un sistema de «by
pass» entre la tuberia de entrada y salida 6 doble cdmara
de almacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en zonas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplir las indicaciones sobre lu-
ces de senalizacion impartidas por la autoridad compe-
tente.

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

El volumen telal de almacenamiento estara conforma-
do por el volumen de regulacién, volumen contra incendio
y volumen de reserva.

4.1. Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion ser4 calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no dispenibilidad de esta in-
formacion, se debera adoptar como minimo el 25% del
promedio anual de la demanda como capacidad de regu-
lacion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso conlrario debera ser determinado en funcion al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio

En los casos que se considere demanda caontra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acuerdo al siguiente criterio:
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- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

- Para areas destinadas a uso comercial o industrial
debera calcularse utilizando el grafico para agua contra
incendio de sélidos del anexo 1, considerando un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros clbicos y el
coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan te-
ner su propio volumen de almacenamiento de agua con-
tra incendio.

4.3. Volumen de Reserva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamano y forma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construccion a emplearse. La
forma de los reservorios no debe representar estructuras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberan estar dotados de tu-
berias de entrada, salida, rebose y desague.

En las tuberias de entrada, salida y desagie se insta-
lara una valvula de interrupcion ubicada convenientemente
para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberén
eslar ubicadas en posicion opuesta, para permitir 1a reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

Q
7%

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giémﬁetro correspondiente al caudal maximo horario de

isefio.

La tuberia de rebose debera tener capacidad mayor al
caudal maximo de entrada, debidamente sustentada.

El didmetro de la tuberia de desagiie debera permitir
un tiempo de vaciado menor a 8 horas. Se debera verifi-
car que la red de alcantarillado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

El piso del reservorio debera tener una pendiente ha-
cia etl punto de desagule que permita evacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacion
del aire en el reservorio con una capacidad mayor que el
caudal maximo de entrada 6 salida de agua. Estara pro-
visto de los dispositivos que eviten el ingreso de particu-
las, insectos y luz directa del sol. ; 3

odo reservorio deberd contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida. y el
nivel del agua en cualquier instante.

Los reservorios enterrados deberan contar con una cu-
bierta impermeabilizante, con la pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento. Si se ha previsto jardines sobre
la cubierta se deberd contar con drenaje que evite la acu-
mulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacion, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos: o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estarén impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios sera, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.
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Q: Caudal de agua en Is para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g=0.9 Compactc

g=0.5 Medio

g =0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3

- Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

85



Norma OS.050 Redes de Distribucion de Agua para
Consumo Humano.

86



0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

08.050
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracidon de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disenos de redes de
distribucion de agua para consumo humano en localidades mayores de 2000 habitantes.
DEFINICIONES
Conexion predial simple. Aquella que sirve a un solo usuario
Conexion predial multiple. Es aquella que sirve a varios usuarios
Elementos de control. Dispositivos que permiten controlar el flujo de agua.
Hidrante. Grifo contra incendio.

Redes de distribucion. Conjunto de tuberias principales y ramales distribuidores que
permiten abastecer de agua para consumo humano a las viviendas.

Ramal distribuidor. Es la red que es alimentada por una tuberia principal, se ubica en la
vereda de los lotes y abastece a una o mas viviendas.

Tuberia Principal. Es la tuberia que forma un circuitc de abastecimiento de agua
cerrado y/o abierto y que puede o no abastecer a un ramal distribuidor.

Caja Portamedidor. Es la camara en donde se ubicara e instalara el medidor

Profundidad. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de la tuberia (clave de la tuberia).

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz superior
externa de la tuberia (clave de la tuberia).

Conexion Domiciliaria de Agua Potable. Conjunto de elementos sanitarios
incorporados al sistema con la finalidad de abastecer de agua a cada lote.

Medidor. Elemento que registra el volumen de agua que pasa a través de él.

DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENO
4.1 Levantamiento Topografico
La informacion topografica para la elaboracion de proyectos incluira:

= Plano de lotizacion con curvas de nivel cada 1 m. indicando la ubicacion y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2

E = Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
o= www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

88



0S.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

= Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
distribuidores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por
cuadra donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. En Todos los casos deben incluirse nivel de
lotes.

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el diseho de los
empalmes con la red de agua existente.

= Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamafo de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

4.2 Suelos

Se debera realizar el reconocimiento general del terreno y el estudio de evaluaciéon
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacién de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

= Otros estudios necesarios en funcién de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

4.3 Poblacion

Se debera determinar la poblacion y la densidad poblacional para el periodo de
disefio adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de diseno adoptado se
realizard a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

4.4 Caudal de diseio

La red de distribucién se calculara con la cifra que resulte mayor al comparar el
gasto maximo horario con la suma del gasto maximo diario mas el gasto contra
incendios para el caso de habilitaciones en que se considere demanda contra
incendio.

4.5 Analisis hidraulico

Las redes de distribucion 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 distribucion, 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 formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de

friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberfas no
contempladas, se deberé justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

TABLA N° 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C” EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS

TIPO DE TUBERIA "e?
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ddctil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

El diametro 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 ¢ 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 presién.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterrdnea, se adoptard como didmetro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

4.7 Velocidad
La velocidad maxima sera de 3 m/s.
En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

4.8 Presiones
La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En

condiciones de demanda maxima horaria, la presién dinamica no sera menor de 10
m.

4
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En caso de abastecimiento de agua por piletas, la presion minima sera 3,50 m
a la salida de la pileta.

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

Se fijaran las secciones transversales de las calles del proyecto, siendo necesario
analizar el trazo de las tuberias nuevas con respecto a otros servicios existentes
ylo proyectos.

*» En todos 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 instalacion segura.

« En las calles de 20 m de ancho o 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 instalacion 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.

« |adistancia minima entre los planos verticales tangentes mas 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 proteccion 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 proximos 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.

410 Valvulas

La red de distribucion estara provista de valvulas de interrupcidon que permitan
aislar sectores de redes no mayores de 500 m de longitud.

5
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Se proyectaran valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
ampliaciones.

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina 0 su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, 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 distribucién, se debera considerar un sistema de
purga.

El ramal distribuidor de agua debera contar con valvula de interrupcion después del
empalme a la tuberia principal.

4.11 Hidrantes contra incendio

Los hidrantes contra incendio se ubicaran en tal forma que la distancia entre dos
de ellos no sea mayor de 300 m.

Los hidrantes se proyectaran en derivaciones de las tuberias de 100 mm de
diametro o mayores y llevaran una valvula de compuerta.

4.12 Anclajes y Empalmes

Debera disefarse anclajes de concreto simple, concreto armado o de otro tipo en
todo accesorio de tuberia, valvula e hidrante contra incendio, considerando el
diametro, la presién de prueba y el tipo de terreno donde se instalaran.

El empalme del ramal distribuidor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de diametro minimo igual a 63 mm.

CONEXION PREDIAL

5.1 Disefio

Deberan proyectarse conexiones prediales simples o multiples de tal manera que
cada unidad de uso cuente con un elemento de medicion y control.

5.2 Elementos de la conexion

Debera considerarse:
« Elemento de medicion y control: Caja de medicién
* Elemento de conduccién: Tuberias
e Elemento de empalme

5.3 Ubicacion

El elemento de medicion y control se ubicara a una distancia no menor de 0,30 m
del limite de propiedad izquierdo o derecho, en area publica o comun de féacil 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).

5.4 Diametro minimo
El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA
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| NORMA E.050 1

SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO

El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos
para la ejecucién de Estudios de Mecanica de Suelos’
(EMS), con fines de cimentacion, de edificaciones y otras
cbras indicadas en esta Norma. Los EMS se ejecutaran
con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia
de las obras y para promover la utilizacion racional de los
recursos.

* Ver Glosario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacién de la presente Norma com-
prende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efeclos de
los fendomencs de geodinamica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncion de |la existencia de ruinas
argueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
luarse estudios especificamente orientados a confirmar y
solucionar dichos problemas.

ICG
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Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

3.1. Casos donde existe obligatoriedad
Es obligatorio efectuar el EMS en los siguientes casos:

a) Edificaciones en general. que alojen gran cantidad
de personas, equipos costosos 0 peligrosos, tales como:
colegios, universidades, hospitales dy clinicas, estadios,
carceles, auditorios, templos. salas de espectaculos, mu-
seos, centrales telefénicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros ptblicos, cen-
trales de generacién de electricidad, sub-estaciones eléc-
tricas, silos, tanques de agua y reservorios.

b) Cualquier edificacion no mencionada en a) de uno
a tres(;)isos, que ocupen individual o conjuntamente mas
de 500 m? de area techada en planta.

¢) Cualquier edificacién no mencionada en a) de cua-
tro 0 mas pisos de altura, cualquiera que sea su area.

_d) Edificaciones industriales, fabricas, talleres o si-
milares.

e) Edificaciones especiales cuya falla, ademas del pro-
pio colapso, represente peligros adicionales importantes,
tales como: reactores atémicos, grandes hornos, depdsi-
tos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles,
paneles de publicidad de grandes dimensiones y otros de
similar riesgo.

f) Cualquier edificacién que requiera el uso de pilotes.
pilares o plateas de fundacion.

g) Cualquier edificacion adyacente a taludes o suelos
que puedan poner en peligro su estabilidad.

En los casos en gue es obligatorio efectuar un EMS.
de acuerdo a lo indicado en esta Seccién, el informe del
EMS correspondiente debera ser firmado por un Profe-
sional Responsable (PR). ,

En estos mismos casos debera incluirse en los planos
de cimentacion una transcripcién literal del «<Resumen de
las Condiciones de Cimentacion» del EMS (Ver Articulo
12 (12.1a)).

Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

Solo en caso de lugares con condiciones de cimenta-
cién conocida, debidas a depdsitos de suelos uniformes
tanto vertical como horizontalmente, sin problemas espe-
ciales, con areas techadas en planta menores que 500 m?
y altura menor de cuatro pisos. podran asumirse valores
de la Presion Admisible del Suelo, profundidad de cimen-
tacién y cualquier otra consideracion concerniente a la
Mecanica de Suelos, las mismas que deberan figurar en
un recuadro en el plano de cimentacion con la firma del
PR que efectud la estimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacion proporcionada. La estimacion
efectuada debera basarse en no menos de 3 puntos de
investigacion hasta la profundidad minima «p» indicada
en el Articulo 11 (11.2c).

El PR no podra delegar a terceros dicha responsabili-
dad. En caso que la estimacion indique la necesidad de
usar cimentacion e,f’pecial. profunda o por platea, se de-
bera efectuar un EMS.

EMAsr)ticulo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Scn aquellos que cumplen con la presente Norma, que
estan basados en el metrado de cargas estimado para la
estructura y que cumplen los re%uisilos para el Programa
de Investigacién descrito en el Articulo 11.

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS

La informacién del EMS es valida solamente para el
area y tipo de obra indicadas en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laborato-
rio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendacio-
nes del EMS, sélo se aplicaran al terreno y edificaciones
comprendidas en el mismo. No podran emplearse en otros
terrenos, para otras edificaciones, o para otro tipo de obra.

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL
POR EL EMS

Todo EMS debera ser firmado por el PR. que por lo
mismo asume la responsabilidad del contenido y de las
conclusiones del informe. El PR no podra delegar a terce-
ros dicha responsabilidad.

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION
DE LA NORMA

Las entidades encargadas de otorgar la ejecucion de
las obras y la Licencia de Construccion son las responsa-

bles de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades no
autorizaran la ejecucion de las obras, si el proyecto no cuen-
ta con un EMS, para el &rea y tipo de obra especifico.

Articulo 8.- RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE’
Proporcionar la informacion indicada en el Articulo 9 y
garantizar el libre acceso al terreno para efectuar la in-
vestigacion del campo.
* Ver Glosario

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos
indicados en los Articulos 9 (9.1, 9.2a, 9.2b y 9.3) seran
proporcionados por quien solicita el EMS (El Solicitante)
al PR antes de ejecutarlo. Los datos indicados en las Sec-
ciones restantes seran obtenidos por el PR.

9.1. Del terreno a investigar

a; Plano de ubicacion y accesos
b) Plano topografico con curvas de nivel. Si la pen-
diente promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara
un levantamiento planimétrico. En todos los casos se
haran indicaciones de linderos, usos del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacion y disposicion de
acequias y drenajes. En el plano deberd indicarse tam-
bién, la ubicacion prevista para las obras. De no ser asi,
el programa de Investigacion (Articulo 11). cubrira toda el
area del terreno.

c) La situacién legal del terreno.

9.2. De la obra a cimentar

a) Caracteristicas generales acerca del uso que se le
dara, nimero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, nimero de sotanos. luces
y cargas estimadas.

b) En el caso de edificaciones especiales {que trans-
mitan cargas concentradas importantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que dgeneren calor o frio 0 que usen cantidades imlportan»
tes de agua), debera contarse con la indicacién de la mag-
nitud de las cargas a transmitirse a la cimentacion y nive-
les de piso terminado, o los parametros dinamicos de la
magquina, las tolerancias de las estructuras a movimien-
tos totales o diferenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eveniuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacion de la estructura.

c¢) Los movimientos de tierras ejecutados y los previs-
tos en el proyecto.

d) Para los fines de la determinacion del Programa de
Investigacion Minimo (PIM{' del EMS (Articulo 11 (11.2)),
las edificaciones seran calificadas, segun la Tabla N° 1,
donde A, By C designan la importancia relativa de la
estructura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacién, siendo el
A mas exigente que el By este que el C.

TABLAN°1 |
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR (Incluidos los sotanos)
ENTRE
APOYOS'(m) | <3 4a89a12>12
APORTICADA DE ACERO <12 ¢c C ¢ B
PORTICOS Y/O MUROS <10 c C B A
DE CONCRETO
MUROS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera | A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera | A A A A
ESPECIALES
OTRASESTRUCTURAS | Cualquiera | B A A A
* Cuando la distancia sobrepasa la indicada. se clasificara en e tipa
de edificacion inmediato superior.
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES ~ [<8m  >9mde
de altura
altura
B A

" Ver Articulo 11 {11.2)
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9.3. Datos generales de la zona
El PR recibira del Solicitante los dates disponibles del
terreno sobre:

a) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explo-
tacion minera, botadero, relleno sanitario, etc.).

b) Construcciones antiguas, restos arqueoldgicos u
obras semejantes que puedan afectar al EMS.

9.4. De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

Numeros de pisos incluidos sétanos, tipo y estado
de las estructuras. De ser posible tipo y nivel de ci-
mentacion.

9.6. Otra informacion

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir
cualquier otra informacion de caracter tecnico, relacio-
nada con el EMS, que Fueda afectar la capacidad portan-
te, deformabilidad y/o |a estabilidad del terreno.

Articulo 10.- TECNICAS DE INVESTIGACION
10.1. Técnicas de Investigacion de Campo

Las Técnicas de Investigacion de Campo aplicables
en los EMS son las indicadas en la Tabla N° 2.

TABLA N°2
TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensayo de penetracion
estandar SPT NTP 339.133 (ASTM [ 1586)

Método para la clasificacion de.
suelos con propositos de ingenieria
(sistema unificado de clasificacion

de suelos SUCS) NTP 339,134 (ASTM D 2487)

Densidad in-situ mediante el metodo

TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensayo normalizado para
la capacidad portante del suelo per
carga estatica y para cimientos
aislados NTP 339.153 (ASTM D 1184)

Método normalizado para ensaye de
corte por veleta de campo de suelos
cohesivos

Método de ensayo normalizado para
la auscultacion con penetrometro
dinamico ligero de punta conica

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma préctica para la investigacién
y muestreo de suelos por
| perforaciones con barrena
Guia normalizada para caracteriza-
clén de campo con fines de disefio

de ingenieria y construccion

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laberatorio en suelos finos arcillosos
saturados.
Practica normalizada para la perfora
cién de nicleos de roca y muestreo
de roca para investigacion del sitio.
Densidad in-situ mediante el método
del reemplazo con agua en un pozo
de exploracién **

Densidad in-situ mediante el método|

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

NTP 339253 (ASTM D5030) |

del balén de jebe ** ASTM D2167

Cono Dindmico Superpesado

(DPSH} UNE 103-801:1994
Cono Dindmico Tipo Peck UNE 103-801:1994"*

* En lodos los casos se utilizara la dltima version de la Norma.

** Estos ensayos solo se emplearan para el control de la compac-
tacion de rellenos Controlados o de Ingenieria.

*** Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994* (pesc
del martille, altura ce caida, método de ensayo, elc.} con excepcion
de lo siguiente: Las Barras serdn reemplazadas por las «<AW», que

del cono de arena **_ NTP 339.143 (ASTM D1556) | [ <0 'ac Usadas en el ensayo SPT, NTP339.133 (ASTH D586y a
Densidad in-situ mediante métodos punta cénica se reemplazara por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas)
nucleares (profundidad superficial] | NTP 339.144 (ASTM D2822) de didmelro y 60° de angulo en la punia seqin se muestra en la
Ensayo de penetracion cuasi- Figura 1. El nimerc de golpes se registrara cada 0.15 m y se grafi-
estalica profunda de suelos con cara cada 0.30 m. C, es la suma de golpes por cada 0,30 m
cono y cono de friccién NTP 338.148 (ASTM D 3441) « Ver Anexo Il
Descripcion e identificacion de NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
suelos SProcedsmremo visual - dran emplearse para determinar la densidad relativa y la
manual NTP 339.150 (ASTM D 2488 | presién admisible de un suelo arenoso.

FIGURA N2 1

Cono
descartahle

Asiento
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10.2. Aplicacién de las Técnicas de Investigacion

La investigacion de campo se realizara de acuerdo a
lo indicado en el presente Capitulo, respetando las canti-
dades, valores minimos y limitaciones que se indican en
esta Norma y adicionalmente, en todo aquello que no se
contradiga, se aplicara la «Guia normalizada para carac-
terizacion de campo con fines de disefio de ingenieria y
construccion» NTP 339.162 (ASTM D 420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras
Son excavaciones de formas diversas gue permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de mues-
tras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realiza-
das segln la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR debera
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar acci-
dentes. A

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza
y localizacion de las diferentes capas del terreno. asi
como extraer muestras del mismo y realizar ensayos in
situ.

La profundidad recomendable es hasta 10 metros
en perforacion manual, sin limitacion en perforacion me-
canica.

Las perforaciones manuales o mecanicas tendran las si-
guientes limitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

Los espirales mecanicos que no dispongan de un dis-
positivo para introducir herramientas de muestreo en el
eje, no deben usarse en terrenos donde sea necesario
conocer con precision la cota de los estratos, o donde el
espesor de los mismos sea menor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.
Se recomiendan para diametros menores a 0,100 m. Las
muestras procedentes del agua del lavado no deberan em-
plearse para ningun ensayo de laboratorio.

c) Método de Ensayo de Penetracion Estandar
f_SP'E NTP 339.133 (ASTM D 1586)
0s Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) son aplica-
bles. segun se indica en la Tabla N°3
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en el fondo de
calicalas, debido a la pérdida de confinamiento.

d) Ensayo de Penetracion Cuasi-Estatica Profun-
da de Suelos con Cono y Cono de Friccion (CPT)
NTP339.148 (ASTM D 3441)

Este método se conoce también como el cono Holan-
dés. Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

8019% g&no Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-
Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-

ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo
de calicatas, debido a |a pérdida de confinamienio.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

; bP ((:2o)no Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver
abla
Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.
No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck en el
fondo de calicatas, debido a |a pérdida de confinamiento.
Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terrenc obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.
Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

g) Método de ensayo normalizado para la auscul-
tacion con penetrometro dinamico ligero de punta
conica (DPL) NTP339.159 (DIN 4094)

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-
ren investigacién adicional de suelos para su interpreta-
cion y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutarse ensayos DPL en el fon-
do de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamenlte la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones. Véase
aplicacion en la Tabla N© 3.

h) Método Normalizado para Ensayo de Corte con
Veleta de Campo en Suelos Cohesivos NTP 339.155
(ASTM D 2573)

Este ensayo es aplicable unicamente cuando se frata
de suelos cohesivaos saturados desprovistos de arena o
grava, como complemento de la informacién obtenida
mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacion se indi-
caen la Tabla N°3.

i) Método de Ensa?(o Normalizado para la Capaci-
dad Portante del Suelo por Carga Estatica y para Ci-
mientos Aislados NTP 339.153 (ASTM D 1194)

Las pruebas de carga deben ser precedidas por un
EMS y se recomienda su uso Gnicamente cuando el suelo
a ensayar es tridimensionalmente homogéneo, compren-
de la profundidad activa de la cimentacién y es semejante
al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicaciones y limi-
taciones de estos ensayos, se indican en la Tabla N° 3.

TABLA N°3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Re dad Aplicacién Restringida | Aplicacion No R oy
Ensayos In Norma Técnica de Tipode |Parametro| Técnicade | Tipode | Técnicade Tipo de
Situ Aplicabl Investigacion Suelo™ |aob '] Investigacion| Suelo'" | Investigacion | Suelo™

SPT NTP328.133 (ASTM D1586) | Perforacion SW.SP.SM, |N Perforacion | CL, ML, SC | Calicata Lo restante

SC-SM MH, CH
DPSH UNE 103 801:1824 Auscultacion | SW, SP, SM, | N, Auscultacion | CL, ML, 8C, | Calicata Lo restante

SC-SM L
Conotipp | UNE 103 801:1994 Auscultacien | SW, SP, SM, |C_ Auscultacion | CL, ML, SC.| Calicata Lo restanie
Peck SC-SM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Ausculiacién | Todes q.1, Auscultacion | — Calicata Gravas

excepto

gravas
DPL NTP 339.159 (DIN 4094) Ausculiacion | SP n Auscullacion | SW, SM Calicala Lo restante
Veletade | NTP 338.155 (ASTM D2573) | Perforacion/ | CL, ML, CH. |C , St _ —_ _ Lo restanis
Campa® Calicata MH
Puebade |NTP338.153 (ASTM D1194) [ — Suelos granu-| Asenta- — — — —
carga lares y rocas | miento vs.

blandas Presion

(1} Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos san aplica-
bles(a sueles de dable simbologia, ambos estan incluidos.

2} Leyenda:
. = Cohesién en condiciones no drenadas.
N = Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el

ensar\Yo estéandar de penetracion. )
,, = Nimero de golpes por cada 0,20 m de penetracion me-
diante auscultacion con DPSH

C, = Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion me-
diante auscultacion con Ceno Tipo Peck.
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n = Nomero de golges por cada 0,10 m de penetracion me-
diante auscultacion con DPL.

q. = Resistencia de punia del cono en unidades de presion.

f Friccion en el manguito.

St = Sensitividad. '

3) Solo #Jara suelos fincs saturados, sin arenas ni gravas.

4] Ver Taola 3.

Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.

10.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de
los suelos

En base a los parametros obtenidos en los ensayos
«in situ» y mediante correlaciones debidamente compro-
badas, el PR puede obtener valores de resistencia al cor-
te no drenado, angulo de friccién interna, relacion de pre-
consolidacién, relacién entre asentamientos y carga, co-
eficiente de balasto, médulo de elasticidad, entre otros.

10.4. Tipos de Muestras

Se considera los cuatro tipos de muestras que se indi-
can en la Tabla N 4, en funcién de las exigencias gue
deberan atenderse en cada caso, respecto del terreno que
representan.

TABLAN°4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO |CARACTE-
MUESTRA| APLICABLE OBTENER Y DELA | RISTICAS
TRANSPORTAR| MUESTRA
Muestra | NTP 339.151 Blogues Inalterada |Debe man-
inalterada | (ASTM D4220) 1enerinal-
en blogue | Practicas Norma- teradas las
(Mib] lizadas para la propieda-
Preservacidn y des fisicas
Transporte de y mecani-
Muestras de cas del
Suelos sueloensu
estado na-
tural al me-
menia del
Muestra | NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada | (ASTM D1587) | delgada (Aplicable
en tubo de| Muestreo Geotéc- sclamente
pared nico de Suelos asuelos
delgada | con Tubo de cohesivos,
(Mit) Pared Delgada rocas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
te cemen-
tados para
permitir su
oblencion].
Muestra | NTP 339.151 Con balsas de |Alterada | Debe man-
allerada | (ASTM D4220) | pléstico tenerinal-
enbolsa |Précticas Norma- lerada la
de lizadas para la granule-
plastico | Preservacian y metria del
(Mab) Transporte de sueloen su
Muestras de estado na-
Suelos tural al mo-
mento del
muestreo.
Muestra | NTP 339.151 En lata sellada |Alterada | Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tenerinal-
para Précticas Norma- terado el
humedad | lizadas para la contenide
enlata | Preservacion y de agua.
sellada | Transporte de
(Mah) Muestras de
Suelos

10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
canen la TablaN°5

TABLAN®5
ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216) |
Analigis Granulomélrico NTP 338.128 [ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Pléstico NTP 339.129 (ASTM D4318)

Pesa Especifica Relativo de Sdlidos NTP 339.131 (ASTM D854)

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) | NTP 338.134 {ASTM D2487)
Densidad Relativa * NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

NTP 339.138 [BS 1377
NTP 339.140 [ASTM D427)

Pesa volumetrico de suelo cohesivo
Limite de Conlraccion

Ensayo de Compactacion Proctor NTP 339.141 (ASTM D1557)
Modificado

Descripcion Visual-Manual NTP 339.150 (ASTM D2488)
Contenido de Sales Solubles Totales en | NTP 338.152 (BS 1377)
Suelos y Agua Subterranea

Consolidacion Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435)

Colapsibilidad Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333)
Compresion Triaxial no Consolidadone | NTP 338,164 (ASTM D2850)
Drenado

Compresion Triaxial C idado no NTP 339,166 (ASTM D4767)
Drenado

Compresion no Confinada NTP 333.167 (ASTM D2166)
Expansién o Asentamiente Potencial NTP 33¢.170 (ASTM D4546)
Unidimensional de Suelos Cohesivos

Carle Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

Cantenido de Cloruros Solubles en
Suelos y Agua Subterranea
Contenido de Sulfatos Solub

en Suelos y Agua Subterrénea

* Debe ser usada (inicamente para el contral de rellenos granulares.

NTP 339.177 [AASHTO T291)

NTP 339.178 [AASHTO T290)

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

En el laboratorio se seleccionaran muestras tipicas
para ejecutar con ellas ensayos de clasificacion, Como
resultado de estos ensayos, las muestras se clasificaran,
en todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos — SUCS NTP 339.134 (ASTM D
2487) y los resultados de esta clasificacién seran compa-
rados con la descripcion visual — manual NTP 339.150
(ASTM D 2488) obtenida para el 'gga.rﬁl estratigrafico de
campo, procediéndose a compatibilizar las diferencias
existentes a fin de obtener el perfil estratigrafico definiti-
Vo, que se incluira en el informe final.

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

11.1. Generalidades .
Un programa de investigacion de campo y laboratorio
se define mediante:

a; Condiciones de frontera.
b) Numero /1 de puntos a investigar.

¢} Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucion de los puntos en la superficie del te-
rreno.

e) Numero y tipo de muestras a extraer.

f) Ensayos a realizar «In situ» y en el laberatorio.

Un EMS puede plantearse inicialmente con un PIM
{Programa de Investigacion Minimo), debiendo aumen-
tarse los alcances del programa en cualquiera de sus par-
tes si las condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detalladc constitu-
ye elélrograma minimo requerido por un EMS, siempre y
<1:l11a(r111 02 s)e cumplan las condiciones dadas en el Ariiculo

£a).

De no cumplirse las condiciones indicadas. el PR de-
berd ampliar el programa de la manera mas adecuada
para lograr los objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera
ienen comao objetivo la comprobacion de |as caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion
gpz_:ndo se cumplan simultaneamente las siguientes con-
iciones:

IC
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a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes
irregularidades como afloramientos rocosos, fallas, ruinas
arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100
metros del terreno a edificar que presenten anomalias
como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion.

a-3) El tipo de edificacion (Tabla N° 1) a cimentar es
de la misma o de menor exigencia que las edificaciones
situadas a menos de 100 metros.

a-4) El numero de plantas del edificio a cimentar (in-
cluidos los sétanos), la modulacién media entre apoyos y
las cargas en éstos son iguales o inferiores que las co-
rrespondientes a las edificaciones situadas a menos de
100 metros,

a-5) Las cimentaciones de los edificios situados a me-
nos de 100 metros y la prevista para el edificio a cimentar
son de tipo superficial.

a-sg La cimentacion prevista para el edificio en estudio
no profundiza respecto de las contiguas mas de 1,5 me-
tros.

bf Numero «n» de puntos de Investigacion

El namero de puntos de investigacion se determina en
la Tabla N° 6 en funcién del tipo de edificacion y del drea
de la superficie a ocupar por éste.

; TABLAN°6
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion Numero de
puntos de investigacidn (n)
A 1 cada 225 m*
8 1 cada 450 m?
c 1 cada 800 m?

Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha. de terreno habilitado
Unifamiliares de hasta 3 pisos

,(n? nunca seré menor de 3, excepto en los casos indicados en el
Atticulo 3 (3.2}.

¢) Profundidad «p» minima a alcanzar en cada pun-
to de Investigacion

c-1) Cimentacion Superficial
Se determina de la siguiente manera:

EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D;+z

EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D +z
Donde:

D, = En una edificacion sin sétano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el fondo de la
cimentacién. En edificaciones con sétano, es la distancia
vertical entre el nivel de piso terminado del sétano y el
fondo de la cimentacion.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sé6tano y la superficie del terreno natural.
z= 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista
de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad
activa de cimentacion el estrato resistente tipico de la zona,
que normalmente se utiliza como plano de apoyo de la
cimentacion, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar una(j)rolundidad zmenor a 1,5 B. En este
caso la profundidad minima de investigacién sera la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion no menor a 1 m.

En ningiin caso p serda menor de 3 m, excepto si se
encontrase roca antes de alcanzar la profundidad p, en
cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de
su calidad por un método adecuado.

320759
FIGURA N2 2 (C1)
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PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN PLATEAS
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c-2) Cimentacién Profunda

La profundidad minima de investigacion, correspon-
derd ala Ionfghud del elemento que transmite la carga a
mgygres profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profun-
didad z.

p=h+D,+z

Donde:

D, = En una edificacion sin sétano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el extremo de
la cimentacién profunda (pilote, pilares, etc.). En edifica-
ciones con sétano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso lerminado del sétano y el extremo de la cimenta-
cién profunda.

h = Distancia vertical entre el nivel de piso terminado
del sétano y la superficie del terreno natural.

Zz = 6,00 metros. en el 80 % de los sondeos.

=1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho
de la cimentacién, delimitada por los puntos de todos los
pilotes o las bases de todos los pilares.

En el caso de ser conocida la existencia de un estrato
de suelo resistente que normalmente se utiliza como pla-
no de apoyo de la cimentacion en la zona, a juicio y bajo
responsabilidad del PR, se podra adoptar para p, la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacién, 1a cual en el caso de cimentaciones profun-
das no debera ser menor de 5 m . Si se encontrase roca
antes de alcanzar la profundidad p. el PR debera llevar a
cabo una verificacién de su calidad, por un método ade-
cuado, en una longitud minima de 3 m.

Figura N°3 (c-%

h “
& Df m
z
d) Distribucion de los puntos de Investigacion

Se distribuiran adecuadamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno asi como la ubi-
cacion de las estructuras previstas cuando éstas estén
definidas.

e) Numero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion prevista
no sea roca, se tomara en cada sondaje una muestra tipo
Mab’ por estrato, o al menos una cada 2 metros de pro-
fundidad hasta el plano de apoyo de la cimentacion pre-
vista D,y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit cada
metro, hasta alcanzar la profundidad p, tomandose la pri-
mera muestra en el progio plano de la cimentacion.

Cuando no sea posible obtener una muestra tipo Mib
o Mit, ésta se sustituird por un ensayo «in situ» y una
muestra tipo Mab.

* Ver Tabla 4

2 Ensayos a realizar «in situ» y en laboratorio

e realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las
muestras extraidas segln las Normas indicadas en las
Tabla N° 3 y Tabla N® 5. Las determinaciones a realizar,
asi como lo minimo de muestras a ensayar sera determi-
nado por el PR.

Articulo 12.- INFORME DEL EMS

El informe del EMS comprendera:

- Memoria Descriptiva

- Planos de Ubicacion de las Obras y de Distribucion
de los Puntos de Investigacion.

- Perfiles de Suelos

- Resultados de los Ensayos «in situ» y de Laboratorio.

12.1. Memoria Descriptiva

a) Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Descripcion resumida de tedos y cada uno de los topi-
cos principales del informe:

- Tipo de cimentacién.

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

- Parametros de diseiio para la cimentacion (Profundi-
dad de la Cimentacion, Presién Admisible, Factor de Se-
guridad por Corte y Asentamiento Diferencial o Total).

- Agresividad del suelo a la cimentacion..

- Recomendaciones adicionales.

b) Informacién Previa

Descripcion detallada de la informacion recibida de
quien solicita el EMS y de la recolectada por el PR de
acuerdo al Articulo 9.

c) Exploracion de Campo

Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perfo-
raciones y auscultaciones, asi como de los ensayos efec-
tuados. con referencia a las Normas empleadas.

d) Ensayos de Laboratorio
Descripcion de los ensayos efectuados, con referen-
cia a las Normas empleadas.

e) Perfil del Suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen
el terreno investigado indicando para cada uno de ellos:
origen, nombre y simbolo del grupo del suelo, segun el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - SUCS, NTP
339.134 (ASTM D 2487), plasticidad de los finos, consis-
tencia o densidad relativa. humedad. color, tamano maxi-
mo y angularidad de las particulas, olor, cementacion y
otros comentarios (raices, cavidades. etc.), de acuerdo a
la NTP 339.150 (ASTM D 2488).

f) Nivel de la Napa Freatica

Ubicacién de la napa freatica, indicando la fecha de
medicion y comentarios sobre su variacion en el tiempo.

g) Analisis de la Cimentacion

escripcion de las caracteristicas fisico — mecanicas
de los suelos gue controlan el disefo de la cimentacion.
Analisis y diseno de solucion para cimentacién. Se inclui-
rda memaorias de calculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccién se incluira como minimo:

- Memoria de célculo.

- Tipa de cimentacién y otras soluciones si las hubiera.

- Profundidad de cimentacion (D).

- Determinacion de la carga de rotura al corte y factor
de seé;uridad éFSJ

- Estimacién de los asentamientos que sufriria la es-
tructura con la carga aplicada (diferenciales y/o totales).

- Presion admisible del terreno.

- Indicacion de las precauciones especiales que debe-
ra tomar el diseiador o el constructor de la obra, como
consecuencia de las caracteristicas particulares del terre-
no investigado (efecto de la napa fredtica, contenido de
sales agresivas al concreto, etc.)

- Parametros para el diseno de muros de contencion
y/o calzadura.

- Otros parametros que se requieran para el disefio o
construccion de las estructuras y cuyo valor dependa di-
rectamente del suelo.

h) Efecto del Sismo
_En concordancia con la NTE E.030 Diseno Sismorre-
sistente, el EMS proporcionara como minimo lo siguiente:
- El Factor de Suelo (S} y
- El Periodo que define la plataforma del espectro para
cada tipo de suelo (T(S)).

Para una condicion de suelo o estructura que lo ame-
rite, el PR debera recomendar la medicion «in situ» del
Periodo Fundamental del Suelo, a partir del cual se deter-
minaran los parametros indicados.

En el caso que se encuentren suelos granulares satu-
rados sumergidos de los tipos: arenas, limos no plasticos
o g,ravas contenidas en una matriz de estos materiales, el
EMS debera evaluar el potencial de licuefaccion de sue-
los, de acuerdo al Articulo 32.

12.2. Planos y Perfiles de Suelos

a} Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (9.1))
del terreno, relacionado a una base de referencia y mos-
trando la ubicacion fisica de la cota (o BM) de referencia

1[CG
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utilizada. En el plano de ubicacién se empleara la no-
menclatura indicada en la Tabla N°7.

TABLA N°7
TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n
Perforacion P-n -$-
Trinchera T-n [:]
Auscultacion A-n A

n - ndmera correlativo de sondaje.

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacion del Perfil del Suelo indica-
da en el Articulo 12 (12.1e), asi como las muestras obteni-
das y los resultados de los ensayos «in situ», Se sugiere
incluir los simbolos graficos indicados en la Figura N°4.

12.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio
Se incluiran lodos los graficos y resultados obtenidos
$nbell Lﬁbgratono segun la aplicacion de las Normas de la
abla N°5.

CAPITULO 3
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13.- CARGAS A UTILIZAR

Para la elaboracion de las conclusiones del EMS, y en
caso de contar con la informacién de las cargas de la edi-
ficacion, se deberan considerar:

a) Para el célculo del factor de seguridad de cimentacio-
nes: se utilizaran como cargas aplicadas a la cimentacion,
las Cargas de Servicio que se utilizan para el diseno estruc-
tural de las columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

b) Para el calculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se debera considerar
la méxima carga vertical que actie (Carga Muerta mas
Carga Viva mas Sismo) utilizada para el disefio de las
columnas del nivel mas bajo de la edificacion.

¢) Para el célculo de asentamientos en suelos cohesi-
vos: se considerara la Carga Muerta mas el 50% de la
Carga Viva, sin considerar la reduccion que permite la
Norma Técnica de Edificacion E .020 Cargas.

d) Para el calculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sotanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se podra descontar de la carga to-
tal de la estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el
peso de losa de cimentacion) el peso del suelo excavado
para |la construccion de los sétanos.

Articulo 14.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

FIGURA N°< 4 En todo EMS se debera indicar el asentamiento tole-
Simbologia de Suelos (Referencial) rable que se ha consider%do para la ediﬁcaDciOn o esltrch-
tura motivo del estudio. El Asentamiento Diterencial (Fi-
DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N°5) no debe ocasionar una distorsién angular ma-
SUCS| GRAFICO yorgue la indicada en la Tabla N° 8.
SUELOS GRAVAY GRAVA -n el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES |SUELOS  |GW 5 |BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOSOS GRADUADA total.
GRAVA FIGURAN®5
GP '® WAL I i
. ® | Chiouans Asentamiento Diferencial 5
Dlorsitn Avyular = '
GM GRAVA L
LIMOSA
e — i1a=Asentamenio tosal de A
ARCILLOSA oTE = Asentamiends |otal de 8
R = Aznntamiento digmnce
ARENAY |SW * |ARENA BIEN
SUELOS GRADUADA
ARENOSOS
SP ARENA MAL
! |GRADUADA rﬁé
SM ARENA aTw
LIMOSA -
8
sSC ARENA
ARCILLOSA
LIMO INORGA- |
SUELOS LIMOS Y ML NICO DE BAJA '
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD 1 L l
(LL < 50) ARCILLA INCR-
CL / GANICA DE BAJA TABLAN°8
A PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR =«
T |LIMO ORGANICO a=di DESCRIPCION
oL i |OARCILLA ORGA- 1/150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales.
PLASTICIDAD 1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificics altos y
omsee D hllhcﬁg Igé)gm rigidos puede ser visible.
ARCILLAS PLASTICIDAD 1/300 ;:Um;;ts en que se debe esperar dificuliades con puentes
(LL > 50) ARCILLA INCR- e 5 : =
CH % GANICA DE ALTA 1/300 gdmeitse en que se debe esperar las primeras grietas en pa
£ PLASTICIDAD 1/500 Limité sequro para edificios en los que no se permiten grie-
777, | LIMO ORGANICO R il
OH O ARCILLA CRGA o - - — - .
2 |NICA DE ALTA 1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD da cimentacion de estructuras rigidas. altas y esbeltas.
SUELOS ALTAMENTE TURBA Y OTROS 1/650 | Limite para edificios rigidos de concreto cimentados so-
ORGANICOS pt o [SUELOS bre un solado con espeser aproximade de 1.20 m.
ALTAMENTE /750 | Limite donde se esperan dificultades en maguinaria sen-
ORGANICOS. sible a asentamientos.
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presién Ultima o de falla
por corte del suelo y se determina utilizando las férmulas
aceptadas por la mecanica de suelos.

n suelos cohesivos ‘arcillaa arcilla limosa y lime-arcillo-

sa), se empleara un angulo de friccion interna (f\, igual a cero.

En suelos friccionantes (gravas, arenas y gravas-are-
nosas), se empleara una cohesion (c) igual a cero.

Articulo 16.- FACTOR DE SEGURIDAD FRENTE A
UNA FALLA POR CORTE

Los factores de seguridad minimos que deberan tener
las cimentaciones son los siguientes:

a) Para cargas estaticas: 3,0
b) Para solicitacién maxima de sismo o viento (la que
sea mas desfavorable): 2,5

Articulo 17.- PRESION ADMISIBLE
La determinacion de la Presion Admisible, se efectua-
ra tomando en cuenta los siguientes factores:

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimensién de los elementos de la cimentacion.

c¢) Caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos ubi-
cados dentro de la zona activa de la cimentacién.

d) Ubicacién del Nivel Freatico, considerando su pro-
bable variacion durante la vida Otil de la estructura.

e) Probable modificacion de las caracteristicas fisico—
mecanicas de los suelos, como consecuencia de los cam-
bios en el contenido de humedad.

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

La presion admisible sera la menor de la que se
obtenga mediante:

a) La aplicacion de las ecuaciones de capacidad de
carga por corte alectada por el factor de seguridad co-
rrespondiente {Ver el Articulo 16).

b) La presion que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

Son aguellas en las cuales la relaciéon Profundidad /
ancho (D/B) es menor o igual a cinco (5), siendo D, la

rofundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de

a misma.

Son cimentaciones superficiales las zapatas aisladas,
conectadas y combinadas: las cimentaciones continuas
(cimientos corridos) y las plateas de cimentacion.

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de cimentacion de zapatas y cimien-
tos corridos, es la distancia desde el nivel de la superfi-
cie del terreno a la base de la cimentacion, excepto en el
caso de edificaciones con sétano, en que la profundidad
de cimentacion estara referida al nivel del piso del séta-
no. En el caso de plateas o losas de cimentacion la pro-
fundidad sera la distancia del fondo de la losa a la super-
ficie del terreno natural.

La profundidad de cimentacién quedara definida por
el PR y estara condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hielo-deshielo o condiciones
particulares de uso de la estructura, no debiendo ser me-
nor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigidas de
concreto armado, con acerc en dos direcciones y debe-
ran llevar una viga perimetral de concreto armado ci-
mentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida
desde la superficie del terreno o desde el piso terminado,
la que sea menor. El espesor de la losa y el peralte de la
viga perimetral seran determinados por el Profesional Res-
Fon.sable de las estructuras, para garantizar la rigidez de
a cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacion, deben delerminarse la carga admisi-
ble y el asentamiento diferencial para cada caso. Deben
evitarse la interaccion entre las zonas de influencia de los
cimientos adyacentes, de lo contrario sera necesario te-
nerla en cuenta en el dimensionamiento de los nuevos
cimientos.

Cuando una cimentacion quede por debajo de una ci-
mentacion vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacion vecina segin lo indi-
cado en los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tie-
rra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o in-
dustrial, ni rellenos No Controlados. Estos materiales in-
adecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacién y ser reemplazados con mate-
riales que cumplan con lo indicado en el Articulo 21 (21.1).

Articulo 20.- PRESION ADMISIBLE
Se determina segin lo indicado en el Capitulo 3.

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depdsitos artificiales que se diferen-
cian por su naturaleza y por las condiciones bajo las que
son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo com-
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3"), con 30%
o0 menos de material retenido en la malla 34" y sin elemen-
tos distintes de los suelos naturales.

b) Materiales no seleccionados: todo aquél que no
cumpla con la condicién anterior.

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No controlados.

21.1.- Rellenos Controlados o de Ingenieria

Los Rellenos Controlados son aquellos que se cons-
truyen con Malerial Seleccionado, tendran las mismas
condiciones de apoyo que las cimentaciones superficia-
les. Los métodos empleados en su conformacion, com-
pactacion y control, dependen principalmente de las pro-
piedades fisicas del material.

El Material Seleccionado con el que se debe construir
el Relleno Controlado debera ser compactado de la si-
guiente manera:

a) Si tiene mas de 12% de finos. debera compactarse
a una densidad mayor o igual del 80% de la maxima den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Sitiene igual © menos de 12% de finos, deberd com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del método de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de
compactacion en todas las capas compactadas, a razén
necesariamente, de un control por cada 250 m? con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequenas
(igual o menores a 25 m?) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a contro-
lar sera de 0,30 m de espesor.

Cuando se requiera vetificar la compactacion de un
Relleno Controlado ya construido, este trabajo debera rea-
lizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:

a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133
(ASTM D 1586) por cada metro de espesor de Relleno
Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor
aN =25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM
D1556) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resulta-
dos deberéan ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca
del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquellos que no cum-
plen con el Articulo 21.1. Las cimentaciones superficiales
no se podran construir sobre estos rellenos no controla-
dos, los cuales deberan ser reemplazados en su totalidad
por materiales seleccionados debidamente compactados,
como se indica en el Articulo 21 (21.1), antes de iniciar la
construccion de la cimentacion.

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

En el caso de cimentaciones sugerficiales que trans-
miten al terreno una carga vertical @y dos momentos M,
y M, que actian simultaneamente segun los ejes x e y
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respectivamente, el sistema formado por estas tres solici-
taciones sera estaticamente equivalente a una carga ver-
tical excéntrica de valor Q. ubicada en el punto (e, e)
siendo: .

M _M
o )
El lado de la cimentacion, ancho (B) o largo (L), se
corrige por excentricidad reduciéndolo en dos veces la

excentricidad para ubicar la carga en el centro de grave-
dad del «area efectiva = B'L™

x

B =B-2e,

 El centro de gravedad del «area efectiva» debe coinci-
dir con la posicion de la carga excéntrica y debe seguir el
contorno mas préximo de la base real con la mayor preci-

sién posible. Su forma debe ser rectangular, ain en el
caso de cimentaciones circulares. (Ver Figura N°6).

Articulo 23.- CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada medifica la configuracion de la su-
perficie de falla, por lo gue la ecuacién de capacidad de
carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TALUDES

En el caso de cimientos ubicados en terrenos proxi-
mos a taludes o sobre taludes o en terreno inclinado, la
ecuacion de capacidad de carga debe ser calculada te-
niendo en cuenta la inclinacion de la superficie y la incli-
nacion de la base de la cimentacion, si la hubiera.

Adicionalmente debe verificarse la estabilidad del ta-
lud, considerando la presencia de la estructura.

El factor de seguridad minime del talud, en considera-
ciones estaticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas

Figura N6
Cimientos cargados excéntricamente

e= MO Lafiermresultnte aotizenel

"g I-L q certoide dal frenseducids,
|
= =] .
(A)CARGAZ EOUIVALENTES
—3{-— . Davs cirientss rectangulure s¢
1 AREA REDUCIA reduren las dimensicnes asi:
il | B ; L'=L-28 e=MIQ
A B'=E-28 e=M/Q
X1 o=M/Q
2 &= M,IQ

(B) AREA REDUCIDA - CIMIFNTO RECTANGULAR

2
Ic ARES REDUCID &
—
’/"
rl—- : 1
| &= Mo/ Q
L O'B=0D
-|4>‘f'¢ R=0D

(C) AREA REDUCIDA - CIMIENTO CIRCULAR

Pamauncmpents cicularde zadio R, el &ea
efictiva + 2xdea dal sezmendo o
ADC), it A'e comoun
con L/B'= AC/BD

1

e=M!Q
A =X =PBL

L'=,@ ﬁ:)
B'-L“(%-;__%

CAPITULO 5
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

Son aquellas en las que la relacion profundidad /an-
cho (D/B) es mayor a cinco (5), siendo Df la profundidad
de la cimentacién y B el ancho o didmetro de la misma.

Son cimentaciones profundas: los pilotes y micropilo-
tes, los pilotes para densificacién, los pilares y los cajo-
nes de cimentacion.

La cimentacion profunda sera usada cuando las cimen-
taciones superficiales generen una capacidad de carga
que no permita obtener los factores de seguridad indica-
dos en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en
el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden
usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuer-
zas laterales y de volteo. Las cimentaciones profundas

ueden ademas ser requeridas para situaciones especia-
es tales como suelos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosion.

s=3E. [ demiaicp ]

Algunas de las condiciones que hacen que sea nece-
saria la utilizacion de cimentaciones profundas, se indi-
can a continuacion:

a) Cuando el estrato o estratos superiores del suelo
son altamente compresibles y demasiado débiles para
soportar la carga transmitida por la estructura. En estos
casos se usan pilotes para transmilir lacarga alarocao a
un estrato mas resistente.

b? Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales. ya
ue las cimentaciones con pilotes tienen resistencia por
flexion mientras soportan |a carga vertical transmitida por
la estructura.

c) Cuando existen suelos expansivos, colapsables,
licuables o suelos sujetos a erosion que impiden cimen-
tar las obras por medio de cimentaciones superficiales.

d) Las cimentaciones de algunas estructuras, como to-
rres de transmision, plataformas en el mar, y losas de s6-
tanos debajo del nivel freatico, estan sometidas a fuerzas
de levaniamiento. Algunas veces se usan pilotes para
resistir dichas fuerzas.
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Articulo 26.- CIMENTACION POR PILOTES

Los pilotes son elementos estructurales hechos de con-
creto, acero o madera y son usados para construir cimen-
taciones en los casos en que sea necesario apoyar la ci-
mentacion en estratos ubicados a una mayor profundidad
que el usual para cimentaciones superficiales.

26.1. Programa de exploracion para pilotes
El programa de exploraciéon para cimentaciones por
pilotes se sujetara a lo indicado en el Articulo 11.

26.2. Estimacion de la longitud y de la capacidad
de carga del pilote .

Los pilotes se dividen en dos categorias principales,
dependiendo de sus longitudes y del mecanismo de trans-
ferencia de carga al suelo, como se indica en los siguien-
tes a continuacion:

a) Si los registros de la perforacion establecen la pre-
sencia de roca a una profundidad razonable, los pilotes
se extienden hasta la superficie de la roca. En este caso
la capacidad Gltima de los pilotes depende por completo
de la capacidad de carga del material subyacente.

b) Si en vez de roca se encuentra un estrato de suelo
bastante compacto y resistente a una profundidad razo-
nable, los pilotes se prolongan unos cuantos metros den-
tro del estrato duro. En este caso, la carga uliima del
pilote se expresa como:

0,=0,+3.0,

donde:

Q, = capacidad ultima del pilote.

Q_ = capacidad ultima tomada por |a punta del pilote.

=8, = capacidad Ultima tomada Por la friccion superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por los estra-
tos que intervienen en el efecto de friccion.

Si £Q, es muy pequeiia:

Q,=0,

En este caso, |la longitud requerida de pilote se estima
con mucha precision si se dispone de los registros de ex-
ploracion del subsuelo.

c) Cuando no se tiene roca o material resistente a una
profundidad razonable, los pilotes de carga de punta re-
sultan muy larges y antieconomicos. Para este tipo de
condicién en el subsuelo, los pilotes se hincan a profundi-
dades especificas. La carga Ulima de esos pilotes se
expresa por la ecuacion:

0,=0,+30,

donde: .

Q, = capacidad dltima del pilote.

Q, = capacidad Ultima tomada por la punta del pilote.

SQ, = capacidad Gltima tomada por |a friccion superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por los estratos
que intervienen en el efecto de friccion.

Sin embargo, si el valor de @, es pequeno:

Q,=Y.0,

Estos se denominan pilotes de friccion porque la ma-
yor parte de la resistencia se deriva de la friccion superfi-
cial. La longitud de estos pilotes depende de la resisten-
cia cortante del suelo, de la carga aplicada y del tamano
del pilote. Los procedimientos teéricos para dicho célculo
se presentan mds adelante.

26.3. Consideraciones en el calculo de capacidad
de carga
Dentro de los calculos de la capacidad de carga de los
ilotes no se deben considerar los estratos licuables, ague-
los de muy baja resistencia, suelos organicos ni turbas.

26.4. Capacidad de carga del grupo de pilotes

- En el caso de un grupo de pilotes de friccién en arci-
lla, debera analizarse el efecto de grupo.

- En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un
estrato resistente de poco espesor, debajo del cual se tie-
ne un suelo menos resistente, debe analizarse la capaci-
dad de carga por punzonamiento de dicho suelo.

a) Factores de seguridad

- Para el célculo de la capacidad de carga admisible,
mediante métodos estalicos, a partir de la carga Ultima,
se utilizaran los factores de seguridad estipulados en el
Articulo 16.

- Para el calculo mediante métodos dinamicos, se uli-
lizara el factor de seguridad correspondiente a la formula
utilizada. En ningun caso el factor de seguridad en los
métodos dinamicos serd menor de 2.

b) Espaciamiento de pilotes

- El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indica-
do en la Tabla 9.

TABLA 9
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES
LONGITUD (m) | ESPACIAMIENTO ENTRE EJES

L<10 3b
10<L<25 b
L>25 5b

Dende b = didmetro © mayor dimension del pilate.

- Para el caso de pilotes por friccion, este espaciamien-
to no podra ser menor de 1,20 m.

c) Friccion negativa

- La friccién negativa es una fuerza de arrastre hacia
abajo ejercida sobre el pilote por el suelo que lo rodea, la
cual se presenta bajo las siguientes condiciones:

e Si un relleno de suelo arcilloso se coloca sobre un
estrato de suelo granular en el que se hinca un pilote, el
relleno se consolidara gradualmente, ejerciendo una fuer-
za de arrastre hacia abajo sobre el pilote durante el perio-
do de consolidacién.

= Si un relleno de suelo granular se coloca sobre un
estrato de arcilla blanda, inducira el proceso de consali-
dacion en el estrato de arcilla y ejercera una fuerza de
arrastre hacia abajo sobre el pilote.

» Si existe un relleno de suele orgénico por encima del
estrato donde esta hincado el pilote, el suelo orgénico se
consolidara gradualmente, debido a la alta compresibili-
dad propia de este material, ejerciendo una fuerza de arras-
tre hacia abajo sobre el pilote.

» El descenso del nivel fredtico incrementara el esfuerzo
vertical efectivo sobre el suelo a cualquier profundidad, lo
que inducira asentamientos por consolidacion en la arci-
lla. Siun pilote se localiza en el estrato de arcilla, queda-
ra sometido a una fuerza de arrastre hacia abajo.

- Este efecto incrementa la carga que actia en el pilo-
te Y es generado por el desplazamiento relativo hacia abajo
del suelo con respecto al pilote; debera tomarse en cuen-
ta cuando se efectia pilotaje en suelos compresibles.

d) Andlisis del efecto de la friccion negativa

- Para analizar el efecto de la friccién superficial nega-
tiva se utilizaran los métodos estaticos, considerando uni-
camente en ellos la friccion lateral suelo — pilote, actuan-
do hacia abajo.

- La friccion negativa debe considerarse como una car-
ga adicional a la que trasmite la estructura.

26.5. Asentamientos

a) Se estimara primero el asentamiento tolerable por
la estructura y luego se calculara el asentamiento del pi-
lote aislado o ?rupo de pilotes para luego compararlos.

b) En el célculo del asentamiento del pilote aislado se
consideraran: el asentamiento debido a la deformacion
axial del pilote, el asentamiento generado por la accién
de punta y el asentamiento generado por la carga trans-
mitida por friccion.

c¢) En el caso de pilotes en suelos granulares, el asen-
tamiento del grupo esta en funcion del asentamiento del
pilote aislado.
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d) En el caso de pilotes en suelo cohesivo, el principal
componente del asentamiento del grupo proviene de la
consolidacion de la arcilla. Para estimar el asentamiento,
en este caso, puede reemplazarse al grupo de pilotes
por una zapata imaginaria ubicada a %/, de la profundidad
del grupo de pilotes, de dimensicnes iguales a la seccion
del grupo y que aplica la carga transmitida por la estruc-
tura.

I 2:.6. Consideraciones durante la ejecucién de
a obra

Durante la ejecucion de la obra deberan efectuarse
pruebas de carga y la capacidad de carga debera ser
verificada por una formula dinamica confiable segun las
condiciones de la hinca.

a) Pruebas de carga

- Se deberan efectuar pruebas de carga segin lo
indicado en la Norma ASTM D 1143.

- El nimero de pruebas de carga sera de una por
cada lote o grupos de pilotes, con un minimo de una
prueba por cada cincuenta pilotes.

- Las pruebas se efectuaran en zonas con perfil de
suelo conocido como mas desfavorables.

b) Ensayos diversos :
Adicionalmente a la prueba de carga, se recomiendan
los siguientes ensayos en pilotes ya instaladoes:

- Verificacion del buen estado fisico.

- Prueba de carga estalica lateral, de acuerdo a las
solicitaciones.

- Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27.- CIMENTACION POR PILARES

Los pilares son elementos estructurales de concreto
vaciados «in situ» con diametro mayor a 1,00 m, con a sin
refuerzo de acero y con o sin fondo ampliado.

27.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un pilar debera ser evalua-
da de acuerdo a los mismos métodos estaticos utilizados
en el calculo de pilotes. Se tomara en cuenta los eleclos
por punta y friccién.

27.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-
Pacndad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
os factores estipulados en el Articulo 16.

27.3. Acampanamiento en la base del pilar

Se podra acampanar el pilar en el ensanchamiento de
la base a fin de incrementar la capacidad de carga del
pilar, siempre y cuando no exista peligro de derrumbes.

27.4. Aflojamiento del suelo circundante
El aflojamiento del suelo circundante debera contro-
larse mediante:

a) Una rapida excavacion del fuste y vaciado del con-

reto.
b) El uso de un forro en la excavacion del fuste.
c) La aplicacién del Método del Lodo Bentonitico.

27.5. Asentamientos

a) Una vez comprobada la capacidad de carga del
suelo, debera estimarse el grado de deformacion que se
producira al aplicar las cargas. El asentamiento podra
s%r un factor de limitacién en el proyecto estructural del

ilar.
¥ b) Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cion axial del pilar, el asentamiento generado por la ac-
cion de punta y el asentamiento generado por la carga
transmitida por friccion.

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentacion son elementos estructu-
rales de concreto armado que se construyen sobre el
terreno y se introducen en el terreno por su propio peso
al ser excavado el suelo ubicado en su interior. El PR
debera indicar el valor la friccién lateral del suelo para
determinar el peso requerido por el cajon para su instala-

28.1. Capacidad de carga

La capacidad de carga de un cajon de cimentacion de-
ber4 ser evaluada de acuerdo a los mismos métodos esta-
ticos utilizados en el calculo de zapatas o gilares y depen-
deré de la relacién profundidad /ancho (D{ ) si es menor o
igual a cinco (5) se disenara como cimentacion superficial,
si es mayor a cinco (5) se disefiard como un pilar.

28.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendré dividiendo la ca-
acidad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
os factores estipulados en el Articulo 186.

28.3. Asentamientos

a) Una vez comprobada Una vez comprobada la ca-
pacidad de carga del suelo, se debera calcular el asen-
tamiento que se producira al aplicar |las cargas.

b) Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cion axial del cajon, el asentamiento generado por la ac-
cion de punta y el asentamiento generado por la carga
transmitida por friccion.

CAPITULO 6
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Articulo 29.- SUELOS COLAPSABLES
Son suelos gue cambian violentamente de volumen por
la accion combinada o individual de las siguientes acciones:

a) al ser sometidos a un incremento de carga o
b) al humedecerse o saturarse

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidenle la
ocurrencia de hundimientos debido a la existencia de sue-
los colapsables, el PR debera incluir en su EMS un anali-
sis basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318), del ensayo para determinar
el peso volumétrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 339.127 (ASTM D22186), con la finalidad
de evaluar el potencial de colapso de! suelo en funcian del
Limite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco (g,). La
relacion entre los colapsables y no colapsables y los pa-
rametros antes indicados se muestra en la gréafica siguiente:
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29.2, Evaluacion del Potencial de Colapso

Cuando el PR encuentre evidencias de |la existencia
de suelos colapsables debera sustentar su evaluacion
mediante los resultados del ensayo de ensayo de Colap-
sabilidad Potencial segun NTP 339.163 (ASTM D 5333).
Las muestras utilizadas para la evaluacion de colapsabi-
lidad deberan ser obtenidas de pozes a cielo abierto, en
condicion inalterada, preferentemente del tipo Mib.

El potencial de colapso (CP) se define mediante la
siguiente expresion:

Py =-2¢ 3100 o cPw)=2
l+e, H,
Ae = Cambio en la relacién de vacios debido al colap-
s0 bajo humedecimiento.
e, = Relacion de vacios inicial.
AH_ = Cambio de altura de la muestra.
H,= Altura inicial de la muestra.
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E| PR establecera la severidad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) | Severidad del problema
Oal No colapsa

1as Colapso moderado
5a10 Colapse

10a20 Colapso severo

>20 Colapso muy severg

De manera complementaria, pueden ulilizarse prue-
bas de carga en estado seco y humedecido ASTM1194.
El objetivo de las mismas sera realizar un analisis com-
parativo del comportamiento del suelo en su condicién
natural, con relacién a su comportamiento en condi-
cién hameda.

En caso se verifique |a colapsabilidad del suelo, el PR
debera formular las recomendaciones correspondientes
a fin de prevenir su ocurrencia.

29.3. Cimentaciones en areas de suelos colap-
sables.

Las cimentaciones construidas sobre suelos que co-
lapsan (CP>5) estan somelidas a grandes fuerzas cau-
sadas por el hundimiento violento del suelo. el cual pro-
voca asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimen-
tacion y de la estructura. Por lo tanto no esta permitide
cimentar directamente sobre suelos colapsables. La ci-
mentacién y los pisos deberan apoyarse sobre suelos
no colapsables. Los pisos na deberan apoyarse directa-
mente sobre suelos colapsables.

29.4. Reemplazo de un suelo colapsable

Cuando se encuentren suelos que presentan colapso
moderado y a juicio del PR, poco profundos, éstos seran
retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de
construccion y seran reemplazados por Rellenos Con-
trolados compactados adecuadamente de acuerdo al
Articulo 21 (21.1). Rellenos controlados o de ingenieria
de la presente Norma.

Articulo 30.- ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y
AGUAS SUBTERRANEAS

30.1. Generalidades

Las aguas subterrdneas son mas agresivas que los
suelos al estado seco: sin embargo el humedecimiento
de un suelo seco por riego, fillraciones de agua de lluvia,
fugas de conductos de agua o cualquier otra causa, puede
activar a las sales solubles.

Esta Norma solo considera el ataque externo por sue-
los y aguas subterrdneas y no toma en cuenta ningtin
otro tipo de agresién.

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares con Napa Freatica en la zona activa
de la cimentacién o donde se conozca o sea evidente
la ocurrencia de ataque guimico al concreto de cimen-
taciones y superestructuras, el PR debera incluir en
su EMS un andlisis basado en ensayos quimicos del
agua o del suelo en contacto con ellas, para descartar
o contrarrestar tal evento.

30.3. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Sub-
terraneas

a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4.0 el PR, debera propo-
ner medidas de proteccion adecuado, para proteger el
concreto del ataque acido.

b) Ataque por Sulfatos

La mayor parte de los procesos de destruccion cau-
sados por la formacién de sales son debidos a la accién
agresiva de los sulfatos. La corrosion de los sulfatos se
diferencia de la causada por las aguas blandas, en que
no tiene lugar una lixiviacién, sino que la pasta endureci-
da de cemento, a consecuencia de un aumento de volu-
men, se desmorona y expansiona, formandose grietas y
el ablandamiento del concreto.

En la Tabla 4.4.3 de la NTE E.060 Concreto Armado
se indican los grados de ataque quimico cI:or sulfatos en
aguas y suelos subterrdneos y la medida correcliva a
usar en cada caso.

En el caso que se desea usar un material sintético
gara proteger la cimentacion, esta debera ser ggomem-

rana o geotextil cuyas caracteristicas deberan ser de-
finidas por PR. Las propiedades de estoas materiales
estaran de acuerdo a las NTP.

La determinacién cuantitativa de sulfatos en aguas
suelos se hara mediante las Normas Técnicas ASTM
516, NTP 400.014, respectivamente.

c) Ataque por Cloruros

Los fenomenos corrosivos del ion cloruro a las ci-
mentaciones se restringe al atague quimico al acero de
refuerzo del concreto armado.

Cuando el contenido de ion cloro sea determinado
mediante la NTP 400.014, sea mayor 0,2 %, 0 cuando el
contenido de ién cloro en contacto cimentacion en el agua
se ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000
ppm) el PR debe recomendar |las mediadas de protec-
cién necesaria.

La determinacion cuantitativa de clorures en aguas y
suelos se hara mediante las NTP 339.076 y 400.014, res-
pectivamente.

Articulo 31.- SUELOS EXPANSIVOS
Son suelos cohesivos con bajo grado de saturacion
que aumentan de volumen al humedecerse o saturarse.

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encuentren suelos co-
hesivos con bajo ’grado de saturacion y plasticidad
alta g.L 3 50), el PR debera incluir en su EMS un ana-
lisis basado en la determinacidn de la plasticidad del
suelo NTP 339.129 (ASTM D4318) y ensayos de granu-
lometria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422)
con la finalidad de evaluar el potencial de expansion
del suelo cohesivo en funcion del porcentaje de parti-
culas menores a 2m m, del indice de plasticidad (IP) y
de la actividad (A) de la arcilla. La relacion entre la
Expansion Potencial (Ep) y los parametros antes indi-
cados se muestra en la gréafica siguiente:
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31.2. Evaluacion del Potencial de Expansion

Cuando el PR encuentre evidencias de la existencia
de suelos expansivos debera sustentar su evaluacion
mediante los resultados del ensayo para la Determina-
cién del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesi-
vos segln NTP 339.170 (ASTM D 4648). Las muestras
utilizadas para la evaluacion del hinchamiento deberan
ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicidn inal-
terada, preferentemente del tipo Mib.

ICG

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / Telefax : 421 - 7896

107



El Peruano
viernes 9 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES

320767

Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial Expansién en conselidémetro| Indice de | Porcentaje de
de  |bajo presion vertical de 7 kPa plasticidad | particulas
expansio (0,07 kafiem?) menores
que dos micras
% %o % %
Muy alto > 3 >32 > 37
Alto 20 - 30 23-45 18 - 37
Medio 10 - 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

: 31.3. Cimentaciones en areas de suelos expan-
sivos

Las cimentaciones construidas sobre arcillas expan-
sivas estan sometidas a grandes fuerzas causadas por
la expansion, las cuales provocan levantamiento, agrie-
tamiento y ruptura de la cimentacién y de la estructura.
Por lo tanto no esta permitido cimentar directamente so-
bre suelos expansivos. La cimentacién debera apoyarse
sobre suelos no expansivos o con potencial de expan-
sion bajo. Los pisos no deberan apoglarse directamente
sobre suelos expansives y debera dejarse un espacio
libre suficientemente holgado para permitir que el suelo
bajo el piso se expanda y no lo afecte.

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentren suelos medianamente expan-
sivos y a Juicio de PR, poco profundos, éstos seran
retirados en su totalidad antes de iniciar las obras de
construccion y seran reemplazados por Rellenos Con-
trolados compactados adecuadamente de acuerdo al
Articulo 21 {21.1). Rellenos controlados o de ingenieria
de la presente Norma.

Articulo 32.- LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Frea-
tica y algunos suelos cohesivos, las solicitaciones sismi-
cas pueden originar el fenémeno denominado licuacién,
el cual consiste en la pérdida momentanea de la resisten-
cia al corte del suelo, como consecuencia de la presién
de poros que se genera en el agua contenida en sus
vacios originada por la vibracién que produce el sismo.
Esta pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia
de grandes asentamientos en las obras sobreyacentes.

Para que un suelo granular sea susceptible de licuar
durante un sismo, debe presentar simultaneamente las
caracteristicas siguientes:

- Debe estar constituido por arena fina, arena limosa,
arena arcillosa, limo arenoso no plastico o grava empa-
cada en una matriz constituida por alguno de los materia-
les anteriores.

- Debe encontrarse sumergido.

_ En estos casos deben justificarse mediante el Anali-
sis del Potencial de Licuacion, (Ver Articulo 32 (32.3)) la
ocurrencia o no del fendmeno de licuacion.

32.2. Investigacién de campo

Cuando las investigaciones preliminares o la historia
sismica del lugar hagan sospechar la posibilidad de ocu-
rrencia de licuacion, el PR debe efectuar un trabajo de
campo que abarque toda el area oomrxomelida por la
estructura de acuerdo a lo indicado en la Tabla 6.

Los sondeos deberan ser perforaciones por la técni-
ca de lavado o rotativas y deben llevarse a cabo Ensa-
yos Estandar de Penetracion SPT NTP 339.133 (ASTM D
1586) espaciados cada 1 m. Las muestras que se ob-
tengan el penetrometro utilizado ;f::ara el ensayo SPT de-
beran recuperarse para poder efectuar con ellas ensa-
yos de clasificacion en el laboratorio.

Si dentro de la profundidad activa se encuentran los
suelos indicados en el Articulo 32 (32.1), debera profun-
dizarse la investigacién de campo hasta encontrar un
estrato no licuable de espesor adecuado en el que se
pueda apoyar la cimentacion.

El Ensayo de DPSH puede ser usado para investi-
gaciones preliminares, o como _auscultaciones com-
plementarias de los ensayos SPT, previa calibracién

La misma exigencia procede para el Ensayo de Pene-
tracion Dinamica Ligera (DPLE pero hasta una profun-
didad maxima de 8 m.

32.3. Analisis del Pot ial de Licuacio

En el caso de suelos arencsos que presentan las
tres caracteristicas indicadas en el Articulo 32 (32.1), se
debera realizar el analisis del potencial de licuacion utili-
zando el método propuesto por Seed e Idriss. Este méto-
do fue desarrollado en base a observaciones in-situ del
comportamiento de depdsitos de arenas durante sismos
pasados. El procedimiento involucra el uso de la resis-
tenciaa Ie}:prenetracicn estandar N (Nimero de golpes del
ensayo SPT). El valor de N obtenido en el campo debera
corregirse por: energia, didmetro de la perforacion, lon-
gitud de las barras para calcular a partir de ese valor el
potencial de licuacion de las arenas.

La aceleracion méxima requerida para el anélisis del
potencial de licuacién sera estimada por el PR, la cual
sera congruente con los valores empleados en el disefio
estructural correspondiente, para lo cual el PR efectua-
ra las coordinaciones pertinentes con los responsables
del disefio sismo resistente de la obra.

Este métedo permite calcular, el esfuerzo cortante in-
ducido por el sismo en el lugar y a partir de la resistencia
a la penetracion estandar normalizada (N,),,. el esfuerzo
cortante limite para la ocurrencia del fenémeno de licua-
cion. También es posible determinar el factor de seguri-
dad frente a la ocurrencia de la licuacion y la aceleracién
maxima de un sismo que la causaria.

32.4. Licuacion de suelos finos cohesivos
Si se encuentran suelos finos cohesivos que cum-
plan simultaneamente con las siguientes condiciones:

150/- Porcentaje de particulas mas finas que 0.005 m <
L

- Limite liquido {LL) < 35.

- Contenido de humedad (w) > 0,9 LL.

Eslos suelos pueden ser potencialmente licuables, sin
embargo no licuan si se cumple cualquiera de las siguien-
tes condiciones:

- Si el contenido de arcilla (particulas mas finas que
0,005 m) es mayor que 20%, considerar que el suelo no
es licuable, 2 menos que sea extremadamente sensitiva.

- Si el contenido de humedad de cualquier suelo arci-
lloso (arcilla, arena arcillosa, lime arcilloso, arcilla areno-
sa, efc.) es menor que 0,9 W\, considerar que el suelo
no es licuable.

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

Las excavaciones verticales de mas de 2,00 m de
profundidad requeridas para alcanzar los niveles de
los sétanos y sus cimentaciones, no deben permane-
cer sin sostenimiento, salvo que el estudio realizado
por el PR determine que no es necesario efectuar obras
de sostenimiento.

La necesidad de construir cbras de sostenimiento, su
disefio y construccion son responsabilidad del contratis-
ta de la obra.

33.2. Estructura de Sostenimiento

Dependiendo de las caracteristicas de |a obra se pre-
sentan las siguientes alternativas para el sostenimiento
de las paredes de excavacion:

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
oral y luego, al finalizar los trabajos de corte, construir
las estructuras de sostenimiento definitivas.
- Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas
que se vayan construyendo o a medida se avance con
los trabajos de corte.

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento
temporal y definitivo de los taludes de corte, entre los
cuales podemos mencionar las pantallas ancladas, ta-
blestacas, pilotes continuos, muros diafragma, calzadu-
ras, nailings, entre otros.

Las calzaduras son estructuras provisionales que se
disefian y construyen para sostener las cimentaciones
vecinas y el suelo de la pared expuesta, producto de las
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excavaciones efectuadas. Tienen por funcién prevenir
las fallas por inestabilidad o asentamiento excesivo y
mantener la integridad del terreno colindante y de las
obras existentes en él, hasta entre en funcionamiento las
obras de sostenimiento definitivas. Las calzaduras es-
tan constituidas por panos de concreto que se constru-
yen alternada y progresivamente. El ancho de las calza-
duras debe ser inicialmente igual al ancho del cimiento
por calzar y debera irse incrementando con la profundi-
dad. Las calzaduras deben ser disefiadas para las car-
gas verticales de la estructura que so?ortan y para po-
der tomar las cargas horizontales que le induce el suelo
y eventualmente los sismos.

g3.3. Parametros a ser proporcionados en el

El informe del EMS debera incluir los parametros de
suelos requeridos para el disefio de las obras de soste-
nimiento de las edificaciones, mures perimetrales, pistas
y terrenos vecinos, considerando que estos puedan ser
desestabilizados como consecuencia directa de las ex-
cavaciones gue se ejecuten para la construccién de los
sotanos directa de las excavaciones que se ejecuten
para la construcciones de los sétanos.

Para cumplir lo anterior el PR, debera proveer toda la
informacion referente al perfil de suelos en teda la pro-
fundidad de excavacion, el nivel freatico, las caracteris-
ficas fisicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la
cohesidn y el angulo de |a friccion interna de los diferen-
tes estratos, segun se aplique. Estos mismos parame-
tros deben ser proporcionados por el PR del EMS para el
caso de una eventual saturacion del suelo.

En case de ser requerido el bombeo o abatimiento de la
Napa Fredtica durante la excavacion y la construccion de
las obras de sostenimiento y/o calzaduras, el PR debera
proponer los coeficientes de permeabilidad horizontal y
vertical del terreno, aplicables al calculo del caudal de agua
a exiraer y debera prevenir cualquier consecuencia nega-
tiva que pueda coaccionar a la obra o a las edificaciones
existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

33.4. Consideraciones para el Disefio y Cons-
truccion de Obras de Sostenimiento

En el proyecto de las estructuras de sostenimiento el
Contratista de la Obras debera considerar los siguientes
aspectos como minimo:

- Los empuijes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

- Las variaciones en la carga hidrostatica (satura-
cion, humedecimiento y secado).

- Las sobrecargas dinamicas (sismos y vibraciones
causadas artificialmente).

- La ejecucion de accesos para la construccion.

- La posibilidad de realizar anclajes en los terrenos
adyacentes (de ser aplicable).

- La excavacion, socavacion o erosion delante de las
estructuras de sostenimiento.

- La perturbacion del terreno debido a las operacio-
nes de hinca o de sondeos.

- La disposicidn de los apoyos o puntales temporales
(de ser requeridos).

- La posibilidad de excavacion entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical.

- El acceso para €l mantenimiento del propio muro y
cualguier medida de drenaje.

En el caso de las calzaduras el Contratista de la
Obra no debera permitir que éstas permanezcan sin
soporte horizontal, por un tiempe tal que permita la
aparicion de grietas de tension y fuerzas no previstas
en el calculo de las calzaduras (permanentes o even-
tuales) y que puedan producir el colapso de las calza-
duras ﬁpermanentes o eventuales) y que pueda pro-
ducir el colapso de las mismas.

33.5. Efectos de de Sismo

~ De producirse un sismo con una magnitud mayor o
igual a 3,5 grados de la Escala Richter, el Contratista a
cargo de las excavaciones, debera proceder de inme-
diato, bajo su responsabilidad y tomando las precaucio-
nes del caso, a sostener cualguier corte de mas de 2,00
m de profundidad, salvo que un estudio realizado por un
especialista determine que no es necesario.

33.6. Excavaciones sin Soporte

No se permitiran excavaciones sin soporte, si las mis-
mas reducen |a capacidad de carga o producen inestabi-
lidad en las cimentaciones vecinas.

El PR debera determinar, si procede, la profundidad
maxima o altura critica (Hc) a la cual puede llegar la ex-
cavacion sin requerir soporte.

ANEXO|
GLOSARIO

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL.- Maxima diferencia
de nivel entre dos cimentaciones adyacentes de una mis-
ma eslructura.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.- Maxi-
mo asentamiento diferencial entre dos elementos adya-
centes a una estructura, gue al ocurrir no produce danos
visibles ni causa problemas.

CAJON (CAISSON).- Elemento prefabricado de ci-
mentacion, que teniendo dimensiones exteriores de un
elemento macizo, se conslruye inicialmente hueco (como
una caja), para ser rellenado despugés de colocado en su
posicion final.

CAPACIDAD DE CARGA.- Presién requerida para pro-
ducir la falla de la cimentacion por corte (sin factor de
seguridad).

CARGA ADMISIBLE.- Sinénimo de presion admisible.

CARGA DE SERVICIO.- Carga viva mas carga muer-
ta. sin factores de ampliacion.

‘bICAHGA DE TRABAJO.- Sindnimo de presién admi-
sible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE E.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION.- Parie de la edificacién que transmi-
te al subsuelo Igs cargas de la estructura.

CIMENTACION CONTINUA.- Cimentacion superficial
en la que el largo (L) es igual o mayor que diez veces el
ancho &B).

CIMENTACION POR PILARES.- Cimentacion profun-
da, en la cual la relacién Profundidad / Ancho (D, / B) es
mayor o igual que 5, siendo D, la profundidad enterrada y
B el ancho enterrada del pilar. El pilar es excavado y
vaciado en el sitio.

CIMENTACION POR PILOTES.- Cimentacion profun-
da en la cual la relacion Profundidad / Ancho (d / b) es
mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada del
pilote y b el ancho o diametro del pilote.

CIMENTACION POR PLATEA DE CIMENTACION.- Ci-
mentacion constituida por una losa sobre la cual se apo-
yan varias columnas y cuya area se aproxima sensible-
mente al drea total de la estructura soportada.

CIMENTACION PROFUNDA.- Aquella que transmite
cargas a capas del suelo mediante pilotes o pilares.

CIMENTACION SUPERFICIAL.- Aquella en lacual la
relacién Profundidad/Ancho (D, / B) es menor o igual a 5,
siendo D, la profundidad de la cimentacién y B el ancho o
diametro de la misma.

. ESTRATO TIPICO.- Estrato de suelo con caracteris-
licas tales que puede ser representativo de otros iguales
o similares en un terrenc dado.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS).- Con-
junto de exploraciones e investigaciones de campo, en-
sayos de laboratorio y analisis de gabinete que tienen
por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus
respuestas ante las solicitaciones estaticas y dinamicas
de una edificacion.

GEODINAMICA EXTERNA.- Conjunto de fenémenos
geowgicos de caracter dinamico, que pueden actuar so-

re el terreno materia del Estudio de Mecénica de Suelos,
tales como: erupciones volcanicas, inundaciones, hua-
ycos, avalanchas, tsunamis, activacion de fallas geolo-
gicas.

LICUEFACCION G LICUACION.- Fenémeno causado por
la vibracion de los sismos en los suelos granulares satura-
dos y 3ue produce el incremento de la presion del agua
dentro del suelo con |a consecuente reduccion de la tension
efectiva. La licuacion reduce la capacidad de carga y la
rigidez del suelo. Dependiendo del estado del suelo granular
saturado al ocurrir Ia licuacion se produce el hundimiento y
colapso de las estructuras cimentadas sobre dicho suelo.

NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterra-
nea en el momento de la exploracién. El nivel se puede
dar respecto a la superticie del terreno o a una cota de
referencia.
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PILOTE.- Elemento de cimentacién profunda en el
guallla 1rglacid)n Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o
igual a 10.
< PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aguellos que transmi-
ten la carga, Barie por punta y F%arte or friccion.

PILOTES DE CARGA POR FRICCION.- Aguellos que
transmiten la carga a lo largo de su cuerpo por friccion
con el suelo que los circunda.

PILOTES DE CARGA POR PUNTA.- Aquellos que
}ransmiten la carga a un estrato resistente ubicado bajo
a punta.

pPILOTES DE DENSIFICACION.- Aquellos que se ins-
talan para densificar el suelo y mejorar las condiciones
de cimentgcion.

PRESION ADMISIBLE.- Maxima presion que la ci-
mentacion puede transmitir al terreno sin que ocurran
asentamientos excesivos (mayores que el admisible) ni
el factor de seguridad frente a una falla por corte sea
menor que el valor indicado en el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.- Pre-
sion que al ser aplicada por la cimentacion adyacente a
una estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual
al asentamiento admisible. En este caso no es aplicable
el concepto de factor de seguridad, ya que se trata de
asentamientos.

PRESION DE CONTACTO.- Carga transmitida por las
estructuras al terreno en el nivel de cimentacion inclu-
yendo el ?gso propio del cimiento.

PRESION DE TRABAJO.- Sinénimo de presion admi-

ble.
PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingenierc Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingenieros del Perd.
PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada
entre el nivel de cimentacion y la isobara (linea de igual
presién) correspondiente al 10% de la presién aplicada a
la cimentacion

sil

TIPO DE SECCION CRITERIO
CUADRADA 28
CONTINUA 6.48

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad a al
que se encuentra el plano o desplante de |la cimentacion
de una estructura. Plano a través del cual se aplica la
carga, referido al nivel del terreno de la obra terminada.

ROPIETARIO.- Persona natural o juridica que ejerce
o ejercera derecho de propiedad sobre la edificacion
material del Estudio de Mecanica de Suelos.

RELLENO.- Depdsitos artificiales descritos en el Ar-
ticulo 21.

ROCA.- Material que a diferencia del suelo, no puede
ser disgregado o excavado con herramientas manuales.

SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humede-
cidos sufren un asentamiento o colapso relativamente
rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas
sobre ellos.

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedeci-
dos sufren una expansion que pone en peligro a las es-
tructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que pre-
senta una variacién mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de la muestra secada al aire y la muestra secada al
horno a una temperatura de 110 °C = 5§ °C durante 24

horas.
TIERRA DE CULTIVO.- Suelo sometido a labores de
labranza para propositos agricolas.

ANEXO Il
NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94

GEOTECNIA
PRUEBA DE PENETRACI%?AJ DINAMICA SUPERPESA-

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento
para la realizacién de la denominada prueba de penetra-
cion dindmica superpesada. Con esta prueba se determi-
na la resistencia del terreno a la penetracién de un cono
cuando es galpeado segiin el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dindmica esta especialmente
indicada para suelos granulares "

Su utilizacion permite:

- Determinar la resistencia a la penetracion dinamica
de un terreno.

- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando
el suelo contenga particulas de tamanos tales “ que obs-
taculicen la penetracion del cono en el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.

- Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa
de suelo.

- Comprobar la situacion en profundidad de una capa
cuya existencia se
conoce.

3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracién di-
namica en su procedimiento sugeré)esado. que proviene
de su denominacion de inglés (DPSH)

N, = Numero de golpes necesarios para un penetra-
cién del cono en el terreno de 20 cm de profundidad.

R = Anotacién a incluir cuando el nimero de golpes
requerido para una penetracion de 20 cm es superior a
100 golpes.

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

2|

4.1. Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termi-
na en forma conica con un angulo de 90°. El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones res-
pectivas que se reflejan en |a figura 9.

@ o

g |
i | 9
£ H 00
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¢0
RECUPERABLE PERDIDA

FIG. 9 - Alternativas de cono

4.2. Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas
que se utilizan para transmitir la energia de golpeo desde
la cabeza del varillaje hasta el cono.

4.3. Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg = 0.5 kg de
masa.

4.4. Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que reci-
be el impacto de lamaza y que queda unido solidariamen-
te a la parte superior de varillaje, sin que durante el gol-
peo pueda existir desplazamiento relativo entre ambos.

4.5. Guiadera: Elemento de acero gue gufa suave-
mente la maza durante su caida.

4.6. Sistema de elevacion y escape: Mecanismo
mediante el cual se eleva la maza a una altura de 760 mm
+ 10 mm, se libera y se permite su caida libre por la
guiadera hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la
maza cuando se libere serd nula.

" La ejecucién de pruebas de penetracidn dindmica debe ser
precedida por un reconccimiento mediante sondeos que permita
identificar las capas de suelos en el drea invesligada.

2 La existencia de particulas con tamafio superior a 6 mm puede
obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga un incremen-
to de compacidad.
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4.7. Dispositivos de golpeo: Conjunto de elemen-
tos gue comprende la maza, la cabeza de impacto. la
guiadera y el sistema de elevacién y escape.

4.8. Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo
automatico en el que la maza, la cabeza de impacto, la
guiadera, y el sistema de elevacién y escape estan inte-
?rados en un mismo elemento. Permite izar la maza y
iberarla siempre a la misma altura sin producir movimien-
tos sobre el varillaje de forma que la caida por la guiadera
sea totalmente libre y la energia transferida a la cabeza
de impacto sea la misma en todos los golpes. El martillo de
seguridad permite igualmente establecer una frecuencia
de golpeo uniforme .

4.9. Guia soporte: Pieza que asequra la verticalidad
y el soporte lateral en el tramo del varillaje que sobresale
del suelo.

5. DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos
definidos en el capitulo 4 tendran las siguientes dimen-
siones y masas.

Cono

A = Area nominal de la seccion 20 cm?

D = Didmetro 50.5 mm 0,5 mm.

L, = Longitud parte conica 25 mm + 0,2 mm.

L, = Longitud parte cilindrica 50 mm_+ 0,5 mm.
L, = Longitud parte troncoconica < 50 mm.
varillaje

d = Diametro—-33mm =2 mm.

Masa (max.) — 8kg/m.
Deflexion (max.} — 0,2 % "
Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo
Maza: Masa — 63,5 kg + 0,5 kg.
Relacion altura L al diametro D, —1 <L /D <2

Altura de caida: 760 mm + 10 mm.
Cabeza de impacto:
Diametrod —100mm <d _<0.5D

Masa total dispositivos de golpeo < 115 kg.
6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1. Contador de golpes: El dispositivo de golpeo
utillizado, deberé disponer de un contador automatico de
golpes.

6.2. Referencia de profundidad: el equipo de pe-
netracion deberd incluir una escala de profundidad de
avance marcada de forma indeleble y visible.

6.3. Medidor de par: Permitird la media en N-m del
par necesario para girar el varillaje. La capacidad de
medida no serd inferior a 200 N-m con una graduacion de
10 N-m. Su exactitud sera comprobada periédicamente.

6.4. Referencia de Verticalidad: Inclinémetro gue
permitird observar en grados o en tanto por ciento la
desviacion de verticalidad del varillaje durante la ejecu-
cion de la prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1. Seleccion del punto de ensayo: Con el fin de
que no haya habido perturbaciones en el punto de ensa-
yo este debe distanciarse por lo menos metro y medio de
cualguier otro punto ya ensayado y en el caso de existir
sondeos previos, la separacion debera ser como minimo
de veinticinco diametros.

7.2. Emplazamiento y conexiones: En el punto se-
leccionado se emplazara el dispositivo de golpeo de tal
forma que el soporte guia y el eje de la guiadera queden
perfectamente verticales y centrados sobre el punto” .

El cono ya acoplado (perdido) o enroscado {recupe-
rable) a un extremo del primer tramo de varillaje, se situa-
ra sobre el punto elegido a través del soporte guia, co-
nectando posteriormente el otro extremo de varillaje al
dispositivo de golpeo. Una vez efectuada esta conexion
se comprobara que:

- El varillaje y la guiadera quedan coaxiales.

- Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo
de varillaje no supera el 2%.

- La longitud libre de varillaje entre el soporte guia y la
conexion al dispositivo de golpeo no supera 1,2 m.

7.3. Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuard
con una frecuencia comprendida entre 15 golpes y 30
golpes por minuto registrando el numero de golpes nece-
sario para introducir en el terreno el cono cada intervalo
de 20 cm. Este numero de golpes se anota cono N,

Cuando sea necesario anadir una varilla debe asegu-
rarse que a retirar el dispositivo de golpeo no se introdu-
ce movimientos de ascenso o rotacion en el varillaje. Se
comprobara cuando se anade la varilla que esta queda
enroscada a tope y la desviacién de su inclinacion frente
a la vertical no excede de 5%. El tramo que sobresalga a
partir del soporte guia no sera superior 1,2 m.

Deberan anotarse todas las introducciones mayores
de 15 minutos durante todo el proceso de penetracion.

7.4. Rotacion: Cada metro de penetracion debe me-
dirse y anotarse el par necesario para girar el tren de
varillaje una vuelta y media*'. Se considerara que el roza-
miento no es significativo Por debajo del valor de 10 N.m.

7.5. Finalizacion de la prueba: La prueba se dara
por finalizada cuando se satisfagan algunas de las si-
guientes condiciones:

- Se alcance la profundidad que previamente se haya
establecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de
20 cm. Es decir N, > 100.

~Cuando tres valores consecutivos de N,, sean igua-
les o superiores a 75 golpes.

- El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada con arre?lo a esta norma
se presentara un grafico como el de la figura 2 en el que
se incluyan los siguientes puntos:

Comprobaciones antes de la prueba

- Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa

- Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje,
incluidos nicles de unién.

- Masa de dispositivos de golpeo.

- Fecha y hora de la prueba. Tiempo de duracion.

Comprobaciones después de la prueba

- Diametros del cono.
- Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

- Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de ver-
ticalidad superiores al 5%. Penetraciones sin golpeo. Obs-
trucciones temporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
Para la redaccién de esta norma se han consultado los
documentos y normas que a continuacion se relacionan:

- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Penetra-
tion Testing of Soils 16 with Reference Test Procedures
for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish Geo-
technical, Linkoping, June 1989.

- NFP 94 - 115.(December 1990}, Sondage an peneto-
metre dynaminE:e type B. )

- BS 1377: Part 9 (1990) : Dynamic probing super hea-
vy {DPSH}.

(3 ) Utilizacion de otros dispositivos de golpec que no cumplan las
especificaciones descritas en esta norma implica que pusda obte-
nerse un numero de golpes diferente de N20

(4) Defiexion medida entre extremos de una misma varilla y entre
los puntos medios de dos adyacentes.

[5) Debe comprobarse que durante el proceso de goépeo ¢l dispo-
sitivo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si es necesa-
rio se dispondrén anclajes o soportes.

(6) El par de rozamiento medido debe ser originado exclusiva-
mente por el cono y tren de varillas introducidos en el terreno.
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR (PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales

NUmero de integrantes de la familia: |:|
Abastecimiento y manejo del agua

1 ¢De ddnde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar
s6lo una opcion)

De manantial o puquio.... [ ] - Conexion o grifo domiciliario ...

= D0, [] - Pileta PUBIICA. ... %
- D€ POZO0.....ccvririrriinae. [ ] = OO oo []
2 ¢Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre........ [ ] -Madreypadre......[ ]| - Lasnifias ............ []

- El padre.............. [ ] - Madre e hijos ........ [ ] - Losnifios ............ []

w

¢Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

Menor a 30 minutos ....... [] -Dela2horas....... []

Entre 30 y 60 minutos .... [] - Mayor a 2 horas.....[ ]

4. ;Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

- Menor o igual a 20 Its..... [] -De8lal20lts..... []
- De2lad0lts................ [ ] -Mayoral120lts..... []
-De41a80ItS........ovvooee. []

5 ¢Almacena o guarda agua en la casa? SlI...[ ] NO...... []
6. ¢En qué tipo de depositos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro.... [ ]| - Galoneras........ [ ] -Pozo...... []

- Baldes........oovvvvrienrerierninns [ ] -Cilindro............ [] -otro........ []
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¢Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?
Todos los dias ...... [ ]-Unavezalasemana.... [ ]| -Almes.... []

Interdiario ............ [ ] - Cada quince dias .......... [] -Otro ..o, [ ]

9. ¢Cdmo consume el agua para tomar?

- Directo del depdsito donde almacena.............. []
= HEIVIGA ..o s []
- Directo del grifo (agua sin clorar).................... []
- La cura o desinfecta antes de tomar................. []
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .. []

L]

Disposicién de excretas. basuras v aguas grises

10. ¢(Ddénde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto .........c......... [ ] - Acequia ... [ ] - Bafios con desagiie[ ]
- Hueco (letrina de gato) .... [ | - Letrina.............. [] -Otros................
11. ¢/Donde eliminan la basura de la casa?

= ChaCra c.ooooveeeeeeeeeeeseenns . [ - Laquema..eoenee., []

- Microrelleno sanitario ....... [ ] - Alrededordelacasa......[ ]

- ACEqUIA 0 0 .ovoovveerenene.. [] - Otros...oocoeeeeererrnnen. []

12 ¢Ddnde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

- Chacra .....ocoevvereiciene, [ ] -Pozodedrenaje.......... [ ]

- Alrededor de lacasa. ....... [] - Otroececeeeeeeee, []

- Acequia 0 rio .................. []

Fecha: .......... A [

Nombre del eNCUESTATON: ........ccieieeciee s

115



ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y CALIDAD DE LOS

SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

FORMATO N2 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN CON SISTEMA DE AGUA

POTABLE

1. Comunidad / CaSeriO: .uueeeeeeeeee e eeeeeceeeeas

2. Codigo del lugar: CaserioCaserio

B PrOVINCIA: «ooeoeeeeeeee e

.6.Departamento: .........cccceevviieeiie e

7. Altura (m.s.n.m.l

8. Cuantas familias tiene el caserio?:

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no IIenar)

10. ¢Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Desde

Hasta

Tipo de via

Medio de
Transporte

Distancia
(Km.)

Tiempo
(horas)

11. ¢Qué servicios publicos tiene el caserio? Margue con una X
> Establecimiento de Salud S| NO[ ]

> Centro Educativo SI[_]

Inicial [_]

> Energia Eléctrica SI |:|

Primaria

NO[ ]

[[]  Secundaria] ]

Nd_]
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12. ¢Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio?

13. ;Cuantas fuentes de agua tiene? [ ]

14. Descripcion de las fuentes de agua:

si[] No[]

Caudal Nombre Voluntad para donar el
Fuentes Nombre del dueiio | (It /seg.) del manantial
manantial SI| NO| Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4

15. ¢Tiene algun proyecto para agua potable?

- Sl en Gestidn

- Sl en Ejecucion
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ENCUESTAS POBLACIONAL ACTUAL DEL CASERIO JARA ALLPA,
DISTRITO DE YUNGAY, DEPARTAMENTO DE YUNGAY, REGION
ANCASH.

ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA Y CALIDAD DE LOS
SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR (PARA FAMILIAS)

Nombres y apellidos del encuestado:,.. UL w00 18

Numero de integrantes de la tamilia: (I_]

Abastecimiento y maneijo del agua

L (De dénde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar

s6lo una opcion)

- De manantial o puquiu,.A.D - Conexion o grifo domiciliario ]
- De MO - Pileta Pablica.............oo..... O

............ [J -Madreypadre....[] - Lasnifas ........[ ]

............. §%4 -Madrcchijos...,....D - Los nifios ..........[ ]

3 Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

o
2 F
LB
d B

a

familiar a su vivienda?

- Menor a 30 minutos ...... p<] -De1a2horas...[]
- Entre 30 y 60 minutos ... D - Mayor a 2 horas.....[ ]
4 (Cudntos litros de agua consume la familia por dia?

- Menor o igual a 20 It -De81a1201ts...[]
- De2lad0lts........ ] -Mayora 120 Its.....[]
- Dedla80lts...... ]

& (Almacena o guardaaguaenlacasa? SL...[] NO...[]
6 (En qué tipo de depositos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro...[ ] - Galoneras........... [] -Pozo.... J

= BRIAES i avirsssisivsiin E - Cilindro.............. D -0tro ........... D

7. (Los depositos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)
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& ;Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

- Todos los dias $<] - Una vez a la semana,[_|
- Interdiario ....... [_] - Cada quince dias ... [_]
9. (Cémo consume el agua para tomar?

-Directo del depésito donde almacena......... E
<HENR s R R s O

- Directo del grifo (agua sin clorar).............. O

- La cura o desinfecta antes de tomar........... O

Disposicién de excretas, basuras y aguas grises

16 ;Donde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ............ Kl -Acequia....[ ] - Bafios con desagiie[ ]
- Hueco (letrina de gato)_| -Letrina .. []  -Otros O
1L ;Doénde eliminan la basura de la casa?

=~ Chacra ........cc..ovcuigren B - Laquema............... O

- Microrelleno sanitario..[_] - Alrededor de la casa [_]
-Acequiaorio............ D = OOS: cnvumasnanss D

12 ;Doénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?
Chaeramasinn B - Pozo de drenaje ........ ]

-Alrededor de la casa [_] » OO O

-Acequia o rio .......... J

Fecha: (4.../..10..../. 19. N A
Nombre del encuestador: ..... ﬁ‘.‘:}lH.’» eole velaado
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l. TABULACION DE ENCUESTA

Se realizo la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar
y concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados
obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la poblacion del caserio
Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.

1.- ¢ De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

pTabla N° 01: ;De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Detalle frecuencia %
De manantial o puquio 35 70%
De rio 15 30%
De pozo 0 0%
Conexion o grifo domiciliario 0 0%
Pileta publica 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

AGUA PARA CONSUMO DE LA FAMILIA

B Manantial BRio BMPozo ™ Grifodomiciliario M Piletapublica ™ Otro

Gréfico N° 01: ¢De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:
En la tabla N°01 y grafico N°01, se observa que de las 50 personas encuestadas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.; el 70%

consume agua de manantial o puquio y el 30% restante consume agua del rio.
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2.- ¢ Quién o quienes traen agua?

Tabla N° 02: ;Quién o quienes traen agua?

Detalle frecuencia %
Madre 10 20%
Padre 15 30%
Madre y padre 6 12%
Madre e hijos 12 24%
Las nifias 2 4%
Los nifios 5 10%
Total 50 100
TRAER AGUA

B Padre W Madre M MadreyPadre ™ Madre e Hijos M Llasnifias M Los nifios

Grafico N° 02: ;Quién o quienes traen agua?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:
En la tabla N°02 y grafico N°02, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.; el 20%
corresponde a la madre que trae agua, el 30% corresponden al padre que trae agua, el
12% corresponden al padre y madre que traen agua, el 24% corresponden a la madre e
hijos que traen agua, el 4% corresponden a las nifias que traen agua y el 10%

corresponde a los nifios que traen agua.
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3.- ¢ Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

Tabla N° 03: ¢ Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para
consumo familiar a su vivienda?

Detalle frecuencia %
Menor a 30minutos 23 20%
Entre 30 y 60 minutos 18 30%
De 1 a2 horas 9 12%
Mayor a 2 horas 0 24%
Total 50 100

TIEMPO DE RECOJO

B Menora30Min. MEntre30y60Min ®1a2horas ™ Mayora 2 horas

Gréfico N° 03: ¢ Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?
Fuente: Elaboracién propia.(2019)

Interpretacion:

En la tabla N°03 y grafico N°03, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 20%
corresponde a un tiempo menor a 30 minutos que debe recorrer para traer agua es, el
30% corresponde a un tiempo entre 30 a 60 minutos que debe recorrer paratraer agua,
el 12% corresponde a un tiempo de 1 a 2 horas que debe recorrer para traer agua y el

24% corresponde a un tiempo mayor a 2 horas que debe recorrer para traer agua.
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4.- ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

Tabla N° 04: ¢ Cuéntos litros de agua consume la familia por dia?

Detalle frecuencia %
Menor o igual a 20 Its 10 20%
De21a40lts 35 70%
41a80Its 5 10%
De 81a120 Its 0 0%
Mayor a 120 Its 0 0%
Total 50 100

CANTIDAD DE CONSUMO

B Menoroiguala20lts. ®MDe21a40lts. ®W41a80Ilts. mM81a120Ilts.

Gréfico N° 04: ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:
En la tabla N°04 y grafico N°04, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 20%
corresponde a litros de agua consume la familia por dia que es menor o igual a 20 Its,
70% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 21 a 40 Its, 10%

corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 41 a 80 Its.
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5.- ¢Almacena o guarda agua en la casa?

Tabla N° 05: ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Detalle frecuencia %
Si 45 90%
No 5 10%
Total 50 100

ALMACEN DE AGUA

ESi mNo

Gréfico N° 05: ¢ Almacena o guarda agua en la casa?
Fuente: Elaboracién propia.(2019)

Interpretacion:
En la tabla N°05 y grafico N°05, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.; el 90%
si almacena o guarda agua en la casa, mientras que el 10%no almacena o guarda agua

en la casa.
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6.- ¢ En qué tipo de depositos almacena el agua?

Tabla N° 06: ¢ En qué tipo de depositos almacena el agua

Detalle frecuencia %
Tinajas o vasijas de barro 14 28%
Baldes 20 40%
Galoneras 6 12%
Cilindro 0 0%
Pozo 0 0%
Otro 10 20%
Total 50 100
TIPO DE DEPOSITO
M Tinajas MBaldes ™ Galoneras ®Cilindro MPozo M Otro

Gréfico N° 06: ¢ En qué tipo de depositos almacena el agua
Fuente: Elaboracién propia.(2019)

Interpretacion:

En la tabla N°06 y grafico N°06, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 28%

corresponde a tinajas o vasijas de barro utilizados para almacenar el agua, el 40%

corresponde a baldes utilizados para almacenar el agua, el 12% corresponde a

galoneras utilizados para almacenar el agua y el 20% corresponde a otro tipo de

depdsito utilizados para almacenar el agua.
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7.- ¢ Los dep0sitos se encuentran protegidos con tapa?

Tabla N° 07: ¢ Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa?

Detalle frecuencia %
Si 40 80%
No 10 20%
Total 50 100

PROTEGEN AGUA

HSi mNo

Gréfico N° 07: ¢ Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:
En la tabla N°07 y grafico N°07, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 80%
si protegen los depdsitos con tapa, mientras que el 20% no protege los depdsitos con

trapa.
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8.- ¢ Cada tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

Tabla N° 08: ¢ Cada tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

Detalle frecuencia %
Todos los dias 14 28%
Interdiario 20 40%
Una vez a la semana 10 20%
Cada quince dias 6 12%
Al mes 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100
Grafico TIEMPO DE RECOJO
08: M Todos los dias B Intermediario B Unavez alasemana
¢Cada _
tiempo M Cada 15 dias B Al mes H Otro
los

depdsitos donde guarda el agua?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:

En la tabla N°08 y grafico N°08, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 28%
todos los dias lava los depoésitos donde guarda el agua, el 40% interdiario lava los
depdsitos donde guarda el agua, el 20% una vez a la semana lava los depdsitos donde

guarda el agua y el 12% cada 15 dias lava los depdsitos donde guarda el agua.
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9.- ¢Cémo consume el agua para tomar?

Tabla N° 09: ¢ Cédmo consume el agua para tomar?

Detalle frecuencia %
Directo del dep6sito donde almacena 15 30%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por la JASS) 0 0%
Hervida 35 70%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

MANERA DE CONSUMIR

Grafico M Directo del Deposito M Directo del grifo (sin clorar)
09:

LA M Directo del grifo Hervida

¢Como

M Desinfectada

consume el agua para tomar?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:

En la tabla N°09 y grafico N°09, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 30%
consume el agua para tomar directo del depdsito donde almacena y el 70%consume el

agua para tomar previamente hervida.
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10.- ¢ Dénde hacen normalmente sus necesidades?

Tabla N° 10: ¢ Ddnde hacen normalmente sus necesidades?

Detalle frecuencia %
Campo abierto 12 24%
Hueco (letrina de gato) 18 36%
Acequia 0 0%
Letrina 20 40%
Bafios con desague 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

TIEMPO DE RECOJO

B Campo abierto M Hueco M Acequia M letrina MBafios M Otros

Gréfico N° 10: ¢ Dénde hacen normalmente sus necesidades?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:

En latabla N°10y grafico N°10, se observa que de las 50 personas encuestas del caserio
Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.; el 24% hace
normalmente sus necesidades en campo abierto, el 36% hace normalmente sus
necesidades en hueco (letrina de gato) y el 40% hace normalmente sus necesidades en
letrina.
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11.- ; Dénde eliminan la basura de la casa?

Tabla N° 11: ; Donde eliminan la basura de la casa?

Detalle frecuencia %
Chacra 18 36%
Microrelleno sanitario 0 0%
Acequia o rio 12 24%
La quema 5 10%
Alrededor de la casa 15 30%
Otro 0 0%
Total 50 100
DONDE ELIMINAN BASURA
B Chacra B Microrelleno sanitario B Acequia o rio
B La quema W Alrededor de la casa ® Otro

Gréfico N° 11: ¢ Dénde eliminan la basura de la casa?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:

En la tabla N°11 y grafico N°11, se observa que de las 50 personas encuestas del

caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.; el 36%

eliminan la basura de la casa en la chacra, el 24% eliminan la basura de la casa en la

acequia o rio, el 10 % eliminan la basura de la casa quemandola y el 30%eliminan la

basura de la casa colocandola alrededor de la casa.
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12.- ;Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa,
Sservicios, etc?

Tabla N° 12: ,Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa,
servicios, etc?

Detalle frecuencia (%

Chacra 16 32%
Alrededor de la casa 22 44%
Acequia o rio 12 24%
Pozo de drenaje 0 10%
Otro 0 0%
Total 50 100

?ﬂg?’ ELIMINACION AGUA UTILIZADA

CDénde B Chacra M Alrededordelacasa MAcequiaorio MPozodedrenaje M Otro

eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc?
Fuente: Elaboracion propia.(2019)

Interpretacion:

En la tabla N°12 y grafico N°12, se observa que de las 50 personas encuestas del
caserio Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, regién Ancash.; el 32%
eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la chacra, el 44%
eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc alrededor de la casa,
el 24% elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la acequia

o rio.
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ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN CON
SISTEMA DE AGUA POTABLE (Formato 06)

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN

CON SISTEMA DE AGUA POTABLE

FORMATO N° 06
1. Comunidad/ Caserio: __Jova Mlipa
2. Codigo del lugar (nollenar):
3. Anexo /sector:
4. Distrito:__ Yooopy
5. Provincia: Nungay
6. Departamento: Ancasn
7. Altura (m.s.n.m.); [ Altitud: msnm | X: 33c6. 19 [ ¥: 3¢30.00
8. Cuéntas familias tiene el caserio?: 30 @ 40 familios
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar): 350
10. ;Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?
Desde Hasta Tipo de via Tmhp:r‘te D(i;:::‘ '{;:‘:‘l;_
Chimote Hoaraz fevvesire a5 Y.00
Huaraz Yunciay terreshre s -3¢0
Yungay Jura Alpa oty W0 040
9. (Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
» EstablecimientodeSalud ~ SI []  NO]
» Centro Educativo Sl D NO @
Inicial [ ] Primaria ] Secundaria [
> EnergiaEléctiica  S1 P No []
10. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio?
st i NO []
11.;,Cuantas fuentes de agua tiene? 1
12. Descripcion de las fuentes de agua:
Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duelo | (ol (1yseg) | Nombre del manantial ¢l manantial
Si NO | Por conversar
Fuente 4 Aegane \eon 2 1 se dave Alpa > l

13. ;Tiene algin proyecto para agua potable?

- NO

- Sl en formulacion. ............ E

Fecha: 23/09 /2019

Nombre del encuestador : Davila Delgado Brigitte

Slen Gestion.............

Slen Ejecucion
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Anexo N° 02: Encuestas y Tabulaciones
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N° de integrantes

Items Nombre y Apellido N° DNI de familia
01 Alegario Leodn Garcia 77498087 5
02 Haydee Casanave Mufioz 34678912 6
03 Sonia Marcos Argomedo 30864923 4
04 | Francisco Mariategui Zavaleta 33781204 5
05 Jorge Luis Quifionez 44737091 6
06 Hipdlito Chavez Dominguez 30752611 4
07 Humberto Sanchez 20008675 5
08 Félix Torres 31567895 6
09 Maria Medina Calvanapdn 26756983 4
10 | Augusto Olivares Chuquipoma 47896528 5
11 David Orbegozo Gonzales 22278935 6
12 Eugenio Bueno Gomez 33678451 4
13 Juan Carlos Morales 48241846 5
14 Paul Querevaul 25364781 6
15 Roni Tintaya Vega 28654178 4
16 Nelly Maguifia Quiiionez 35467219 5
17 Edgar Limahuay 73037120 6
18 Rony Vasquez Cueva 74567234 4
19 Elmer Saldafna 46728193 5
20 Elisa Altamirano 52718629 5

N° Total de Pobladores 100
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Anexo N° 3: Autorizacion por parte de la autoridad de la
poblacion
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“Afio de la Lucha contra la corrupcion e impunidad *

Yungay, 10 septiembre del 2019

SOLICITO: PERMISO PARA REALIZAR TESIS UNIVERSITARIO
SENOR:
TENIENTE MUNICIPAL DEL CASERIO
Yo, Brigitte Davila Delgado , identificado con DNI N° 73037120 , estudiante del VIII ciclo
con codigo N° 0101151071, de la carrera de Ingenieria , Escuela Profesional de Ingenieria Civil de

la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote ; me presento ante usted y expongo lo siguiente:

Que siendo indispensable realizar mi proyecto de investigacion de nombre “Disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para el caserio Jara Allpa, distrito de Yungay,
provincia de Yungay, region Ancash - 2019 para la condicién sanitaria de la poblacién™ | solicito
su permiso como autoridad del caserio , para realizar todo mi estudio de investigacion , lo cual
se desarrolla en un periodo de 2 afios aproximadamente , donde al finalizarse se le entregara una

copia de todo el disefio que se realizo para los fines que estime conveniente.
POR LO EXPUESTO:

Solicito atender mi pedido por ser de importancia y urgencia.

Atentamente.
e
AL
rigitte Davila Delgado A 1‘}) or'e Are\v leon Goverc
DNI N°73037120 33 \fq ?C‘(q
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Anexo N° 04: Acta de constatacion
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UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

ACTA DE INVESTIGACION
“Aiio de la Lucha contra la corrupcién e impunidad”
Yungay, 10 septiembre del 2019

En el Centro poblado de Jara Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash; del

dia 10 de septiembre del 2019,yo _ FPleqado Aveki leon Gactin .

identificado con N° DNT ;1349 2ot . consto en la presente acta que la

estudiante Brigitte Déavila Delgado de la ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
de la UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE identificandose con DNI:
73037120, se present6 ante mi persona siendo autoridad del caserio para solicitar la aprobacion
del permiso para realizar una investigacion, en la que se hace constar que en este centro poblado

no cuenta con ningun abastecimiento de agua potable.

Siendo aceptada su solicitud para que el estudiante realice los estudios correspondientes como
encuestas, levantamiento topogrifico y estudio de suelo y agua; asi pueda seguir con su
investigacion de proyecto de tesis, se da conformidad por parte del estudiante y autoridad

correspondiente, se da claro la presente acta.

Alentamenie.
/ ', - { [4 k .
Brigitte Davila Delgado Alegoric Rreli [eon Garera
DNI N°73037120 SELCR T &Y
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Anexo N° 05: Panel fotografico
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FOTOGRAFIA N°01 FOTOGRAFIA N°02

- Fotografias N° 01 - 02: En estas fotografias se puede apreciar el caserio Jara

Allpa, distrito de Yungay, provincia de Yungay, region Ancash.

FOTOGRAFIA N°03 FOTOGRAFIA N°04

- Fotografias N° 03 - 04: En estas fotografias se puede apreciar que el Sr. Alegario
Ledn Garcia firma el permiso de autorizacion para realizar mi proyecto y firma

también mi Acta de Constatacion.
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FOTOGRAFIA N°05 FOTOGRAFIA N°06

- Fotografias N° 05 - 06: En estas fotografias se puede apreciar la

captacion del Caserio Jara Allpa.

FOTOGRAFIA N°07 FOTOGRAFIA N°08 FOTOGRAFIA N°09

R
PO L

- Fotografias N° 07 — 08 — 09: En estas fotografias se puede apreciar el método

volumétrico con la finalidad de obtener el caudal del afloramiento.
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FOTOGRAFIA N°10

FOTOGRAFIA N°11

- Fotografias N° 05 - 06: En estas fotografias se puede apreciar el BM — 01 y BM

— 02 cerca a la captacion.

FOTOGRAFIA N°12 FOTOGRAFIA N°13 FOTOGRAFIA N°14

- Fotografias N° 12 — 13 - 14: En estas fotografias se puede apreciar la toma de

datos con estacion total para nuestro perfil longitudinal.
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Anexo N° 06: Contrato para realizar el Levantamiento
Topografico
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T&T SYSTEMS E.LR.L.

TOPOGRAFIA TOTAL
IMPRESION DE PLANOS Y DISENO GRAFICO . ALQUILER Y VENTA DE
EQUIPOS TOPOGRAFICOS, REPARACIONES Y MANTENIMIENTOS

ELABORACION DE PROYECTOS
RUC : 20534164204

CONTRATO DE TRABAQO TOPOGRAFICO

Conste por el presente como propietarios la Empresa T&T SYSTEMS E.LR.L. con R.U.C.
N® 20534164204, domiciliado en el Jr. Los libertadores N° 300 Independencia Huaraz,
debidamente representada por su Gerente General Sra. YF NY GLADYS TRUJILLO
PALHUA, con DNI N° 31660220, v de otra parte como usufructuario: el Sefor: DAVILA
DELGADO SHITZUE BRIGITE con DNT 73037120 Domicilio en | rb. Bella Mar etapa I1
mz02 1.3 Santa nuevo Chimbote con Cel, 941028578- brigitte day 1522 ¢hotmail.com firman
el contrato en los siguientes términos: . g

PRIMERO - [.a Empresa T& T SYSTEMS E.LR.L.. desarroliara el trabajo de Lev antamiento
topogrifico en el lugar Denominado c.p. Canshan Independencia Hz.(colegio) EI trabajo se
entregara hasta curvas de nivel en digital ; con los siguientes equipos topograficos

01 ESTACION TOTAL SOUTH LASER 362 con mochila

01 TRIPODE DE ALUMINIO

02 BASTONES TELESCOPICOS

02 PORTAPRIMAS CON PRIMAS

01 PAR DE RADIOS SHARK

01 GPS GARMIN MAP 60 CSX :

SEGUNDO.- || precio pactado del trabajo a realizar por la Empresa T& T SYSTEMS E.LR.L
esde S/.260.00 soles por dia Incluido el IGV. Dejando el contratante como adelanto el monto
de $/260.00 soles,

TERCERO - F| contratante: sefor ROSALES CRUZ MIGUE] ANTONIO con DNI 44115823
asumira los viaticos del topografo (pasaje. hospedaje v alimentacion) mientras dure ¢l trabajo,
CUARTO - |4 entrega del trabajo realizado por la empresa T&RT SYSTEMS E.LR.L sers

previa cancelacion del mismo.

QUINTO - En el probable caso de pérdida, robo o shiestro que afecte el bien adquirido.durante
la ejecucion de la obra. mientras dura el proceso de reposicion, el contratante abonard por
concepto de lucro cesante la equivalencia de un dia de alquiler mientras no se resuelva el caso,
de no llegar a un arreglo se dara parte a las autoridades para sy arreglo de acuerdo a Ley.

Estando ambas partes canformes con lo estipulado firman por triplicado el 12 de Octubre del
2019, d 7 b9, 7 4

(EEDrersysvems (4 T irior 40,
LoV ‘ DAVILA DELGADO SH{FZUE BRIGITE
----- Gimy P ot DNI 73037120

Liabien marbnii

()BSER\/.\"(CI()N: FECHA DE SALIDA : Lunes 12 Octubre DEL 2019
HORAS 6.44 AM
TOPOGRAFO RESPONSABLE: tony

Ir. Teresa Gonzales de Fanning N° 31| Indep- Huaraz* Telef: (043)423460
e-mail: tt_systems(@hotmail.com Cel:943877397 — 943621089 (#)

Asesor Tributario . Dr. Carlos Trinidad Alvarado
Asesor Legal
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Anexo 07 .- Memoria de Calculo
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
<i? 55 PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
IVERSTDAD ST G EOSANGERRS Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
AFORO DE MANANTIAL DE LADERA FOTOGRAFIAS EN LA FUENTE JARA ALLA
Nombre de la Fuente: Jara Allpa
N° de pruebas Volumen (litros) | Tiempo ( Segundos )
1 5 5
2 5 5
3 5 5
4 5 4
5 5 5
TOTAL 24
TP = Tiempo Promedio
TP=TT/NP TT = Tiempo Total
NP= Ndmero de Pruebas
TP = 4.8 Seg.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
&@f. Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
55> PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
P s o Aot Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
CALCULO DEL CAUDAL
Método Volumétrico
Q= Caudal
Q =V/t V= Volumen
T= Tiempo Promedio
Datos:
V; 458 SLeI; Q= 1.04 Lit / seg.
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
e Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
e PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
TRIVERSIDAD DATGLICA LGS ANGIELES Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
CALCULO POBLACION FUTURA
Meétodo de célculo ( Crecimiento aritmético)
rt Pf= Poblacion Futura
Pf=Pa(l + ) Pa_: _ Poblgc |.on Actual
r= Coeficiente de crecimiento anual por 1000 hab.
1000 t= Tiempo en afos
Datos
Pa = 100 Hab.
r= 10 Pf= 120 Hab.
= 20 ARoS

COEFICIENTE DE CRECIMIENTO LINEAL POR DEPARTAMENTO ( r)

CRECIMIENTO ANUAL (1) POR

DEPARTAMENTO MI HABITANTES
Tumbes 20
Piura 30
Cajamarca 25
Lambayeque 35
La Libertad 20
Hudnuco 25
Junin 20
Pasco 25
Lima 25
Prov. Const. Callao 20
Ica 32
Huancavelica 10
Avyacucho 10
Cusco 15
A purimac 15
Arequipa 15
Puno 15
Moquegua 10
Tacna 40
Loreto 10
San Martin 30
Amazonas 40
Madre de Dios 40

Fuente 01. INEI
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
) Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
> g PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
ONVERSIAD CATOLICATOS ANGELE: Asesor: MGTR. LEON DE LOS Ri0S GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
DOTACION
Caudal maximo diario (C.m.d) Kl= 13
Caudal maximo horario (C.m.h) K2 = 1.8
Coeficiente (K)
Item Coeficiente Valor
1 Coeficiente Maximo Anual de 1.3
la Demanda Diaria (K1)
2 Coeficiente Maximo Anual de 1.8a25
la Demanda Horaria (K3)
DESCRIPCION FORMULA RESULTADO UNIDAD
Pf x dotacion (d)
Consumo promedio diario anual Qm = - - 0.11 Lit/seg
86,400 s/dia
Consumo maximo diario Qmd =K1 *Qp 0.14 Lit/seg
Consumo maximo horario Qmd=K2 *Qp 0.20 Lit/seg
DOTACION POR REGION
ftem Criterio Costa Slerra Selva
Letrinas sin Arrastre 50 - 60 40 - 50 60-70

1 Hidrduiico. 90 100
2 Letrinas con Arrastre
Higraulico
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
> Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
™ PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
‘.‘\:I\'r.’cSTry\I’):’F\[:;»rr“:‘(;'\r' OS ANGELES Asesor: M GTR LEON DE LOS RiOS GONZALO M IGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
01. CALCULO DE LA DISTANCIA ENTREEL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L)
ParaH = 0.4 m (H) Altura de agua (asumido )
g= 9.81 m/s2 (g) gravedad ( asumido )
CRr Velocidad 2 entrada Velocidad 3 entrada
r_ ! . g .
Y 156 - 2.2 -h0
V2=V3/0.80 o [ 156
Donde V (velocidad) '
V: | 2.24mis V2= | 0.63 m/s V3= | 050mis

Analizamos: Segin la Norma OS. 0.10 nos dice que la velocidad mé&xima en los conductores serd de 0.60 m/s

V= | 224mis | > 0,60 m/s

Entonces se recomienda usar valores menore a 0,6 m/s, por lo que asumimos:
- Velocidad de Pase Asumido
V= 0.5 m/s (asumido)

- Célculo de la Carga Necesaria sobre el orificio de entrada (ho) que permite producir la Velocidad de Pase (v)

J

v L
ho = 156 - ——
2-g
ho = 0020 | m
- Célculo de Pérdida de Carga (Hf)
Hf = H - ho
Donde:
H= 0.40 m  (‘asumido )
ho = 0.020 m
Entonces :
Hf = | 0.38 | m
- Célculo de la distancia entre el Afloramiento y la Caja de Captacion (L)
L= | Hf /0.30
Entonces :
L= | 1.27 | m
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
e Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
o PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
NTVERSIDAD CRTOLICA 08 ANGELES Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH

02. CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA (b)

- Célculo del Area de la tuberia de entrada (A):

A= | Qmax/ (Cd* V)
Donde:
Q max: Caudal maximo de la fuente Q max = 1.04 |
Cd: Coeficiente de descarga 0.60 a 0.80 Cd= 0.80
V: Velocidad de pase V= 0.50 | m/s
Entonces :
A= 0.003 m2
- Célculo del Diametro del Orificio (D)
D calc = (4.A/p)"?
Entonces :
D calc = 2.5"

Se recomienda usar como didmetro maximo 2", por lo que si se obtuvieran didmetros mayores, seran necesarios aumentar el
npumero de orificios ( NA)

Entonces :
D calc = 2.5" | Factor minimo de tuberias (Ft) = 1
- Calculo del Nimero de Orificio ( NA)
.} Y
NA = Ft(D carc/ D casummo) T 1)
Donde :
Dcalc = | 5.08 | cm | Convertidor 2 pulgadas a cm
Para :
D(1") 2.54cm NA = 5 | DCALC.,
D(11/2") 3.81cm NA = 3 Ft+(1 +T}-
D(2") 5.08 cm NA = 2
Luego :
D (11/2") | 3.81 | cm (asumido )
Entonces :
NA = 3 Orificios 112"

Calculo del Ancho de la Pantalla (b))

b = Ancho de la pantalla
b= 2(6*D) + NA*D +3*D (NA - 1) D = Diametro del orificio
NA = Ndmero de orificios

Entonces :

b= | 80.01 | cm

ASumMIimos :

b= | 1.00/m | SI CUMPLE
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
e Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
OM PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
UNIVERSTDAD CATOLICA LOS ANGELES Asesor: MGTR. LEON DE LOS RI0OS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
03. ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA (Ht)
Ht = | A+B+H+D+E
Donde:
A: Altura minima que permite la sedimentacion arena 10 cm (' minimo )
B: Mitad del diametro de la canastilla de salida 3.81 cm (11727
D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso o del agua 2 cm (' minimo )
E: Borde libre (de 10 cma 30 cm) 30 cm ('borde libre )
El valor de la carga requerida (H) se define por:
H= 1,56. Q'md /(2.¢g.Ac”)
Donde:
Qmd = 0.00143 m3/s Qmad/100
q Dc2
Ac = 0.00114 m2 Ac= ———
4
g= 9.81 m/s2
Entonces :
H= 0.02 | m
Para facilitar el paso del agua asumimos una altura como minimo, tiene que ser 0.30
H= 0.30 | m (minimo )
Finalmente :
Ht = 86.81 cm
En el disefio se considera una altura de 1m
Ht = 1.00 | m (asumido )
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
> Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH:;
o PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
TNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES Asesor: MGTR. LEON DE LOS Ri0OS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
04. DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA
- Didmetro de la Tuberia de Salida a la Linea de Conduccion (Dc):
Dc = 112" Asumimos |:> 2"
- Diametro de la Cnastilla:
Se estima que debe ser el dable de Dc
Entonces :
D canastilla = 3"
- Diametro de la Cnastilla:
Debe ser mayor a Dc = 3"
3*Dc= 11.43 cm
Y menora 6. Dc
6*Dc = 22.86 cm
Finalmente:
L canastilla = 20 cm SI CUMPLE
- Area de la Ranura
Ancho de la Ranura: 5 mm
Largo de la Ranura: 7 mm
Entonces :
Ar = | 35 | m2
- Area Transversal de la Tuberia
Ac = | p.Dc2/4
Entonces :
Ac = | 0.00114 | m2
- Area Total de las Ranuras:
At= 2. Ac
Entonces :
At = 0.0023 m2
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
@ Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
o>

PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
UNIVERSTDAD CATOLICA LOS ANGELES Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
Este valor no debe de ser mayor al 50% del area lateral de la Granada (Ag)
Ag = | 0,5 D canastilla . L canastilla
Donde:
D canastilla = 0.0076 m
L canastilla = 0.2000 m
Entonces :
Ag = 0.0076 m2
At = < Ag
SI CUMPLE
- NUmero de Ranuras:
N° de Ranuras = At/ Ar
Donde:
At= 0.00228 m2
Ar = 0.00004 m3
Entonces :
N° de Ranuras = 60
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO
96"\. Titulo: JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH;
™ PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA - 2019
CNIVERSTOAD CATOLICA T8 ANGEL Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH

04. REBOSE Y Limpia

El rebose se instalara directamente a la tuberia de limpia, de modo que para realizar la limpieza y evacuar el agua de la
camara himeda, se levantara la tuberia de rebose

La tuberia de rebose y de limpia tendran el mismo diametro

_ 0.38 0.21
D= 0.71.Q" I'k
Donde:
Q= 1.04
hf = 0.015
Entonces :
D= 1.74
Asumimos:
D= 2 pulg CONFORME

SE TOMARA UN CONO DE REBOSE DE 2 x4 PULG
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LINEA DE CONDUCCION

Criterio de disefio

NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de conduccion de agua para consumo humano
md = K1 -
Caudal maximo diario Q p 0.50 5
TUBERIA CLASE (PVC)
Rugosidad en PVC = C C= 150
Caudal | Longitud COTADE | Perdidade | _ _ Perdida | Perdida COTA
Qmd (L) TERRENO Desnivel carga Diametro | Diametro | Diametro Velocidad | de carga decarga | PIEZOMETRICA presion
del Unit. calculado | comercial | comercial V) Unitaria por (m)
TRAMO Inicial Final | terreno | Disponible | (D) (D) (D) 9 (hf) tramo | nicial Final (14)
2 3 4 5 6 hf 8 8.1 8.2 - (HF) 12 13
7 11
(I/s) (m) (msnm) | (msnm) (m) (m/m) (in) (in) (m) (m/seq) (m/m) (m) (msnm) | (msnm) (m)
Cap - Reser 0.5 78 3383.89 | 3367.66 16.23 0.00479626 1.67 11/4 0.032 0.63 0.02 1.19 3383.89 | 3382.70 15.04
COTAS DIFER. | Pérdida de Diametro Presion
LONGITUD DE cargapor | Presion de la Clasede | maxima
TRAMO INICIAL FINAL COTA tramo (Hf) tuberia tubegas de trabajo
PV
(m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m) (m) (m) (plg) (m)
Capt - Reser 3383.89 3367.66 16.23 1.19 15.04 1" 5 35
Longitud Total "
ongitud Tota . .
de Ia Lc Carga disponible 16.23
clase de tuberia 5
Carga disponible 5 35 m
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
@) Titulo: DEL CASERIO JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE
",,;/ LELe: YUNGAY, REGION ANCASH; PARA LA MEJORA DE LA CONDICION
NIVERSTOAD CATOLICATON ANGELES_ SANITARIA - 2019
M Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL
Autora: DAVILA DELGADO BRIGITTE
Caserio: JARA ALLPA Provincia: YUNGAY
Distrito: YUNGAY Region: ANCASH
DISENO HIDRAULICO DE RESERVORIO
Dotacion Dot = 80 Ipd
Poblacion Futura Pf = 120 hab
| promedio Anual ra disefiar el volumen
Caudal promedio ua(pagdseae olumen de (Pf* Dot) 9600 /s
reservorio)
Caudal méaximo diario Qdm = 0.14 I/s
Diametro de tubo a linea de conduccion Dk = 2 pulg

Célculo de la capacidad y dimensionamiento de un reservorio

Volumen de regulacion consideranco 25 % norma OS. 030

Consumo promedio anual ( Qm)

Qm = Pf * Dotacion

Donde:
VVolumen de regulacion Vr=Q0Qm *0.25
Caélculo de volumen de regulacion Vr = 24 m3
Volumen de regulacion Vr = 25 m3
DIMENSIONES DEL RESERVORIO
Altura considerada H= 1.7 m
Célculo del didmetro interior del reservorio
4xV

D= XN D= 4.24 m

Borde libre Bl = 0.3 m

Altura o tirante maximo de agua h= 14 m
Area del reservorio = 17.13 m2
Volumen util = Area * Altura Util V util = 23.98 m3

TIEMPO DE LLENADO DEL RESERVORIO
T=Vt/Qmd 17142.85 S

4.7 horas

5 horas
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LINEA DE ADUCCION

Criterio de disefio

NORMA 0S.010
CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefios de conduccion de agua para consumo humano
Caudal maximo horario mh = Qp*k2 0.20 -
- s o TUBERIA CLASE (PVC)
Rugosidad en PVC =C C 150
Caudal | Longitud COTADE | Perdidade | _ _ Perdida | Perdida COTA
Qmd (L) TERRENO Desnivel carga Diametro | Diametro | Diametro Velocidad | de carga decarga | PIEZOMETRICA presion
del Unit. calculado | comercial | comercial V) Unitaria por (m)
TRAMO . Inicial Final terreno | Disponible (D) (D) (D) 9 (hf) tramo Inicial Final (14)
3 A 5 6 hf 8 8.1 8.2 10 (HF) 12 13
7 11
(I/s) (m) (msnm) | (msnm) (m) (m/m) (in) (in) (m) (m/seg) (m/m) (m) (msnm) | (msnm) (m)
Reservorio -
lera casa 0.20 237 3367.66 3338.5 29.16 0.00865883 1.04 2 0.032 0.25 0.003 0.66 3367.66 | 3367.00 28.50
COTAS DIFER. | Pérdida de Diametro Presion
LONGITUD DE cargapor | Presion de la Clasede | maxima
TRAMO INICIAL | FINAL COTA | tramo (Hf) tuberia tug\e/%as de trabajo
(m) (m.s.n.m) | (m.s.n.m) (m) (m) (m) (plg) (m)
Rise“’o”o ] 3367.66 | 33385 29.16 0.66 28.5 1" 5 35
era casa
Longitud Total 237
ongitud Tota . .
de la Le Carga disponible 29.16
clase de tuberia 5
Carga disponible 5 35 m
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NOTA:

Nivel estatico cota del tanque de distribucion

RED DE DIST. RAMAL 1 VIVIENDA FUTURA=300

Qhm.=0,312 L/S

NIVEL ESTATICO = 3609.55

46 83 40 3609.55 | 3605.07 4.484 1.006 40.25 7 0.312 63 212 PVC. 160psi 150 0.009 0.10 3609.55 3609.54 0.000 4.475 0.000 4.484
83 84 40 3605.07 | 3601.90 3.166 1.003 40.13 7 0.312 63 212 PVC. 160psi 150 0.009 0.10 3605.07 3605.06 0.000 3.157 4.484 7.650
84 85 40 3601.90 | 3600.17 1.733 1.001 40.04 7 0.312 63 2172 PVC. 160psi 150 0.009 0.10 3605.06 3605.05 3.157 4.881 7.650 9.383
85 86 40 3600.17 | 3598.23 1.935 1.001 40.05 7 0.312 63 2172 PVC. 160psi 150 0.009 0.10 3605.05 3605.04 4.881 6.807 9.383 11.318
86 87 40 3598.23 | 3596.59 1.640 1.001 40.03 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 150 0.028 0.16 3605.04 3605.01 6.807 8.419 11.318 12.958
87 88 40 3596.59 | 3595.84 0.747 1.000 40.01 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 150 0.028 0.16 3605.01 3604.98 8.419 9.138 12.958 13.705
88 88.19 40 3595.84 | 3593.56 2.281 1.002 40.06 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 150 0.028 0.16 3604.98 3604.95 9.138 11.391 13.705 15.986
88.19 88.7 40 3593.56 | 3592.03 1.537 1.001 40.03 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 150 0.028 0.16 3604.95 3604.93 11.391 12.900 15.986 17.523
90 91 40 3592.03 | 3590.08 1.951 1.001 40.05 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 151 0.028 0.16 3604.93 3604.90 12.900 14.823 17.523 19.474
91 92 40 3590.08 | 3589.12 0.952 1.000 40.01 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 152 0.027 0.16 3604.90 3604.87 14.823 15.748 19.474 20.426
92 93 40 3589.12 | 3587.95 1.170 1.000 40.02 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 153 0.027 0.16 3604.87 3604.84 15.748 16.891 20.426 21.596
93 94 40 3587.95 | 3586.04 1.916 1.001 40.05 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 154 0.027 0.16 3604.84 3604.82 16.891 18.780 21.596 23512
94 95 40 3586.04 | 3584.60 1.433 1.001 40.03 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 155 0.027 0.16 3604.82 3604.79 18.780 20.186 23512 24.945
95 96 40 3584.60 | 3583.54 1.063 1.000 40.01 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 156 0.026 0.16 3604.79 3604.76 20.186 21.223 24.945 26.008
96 97 40 3583.54 | 3583.27 0.272 1.000 40.00 7 0.312 50 2 PVC. 160psi 157 0.026 0.16 3604.76 3604.74 21.223 21.469 26.008 26.280
97 98 80 3583.27 | 3582.15 1.118 1.000 80.01 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 158 0.051 0.16 3604.74 3604.69 21.469 22.536 26.280 27.398
98 99 80 3582.15 | 3579.05 3.101 1.001 80.06 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 159 0.051 0.16 3604.69 3604.64 22.536 25.586 27.398 30.499
99 100 80 3579.05 | 3575.22 3.826 1.001 80.09 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 160 0.050 0.16 3604.64 3604.59 25.586 29.362 30.499 34.325
100 101 80 3575.22 | 3571.35 3.873 1.001 80.09 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 161 0.049 0.16 3604.59 3604.54 29.362 33.186 34.325 38.198
101 102 80 3571.35 | 3567.48 3.872 1.001 80.09 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 162 0.049 0.16 3604.54 3604.49 33.186 37.009 38.198 42.070
102 103 120 3567.48 | 3562.43 5.048 1.001 120.11 21 0.312 50 2 PVC. 160psi 163 0.072 0.16 3604.49 3604.42 37.009 41.985 42.070 47.118
103 104 80 3562.43 | 3556.13 6.302 1.003 80.25 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 164 0.048 0.16 3604.42 3604.37 41.985 48.239 47.118 53.420
104 105 80 3556.13 | 3549.67 6.461 1.003 80.26 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 165 0.047 0.16 3604.37 3604.32 48.239 54.653 53.420 59.881
105 106 60 3549.67 | 3546.64 3.033 1.001 60.08 11 0.312 50 2 PVC. 160psi 166 0.035 0.16 3604.32 3604.29 54.653 57.651 59.881 62.914
106 107 120 3546.64 | 3541.54 5.097 1.001 120.11 21 0.312 50 2 PVC. 160psi 167 0.069 0.16 3604.29 3604.22 57.651 62.679 62.914 68.011
107 108 80 3541.54 | 3539.51 2.030 1.000 80.03 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 168 0.046 0.16 3604.22 3604.17 62.679 64.663 68.011 70.041
108 109 80 3539.51 | 3537.28 2.227 1.000 80.03 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 169 0.045 0.16 3604.17 3604.13 64.663 66.845 70.041 72.268
109 110 80 3537.28 | 3532.53 4.750 1.002 80.14 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 170 0.045 0.16 3604.13 3604.08 66.845 71.550 72.268 77.018
110 111 80 3532.53 | 3527.83 4.702 1.002 80.14 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 171 0.044 0.16 3604.08 3604.04 71.550 76.208 77.018 81.720
111 112 80 3527.83 | 3524.34 3.491 1.001 80.08 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 172 0.044 0.16 3604.04 3603.99 76.208 79.655 81.720 85.211
112 113 80 3524.34 | 3520.53 3.808 1.001 80.09 14 0.312 50 2 PVC. 160psi 173 0.043 0.16 3603.99 3603.95 79.655 83.420 85.211 89.019
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Anexo 08.- Estudio de agua
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s eps chavin s.a.

Entidad Prastadora do Sarvicios de Saneamiento Chavin S A
EMPRESA MUNICIPAL

Muestra de ogua recolactado por el solicitante en anvase dg videio
Volumen de muestra de 700 mL

CONCLUSIONES:

Muestra de ogua con elevada Turbiedad por encima de los Bmites mdxinos permisibles
Agua moderodomente dura

Huarax, 18 de Agosto del 2017

[Provircia YUNGAY Stardard
|Bistrito YUNGAY Methods
Locolidad ALTO BAJO for the
Punte de Muestreo Marential Crupa examination
Muestreado por + Esteban Collases Vela .
Sobcitado por JASS de Agua Potoble Mazac
Analizodo por Ing Poole Torres M. wastemarer MAXING
Fecha Hora/ Muestreo 17-08-10 / 07:00 AWWA, 1959
Fecha Hora / Ardlsis 17-08-10 / 1115 REFERENCIAL
Céd de o Muestra EPST 175
N° [PARAME 1205 RESULTADOS UNIDADES
1 |Olor Ninrguna Aceptabie
2 |%abor Nirgura Aceptoble
3 |Temperatura 182 (4
4 jpH 721 65-85
5 {Turbieded 872 NTU 3
6 |Conductivided eléctrica 596 Us/cm, 1500
7 |Solides disueitos totoles 285 mg/ir 1000
B |Akalinidod Toral CaCO3 24623 ma/it, 250
9 |Durezo Total CaCO3 270,60 mg/it. 500
10 |Caleso, come CalO3 20020 mg/it,
11 |Mognesio, como MgCO3 7040 mg/it,
12 | Suifates 3218 mg/it 250
13 [Clorures 9,66 mg/it 250
14 INirates 160 mg/it S0
15 |Aluminio 0043 mg/lt 0.20
16 |Fierro 008 ma/it 030
17 |Manganeso 007 ma/it 020
18 |Clore Residual g/l =080
CBSERVAZIONES:

®

@,

Sw o chigvrs s a.
Py s GAL
o

A Diegor Ferrer o' - Solsdod Alea « Haarar - Ancah
leledie (043) 42 1141

e /wawepscluvin com vpschavimsa O epaeciavin con
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B eps chavin s.a.

EMPRESA MUNICIPAL

Entidad Prostadora de Servicios de Saneamiento Chavin SA

LUGAR ALTO BAYD

DISTRITO YUNGAY ‘

PROVINCIA YUNGAY

MUESTREADO POR TECNICO CIRTLO ROJAS SOLAND

SOLICITADO POR JASS DE AGUA POTABLE MAZAC

ANALIZADO POR Ing. Pacla Tarres Monzdn

FECHA/ HORA DE MUESTREO 17-08-17 ./ 07:00

FECHA / HORA DE ANALTSES 70817/ 15:28

METODO DE ANALTSIS Eiltro de Membranas

RESULTADOS:
CODIGO CLORO | TURBIEDAD | COLIF COLIF

DE LA DIRECCTON DE LA MUESTRA | RESIDUAL TOTAL FECAL

MUESTRA (mg/L) (MUY ufe/100m). |  ufc/100m|
€957 176 | Manantial Chupa 872 85 15

Agua destilado filtroda: Colifarmes Totoles = 0.0 ufc/100ml Coliformes Fecales = 00 ufc/100m|

g - 1
Muestra de aguo recolectada por el solicitonte en emvase de plastice,
Volumen de muestra de 600 mL.

Muestea de agua con prasencia de B9 ufc/100m! de Coliformes Totales v 15 ufc/100mI
de Coliformes Fecoled,

Ax Diegao Ferror win < Soledad Alta - Flyarar -

Huarez; 18 de Agosto de) 2017

Ancash

Telefax (0435 42 4141

Rt wepnehavinanm

o avimsalttepschavin omm
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EEE

N° MUESTRA:

DISTRITO: Yungay
AEGION CHAVIN

RESULTADO O.M.5,

83-85
500 - 1000
= 400"
L]
5 500
4,72
228 200
ND o
ND
RD o1
ND 03
1192 250

RESULTADO | VMA OMS

uicfml DE BACTERIAS TOTALES 20x04 S00/ml *

DE COUFORMES FECALES 2/ m 0100 m

* [VMA) NUEVOS ESTANDARES DEL PERU

FALOMIND CADENAS
= ot LPF %4
COLOGIA

SN
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Anexo N° 09: Estudio de suelos
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BSERVICION DE INGEOTECNIA

. Berdons dr Sectocrse. cvsdos de enmayus Se control de cebded
AR GRGIOQEE P BTR T, Awecoris y Oe Sores
ARPIGRA SA. Tel.; 043 ~ 318555

CON FINES DE EXCAVACION

SOLICITADO:

Bach, Jairo James Veldsquez Monzén

PROYECTO:

DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018

UBICACION

CASERIO :ALTO BAIO
DISTRITO P OYUNGAY
PROVINCIA ! YUNGAY

DEPARTAMENTO : ANCASH

Reg CIF NS 116761

AGOSTO DEL 2017

Oficna Central - Av. Canaval Moreyra 395
San isidro - Lima Tel,: 043 - 31BS55 arpigra@hotrmail.com
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A SERVICIOS DE INGEOTEGNIA
Sl vt - Azosoris y. orla do Onews:
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1. GENERALIDADES <‘4‘

El Caserio de Altobajo se encuentra ubicado en ¢l Distrito de Yungay, provincia de Yungay,

departamento de Ancash, Region Ancash.
Caserio: Alto bajo Provincia: Yungay
Distrito: Yungay Regién: Ancash

GEOLOGIA REGIONAL: La cartografia geolégica elaborada por INGEMET corresponde a
los cuadrangulos de Pallasca, Tayabamba, Corongo, Pomabamba y Huari describe con
propiedad la Geologia Regional del drea Yungay- Ranrahirca, donde las rocas més antiguas
estin representadas por sedimentos de edad creticeo inferior, conformantes del denominado
Grupo Goyllarisquizga, hasta llegar a la cobertura de depositos de edad reciente (halocenia).
Las rocas igneas intrusivas estdn representadas por el importante emplazamiento del volcanico
Yungay, que denomina la margen derecha del Rio Santa. (Boletin INGEMET N° 60)

GEOMORFOLOGIA:

El segmento estudiado, comprendido entre la localidad de Ranrahirca por el sur, y la localidad
de Caraz por el norte, desde el punto de vista geomorfolégico, se encuentra ubicado en la
cuenca media del rio Santa, en la unidad morfo estructural denominada “Cordillera
Occidental”, la que comprende a las sub unidades denominadas Flanco Occidental de Ia
Cordillera Blanca, Flanco Oriental de la Cordillera Negra y Valle del Rio Santa. Flanco
Occidental de la Cordillera Blanca: Este accidente geomorfologico muestra una pendiente
media de 35° a 40° y esta constituido por abundante acumulacién de material morrénico, cuya
superficie estd disectada por rios y quebradas que, descendiendo del drea glaciar de la
Cordillera Blanca, se¢ entregan al curso principal del rio Santa.

Es importante el curso del rio Ranrahirca, que desde norte de la ciudad de Ranrshirca, que tiene
discurrimiento de agua permanente por ser ¢l desagiie natural de las lagunas Llanganuco, que
se ubican en ¢l curso medio superior de la quebrada Llanganuco; siendo, ademas ¢l drenaje
natural del deshielo del pico norte del Huascarén. de donde se ha originado el aluvién de mayo
de 1970.

Flanco Oriental de la Cordillera Negra: Este relieve muestra una pendiente irregular frente a las
ciudades de Yungay y Ranrahirca, variando entre 25° a 40° de inclinacion. relieves abruptos,
con erosiones superficiales consecuente alteracion que presentan las rocas sedimentarias que
constituyen lutitas, calizas), generando una cobertura de material detritico de apariencia
inestable, Estas quebradas sirven de colectores de las aguas que periddicamente caen en Jas
estaciones de lluvias, con entregas hacia el cauce del rio Sants, arrastrando material en
volimenes poco significativos, 8 menos que las Huvias sean de cardcter extraordinario.

e
L = 0TSy

Valle del Santa: Curso hidrologico que se ubica entre las dos unidades precedentes, descritas,

con un recorrido general sur — norte, En este valle se emplazan, a ambos drenes del curso del

rio, las terrazas aluviales generadas por el transporte y deposicion naje principal regional estd

representado por el curso del rio Santa, el mismo que el denominado “Caion del Pato”, que
s J
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incrementan sus caudales en forma importante durante las (enero a marzo) y que, inclusive.'
tienen incidencia en la calificacion de Yungay y Ranrahirca, salvo que se presenten

incrementos considerables de lluvias relacionadas.
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A SERVICION DE INGEOTECNIA

MICRO-LOCALIZACION CASERIO DE ALTO BAJO

2. AN DE
El presente informe técnico y el trabajo desarrollado tiene como finalidad:
2.1 Determinar las propiedades del subsuelo, estableciendo su comportamiento

2.2 Mediante los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se establecieron los Pardmetros
de resistencia del suclo sobre el que serd construida red de distribucion de agua potable.

3. INVESTIGACION DE CAMPO:

3.1 Ubicacién de calicatas:

Se han efectuado 18 calicatas o pozos a cielo abierto en el drea en cstudio, tal como se
encuentra en el siguiente cuadro;

Reg CIF N* 192751
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3.2.1. Muestreo alterado:

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
selecciondndose las muestras representativas para ser ensayadas en el laboratorio con
fines de identificacion y clasificacion las cuales fueron proporcionadas por el solicitante
del estudio.

3.2.2. Registro de Excavacién:
Se elabord un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas de cada
uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad, consistencia, N. F.,
densidad del suelo, ete.
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3.3. Ensayos de Laboratorio: 8
Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Ensayo de

Materiales, siguiendo las normas establecidas por la ASTM y la DIN:
Anilisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

Peso Especifico (ASTM D-854)

Contenido de Humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

3.4. Clagificacion de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) y American Association of state highway and Transportation officials
(AASHTO).

3.5. Perfil Estratigrifico:
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente
e Calicata N° 1.- SM / A-2-4
(De - 0.00 2 - 0.50 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio)
(De -0.50 a — Mas) Roca ignea de media a alta densidad (granito).

e Calicata N° 2.- SM / A-2-4
(De - 0.00 a - 0.40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
(De -0.40 2 — Mis) Roca ignea de media a alta densidad (granito),

¢ Calicata N°3.-SM / A-24
De-0.00a-03m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
(De -0.30 a — Mis) Bolonerias de 20" a mas de media a alta densidad (granito).

e Calicata N° 4.- SP SM / A-2-4
(De-0.00a-0.5m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De-0.5 a-Mis): Bolonerias de 20" a mas de media a alta densidad (granito).

oo
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o Calicata N°5.- SM / A-2-4 <-9_—
(De-0.00a-03m)
AASHTO = Grava y arena arciflosa o limosa,
SUCS = Arcna limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).

(De - 0.3 a -Mas): Roca ignea de media a alta densidad (granito).

s Calicata N° 6.- SM / A-1-b
(De -0.00 2 0.3 m)
AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
{De - 0.3 a - Mis): Bolonerias y roca ignea de media a alta densidad (granito).

e Calicata N° 7.- SP SM / A-2-4
(De -0.00 a-1.2 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suclo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

e Calicata N° 8.-SPSM / A3
(De -0.00 2 0.5 m)
AASHTO = Arena,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De-0.50 a-Mis): roca ignea de media a alta densidad (granito)

e Calicata N°9.- SP SM / A-1-b
(De -0.00 2 0.20 m)
AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De-0.20 a-Mas): roca ignea de media a alta densidad (granito)

Calicata N° 10.- SM / A-2-4

(De -0.00 2 0.6)

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suclo sucio)
(De -0.60 a — Mas). roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

Calicata N° 11.- SP SM / A-2-4

(De -0.00 a - 0.40 m).

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

S.A
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(De -0.40 a — Mas). roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

e Calicata N° 12.- SM / A-2-4
(De -0.00 @ - 0.40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas,
Nomenclatura con simbolo doble
(De -0.40 a — Mas). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

o Calicata N° 13.- SM / A-2-4
(De -0.00 a - 0.40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De -0.40 a — Mas). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

e Calicata N° 14-SM/ A-1-b
(De -0.00 a - 0.35 m).
AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio)
(De -0.35 a — Miis): Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

o Calicata N° 15.-SM / A-2-4
(De -0.00 a - 0.40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa.
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suclo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De -0.40 a — Mis): Roca ignea de media a alta densidad (granito. granodiorita).

* Calicata N° 16.- SM / A-2-4

(De -0.00 5 - 0.40 m)

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suclo de particulas grucsas.
Nomenclatura con simbolo doble

(De -0.40 a — M4s). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

Calicata N° 17.- SM / A-2-4

(De -0.00 a - 0.40 m). AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas,
Nomenclatura con simbolo doble

(De -0.40 a — Mas). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

Calicata N° 18- SP/ A3

(De -0.00 a - 0.40 m).

AASHTO = Arena,

SUCS = Arena mal graduada con grava (SP) Suelo de particulas gruesas. Nomenclatura

con simbolo doble
SA
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CONCLUSIONES

* Las investigaciones geotécnicas realizadas corresponden a trabajos de campo, ensayos
de Laboratorio y andlisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

* Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 18 calicatas a cielo abierto cuya
profundidad promedio fue de 1. 20 m, observandose estrato uniforme.

» Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas se realizaron ensayos estindar de
clasificacion de suelos,

» En la calicata 01, por ser terreno no muy estable se recomienda buscar el estrato mas
firme para la cimentacién de las estructuras y especialmente en la calicata 01 captacion
se recomienda mejoramiento de los suelos por haber gran filtracién de agua.

* En los terrenos donde se encontrd bolonerias de roca ignea se debe utilizar herramientas
v maquinas especializados para esta tarea, perforadoras neumdticas y de ser el caso
realizar voladuras si no afectara a las viviendas, de haber viviendas se recomienda
utilizacion de productos quimicos expansivos para fraccionar fa roca,

* Lazona de estudio se encuentra en la zona 3 de la Zonificacion Sismica del Peri, por lo
tanto, los pardmetros geotéenicos correspondientes son los siguientes:

Factor de Zona Z = 04g
Perfil del suelo tipo T=8
Periodo predominante Tp= 04s

_.
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RECOMENDACIONES <:E

En los terrenos de facil excavacion se realizard con herramientas convencionales de acuerdo a
los tipos de terreno donde se realicen el tendido de las redes y conexiones domiciliarias tales
como: pices, barrenos, martillos, combas, puntas, cinceles y pala (manual), o0 maquinaria para
excavacion, se recomienda entibado para evitar derrumbes de lados de las zanjas profundas.

the Jthon, WIRAYOS G0 OIS Se Subded
Aspeoein y S S

En los terrenos de manto rocoso deberdn usarse, métodos normados para este tipo de
excavacion, para la fracturacion de rocas por encontrarse cercano a viviendas colindantes,
martilios neumdticos, retroexcavadoras o productos quimicos para fracturacion de rocas.

Se recomienda ademas la utilizacion para el tendido de las redes secundarias ¢l material sea de
PVC y Polietileno de acuerdo a las normas de construccion.

Se recomienda eliminar zonas de material de alto porcentaje de plasticidad y colocar en
remplazo un material granular A-1-b (0), el cual deberd ser compactado en capas de (.15 m. al
95% del ensayo Proctor standard.

Mejoramiento de relleno: El material granular seleccionado serd de cantera del tipo
* A-l-a (0), con un espesor compactado de 0.20 m., para un CBR minimo del
B0%, equivalente a un grado de compactacion del 100% comparado con el
Ensayo Prictor Modificado. Obligatoriamente, el control de compactacion se
realizara cada 50 m. de longitud de la excavacion.

Los controles y especificaciones téenicas deberdn estar de acuerdo a las Normas de Diseio y
Especificaciones para la construccion de redes de agua y desagiie del Ministerio de vivienda.
Asi como también se realizara un controf de calidad de todos los materiales a utilizarse,

En todos los casos, las estructuras propuestas deberdn ajustarse a las condiciones topogrificas
de la zona, asi como a las cotas de viviendas aledaiias, En estos casos el Ingeniero tendré en
cmnuclcspessxrdel material superficial a eliminar o rellenar.
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* Se recomienda en todos los casos eliminar o revestir cualquier fuente importante de filtracién 3
que fuera indispensable mantener en la zona, con el fin de evitar el humedecimiento del suelo y
facilitar su desecacion, adquiriendo de esta manera mayor estabilidad. Se deberd de proteger las
zonas de contacto como parcelas o chacras, de tal manera gue el agua no afecte a la estructura.

o Los resultados del presente informe son vélidos solamente para este estudio no se puede aplicar
para otros sectores o para otros fines.

o El presente Informe de suelos para el proyecto “DISENO DELACAMARADE
CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO
BAJO, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY. REGION ANCASH - 2018

INGEHIERO &
Rug CiP. N* 138751
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ANEXO I

REGISTROS DE EXCAVACIONES
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REGISTRO DE EXCAVACION

[CALICATA | C-1 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo En Mts. Muestra Densidad

i

De-000a-050m.

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
marron y beige oscuro con gravas aisladas de forma
semi angulosas, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y en estado
Iigreramente humedo.

0.50 M-1 -

w
=
T e o =
L G SRR S

e

De -0.50 a - Mas.

roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .
ROCA M-2

REGISTRO DE EXCAVACION

|TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20

PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS

En Mts. Muestra Densidad

1De -0.00 a - 0.40 m.

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de

compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

0.40 M-1 -

De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad { granito ) .

REGISTRO DE EXCAVACION
|TAMARO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20

PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
En Mts. Muestra Densidad

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
0.30 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

De -0.30 a - Mas.

bolonerias de 20" a mas de media a alta densidad {
M-2 granito ).
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REGISTRO DE EXCAVACION

CALICATA [C-4 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
4y 4 De -0.002-0.50m.
‘ l | 4?0 : S .
Alvial Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM A y [ & 0,50 M-1 marron claro con gravas aisladas de forma semi
v Ala redondeada, de textura y grano fino a medio de
f (4l compacidad semi compacto a compacto y sin
\4dEIE Y
Al vla humedad
RN De -0.50 a - Mas.
; roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .
ROCA M-2
REGISTRO DE EXCAVACION
CALICATA [C-5 | TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
0.30 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
De -0.30 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .
M-2
REGISTRO DE EXCAVACION
[cALICATA  [C-6 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
4 v 4 |De-0.00a-03 m.
" "_ " Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM Aidl i 1,20 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
v A a redondeada, de textura y grano fino a medio de
4. 44 compacidad semi compacto a compacto y sin
v A A
A vla humedad
EA De -0.30 a - Mas.
T
ROCA - roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .
M-2
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REGISTRO DE EXCAVACION
ATA  [C-7 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
Aly ‘xﬂ De-0.00a-12m.
ALVL’i 4l Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM A { via 1.20 M-1 marron claro con gravas aisladas de forma semi
i i
Y4 é j redondeada, de textura y grano fino a medio de
w“ U ‘A? compacidad semi compacto a compacto y sin
A ¥l i humedad
REGISTRO DE EXCAVACION
lcauicaTa  [C-8 |TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
v | m&lma.giul'
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM 1.20 M-1 marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
De -0.50 a - Mas.
ROCA roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .
M-2
REGISTRO DE EXCAVACION
JCALICATA  [C-9 | TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
Alvial De -0.00a-0.20 m.
Y] ‘ i Y Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
M 148 Y
SM [alela 0.20 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
v & al redondeada, de textura y grano fino a medio de
#Q s + compacidad semi compacto a compacto y sin
1414l
‘T vla humedad
roca ignea de media a alta densidad { granito ) .
ROCA M-2
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REGISTRO DE EXCAVACION
fcAuicATA  [C-10 |TAMANO DE EXCAVACION  [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
0.60 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
De -0.60 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
M-2 granodeorita ) .
REGISTRO DE EXCAVACION
JCALICATA  [C-11 |TAMARO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
4/ vial De-0.008-040m.
oTaty Suelo de matriz ar SM) no plastico, de col
MV:M uelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM SRR 0.40 M-1 . marron claro con gravas aisladas de forma semi
‘;' | 1 Al redondeada, de textura y grano fino a medio de
' Al’ *1‘4 compacidad semi compacto a compacto y sin
FSE2R humedad
De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
ROCA M-2 granodeorita ) .
REGISTRO DE EXCAVACION
|cALICATA  [C-12 |TAMANO DE EXCAVACION  [1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simboio Grafico En Mts. Muestra Densidad
4/ vl4l De-0.003-0.40 m.
i * i Y Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
(v al
v 4 0.40 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
| & redondeada, de textura y grano fino a medio de
.| compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
M-2 granodeorita ) .
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REGISTRO DE EXCAVACION

ALICATA  [C-13

| TAMARO DE EXCAVACION {1.00 x 1.00 x 1.20

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico En Mts. Muestra Densidad
4 ] De-0.00a-0.40m.
‘+1 + Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM &l L 0.40 M-1 - marron claro con gravas aisladas de forma semi
VT 1 redondeada, de textura y grano fino a medio de
?'Q compacidad semi compacto a compacto y sin
| humedad
De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
M-2 granodeorita ) .
REGISTRO DE EXCAVACION
|CALICATA  [C-14 |TAMARO DE EXCAVACION {1.00 x 1.00 x 1.20
PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
En Mts. Muestra Densidad
De-0.008-035m.
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
0.35 M-1 . marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
De-0.35a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
M-2 Fgranodeorita ).
[ REGISTRO DE EXCAVACION
JcALICATA  [C-15 TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
CARACTERISTICAS
Densidad
De-0.00a-040m.

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media 3 alta densidad ( granito,
granodeorita } .
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REGISTRO DE EXCAVACION

|TAMARO DE EXCAVACION  [1.00 x 1.00 x 1.20

PROFUNDIDAD

CARACTERISTICAS

En Mts. Muestra

SM

ROCA

0.40

De-0.00a-040m.

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

De -0.40 3 - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
granodeorita ) .

REGISTRO DE EXCAVACION

JcALICATA  C-17

| TAMANO DE EXCAVACION [1.00 x 1.00 x 1.20

PROFUNDIDAD

CARACTERISTICAS

En Mts. Muestra

0.40

De -0.00a-040 m.

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
|granodeorita ) .

REGISTRO DE EXCAVACION

|caLicaTa  |C-18

|TAMANO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.20

MUESTRA

PROFUNDIDAD

CARACTERISTICAS

Simbolo

En Mts.

De -0.00a-040m.

Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

De -0.40 a - Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
granodeorita ) .
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Servicios de Gectecnia, estudios de suelos. ensayos de control de calidad.

A SERVICIOS DE INGEOTECONIA

cokiice minerta, T - Asesoria y Consultorfa de Obras.
ARPIGRA SA. Tel.: 043 - 318555

ANEXO II

RESULTADO DE ENSAYOS DE LABORATORIO

t LE CHAVE;
INGENIERO GVIL AVE‘
! Rog CIP M* o754

Oficina Central - Av. Canaval Moreyra 395
San isidro - Lima Tel.: 043 - 318555 arpigra@hotmail.com
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DSERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE OOM)UOCIMYRESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITC DE YUNGAY,
PROVINCHA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

f

186

(ASTM D422)
PROYECTO ! msenooeucmwaeww:lm LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BA.O,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINGIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
LUGAR mnxuwamnmmovmwmunevumv REGION ANCASH
FECHA Agosto dei 2017
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DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO, DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{AST™M D422)
PROYECTO mxumxcmlm LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2015
LUGAR - CASERIC DEALTO BAXD DSSTRITO Y PRCVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
FECHA © Agosto del 2017
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DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO, DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{AST™M D422)
PROYECTO mxumxcmlm LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2015
LUGAR - CASERIC DEALTO BAXD DSSTRITO Y PRCVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
FECHA © Agosto del 2017
[ Peosecoinm |
e
1
Tar A Fows Tooworiao ‘W:SF
31z 00 X 00
== === 8
Tz 37 50 00 I X 700,
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-7 15,00 00 00 ) 1000
vz 5 1) X 00 1000
v 9.50 Y X 50 o4,
TS 830 124 78 2.
N4 475 0.7 E ) 90.4
T 200 ’f 3 (1) fg 79.
% 0350 =3 F 00 704
N 0,500 136 : 32 67,
a0 | oas 219 O B 7%
N 60 ﬁg 8 458 54.4
N 100 .8 18 5 34
N200 | 0075 % 17 828 17
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DISENC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Y RESERVOR:0 DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITO DE YUNGAY,

ION
PROVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2013

(ASTM De22)
PROYECTO omﬂoneuanemmmum DE CONDUCCION Y Y RESERUORIO DEL CASERIO ALTO BA0,
STRITO DE YUNGAY. PROVIEIA DE YUNGAY. RECION AMCASH - 20
LUGAR c;ssemooeuromowovmwmmoemuw REGION ANCASH
FECHA Agosto del 2017
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DISENG DE LA CAMARA DE CAFTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIC ALTO BAIO,DISTRITO DE YUNGAY,

PROVINCHA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM™ 0422)

PROYECTO * DISENC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJD,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
LuGAR CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINGIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
FEGHA Agusto del 2017
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DiSERG DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJC, DISTRITO DE YUNGAY,

PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

PROYECTO MMMMMWM.MMWWMYREMOD&MD&WM,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
LUGAR CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
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DISERO DE LA CAMARA DE CARTACION, LINEA DE OCMYUSODNYREMO&CAERIOMTDMWRHODEMGM

PROVINCIA

ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM De22}

DISTRITO DE YUI

1

Agosto del 2017

moeumnecmm

LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,

INGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018

7197

CASERIC DE ALTO BAJO DISTRITO ¥ PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
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DISENC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCTION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITO DE YUNGAY,
' PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2015 :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM De22)
PROYECTO nseﬁooeucmoecmmw LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BALQ,
STRITO DE YUNGAY, movmcmoevunmv REGION ANCASH - 2013
LUGAR mooenmammmvpmmmoevum REGION ANCASH
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DiSENC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA CE CONDUCTION Y RESERVORIC DEL CASERIC ALTO BAJ0,DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
PROYECTO D'SEQODEMCAIMRADECAP‘MM LINEA DE CONDUCCION Y Resawomooac:\semonmsm
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DISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJD, DISTRITO DE YUNGAY,

PROVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

PROYECTO meﬂooeumoecmnou LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO OEL CASERIO ALTO BAO,
STRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH
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DSERO DE LA CAMARA DE GAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D922)
PROYECTO Dlseﬁoneucmmnewm DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJD,
DISTRITO DE YUNGAY, movwcume YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
LUGAR CASERIC DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
FECHA Agosto del 2017
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DISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2015

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM De22)

DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJD,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGIGN ANCASH - 2018

GASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

Agosto def 2017
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DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2013

(AST™ D422)
DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAIC,

DISTRITO DE YUNGAY, PRCVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2018
CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

Agosto del 2017

ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZARO

PROYECTO
LUGAR o
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MOEELAMMWI’M LINEA CE CONDUCCION Y RESERVORIC DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADG
(ASTM De22)

PROYECTO WMMMEWTWN.LEADEWOCMYREMDB.MAUOM
DISTRITO DE Y, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 20

LUGAR : CASE!DDEALTOBA”DWOYPRWMIADEYUMGAV REGION ANCASH
FRCHA Agosto del 2017
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DCSE“OMMCMRAMOAPTW LINEA DE CONDUCCION Y Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,DISTRITC DE YUNGAY,
PROVINGIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM De22)

PROYECTO MODELAMMWMCIG LINEADE OMJCCIGNYREWOECASERIOALTOM
ISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 20
& CASER!ODENJ’OBMDWO\’MIADEYUNGAY REGION ANCASH
Agosto del 2017
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DISENGC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LHiADEOO'QUCCIONYREm OEL CASERIO ALTO BAJO DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

PROYECTO DISENC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO OE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
LUGAR CASERIC DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
FECHA Agosto del 2017
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DISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO 40, DISTRITO DE YUNGAY,
PROVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2013

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

PROYECTO DISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y Rmvomoaamomrom
DlSTRﬂ'ODEYUNGAY FROVNCIADEYUWAY REGION ANCASH - 2018

LUGAR CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

FECHA AQosto del 2017
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DISENO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LIEADEO%?UCCMYRESERVOMDB.CASERIOAHDMWODEMW

YUNGAY, REGION ANCASH - 2018

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(AST™ Da22)

PROYECTO DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIADE YUNGAY. REGICN ANCASH - 2013
LUGAR CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
FECHA Agosta del 2017
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L ESTRATIGRAFIA |
PROYECTO: DISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
- DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
JLUGAR CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
TNIVEL FREATICO ( an. ) No presenta
06/0872017 [METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
[cAUICATA c-1 [TAMANG DE EXCAVACION | 1.00 x 1.00 x 1.20
WUESTRA PROFUNDIDAD
CARACTERISTICAS
Simboio Grafico Grafico En Mis. Musstra
! ¢ 02-0.008-0.50m
‘% v ?ir 4 ;
| i A
M A4 ﬁ, alla rL 050 M1 AASHTO = Grava y arena arcitiosa o limosa,
{ 3£y SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de
? a «“ﬂ‘f particulas gruesas con finos (suelo sutio).
o lialels
ROCK W=k |Mcal¢mdemedlaamdmddwlwho).
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[ ESTRATIGRAFIA

IPROYECTO:
TNVEL FREATICO { m. ) No presenta
= OO0RI201T IMETODO DE EXCAVACION Cielo abierto
[cAticaTA c-2 JTAMARO DE EXCAVACION 1.00x1.00x 1.20
MUESTRA PROPUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico Grafico En Mis. Muestra Oenmidad
A; 11 fiq |De-0008-040 m.
SM/A24 I8 + ** . 040 M-1 - AASHTO = Grava y arena arciliosa o limosa,
; * * SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de
*? 1| #’ 4 particutas gruesas con finos (sueio sucio).
S ? Y IRAE)
De-0.40 o - Mas.
ROCA

Roca ignea de media a alta densidad ( granito ),
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ESTRATIGRAFIA

CISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO OEL CAS&R)OAUO BAXD,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGICN ANCASH - 2018

CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

TICO (m. ) No presenta

|METODO DE EXCAVACION Cielo abierto

"[TAMAROG DE EXCAVACION 1,00 x 1.00x 1,20

CARACTERISTICAS

|220002-030 m.

t 0.30 M-1 . AASHTO = Grava y arena arciflosa o imosa,
.l SUCS = Arena fimasa con grava (SM) Suelo de
particulas gruesas con finos {suelo sucio).

)

Do -0.30 2 - Mas.

M-2 Bolonerlas de 20" a mas de mediza 3 alta densidad (
granito ).

ARPIGRASA,7

| Vetoro % EEF :__v- 4
1 pe ik
Goners

TNTEMER Ci
Tra CR N 407 sy
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| ESTRATIGRAFIA
2 DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, UNEA DE CONDUCTION Y RESERVORIC DEL GASERIO ALTO BALC,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
CASERIOC DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGICN ANCASH
[RIVEL FREATICO ( m. ) No 3
[FECHA 08082017 IMETODO DE EXCAVACION Cielo ablerto
[CALICATA C-4 [TAMARO DE EXCAVACION 1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD
CARACTERISTICAS
Simbolo Grafico Grafico En Mis. Muestra Densidad
? + 4‘%' d |Re0002-059 m
spsmrazalt \ ‘+F “b 050 -1 . AASHTO = Grava y srena arciliosa o imosa,
+ ; vidla SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
i + 4|4 SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenclatura con
v v ala simbolo dobée
LA alvls
D9 9.50 2 - Mes.
ROCA M-2

Roca ignea de media » alta densidad { granito ) .
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ESTRATIGRAFIA ]

PROYECTO: DISERC DE LA CAMARA UE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJS,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINGIA DE YUNGAY, REGION ANGASH - 2015
ILUGAR CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
]mun_ﬂmm) No presenta
|FECHA 08/08:2017 = | ~ |METODO DE EXCAVACION Cielo ablerto
JCALICATA C-5 JTAMARO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
[WuEsTRA
CARACTERISTICAS
Simboio En Mis. Muostrs Densidad
. 030 -1 ° AASHTO = Grava y arena arcilfosa o limosa,
: SUCS = Arena imosa con grava (SM) Suelo de
. particulas gruesas con finos {suslo sudo).
.
PRe-030a-Mas
M-2

Roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .

208



ESTRATIGRAFIA

DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO CE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2015

CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

REAR |

TICO (m. ) NoMa
OBO2017 || DE EXCAV, Cielo abierto
C-0 _|TAMARO DE EXCAVACION |1.00 x .00 x 1.20
JPROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Grafico Grafico En Mis. Muesirs
3§
4 4* s |De-0000-03m
alv! -
SM/AtD || , ® 0.30 M-1 AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,
via e SUCS = Arena fimosa con grava (SM) Sueio de
(4l - particulas gruesas con finos (suelo sucio).
,’ { - -
ROCA
-2

Roca ignea de media a aita densidad { granito ) .
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L “ESTRATIGRAFIA ]

- DISERG DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCEION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINGIA BE YUNGAY, REGIGN ANGASH - 2015
[LuGAR CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
I [NVEL FREATICO ( m. ) No presenta
[FECHA 08082017 | [METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
[cALicATA c-7 |TAMARO DE EXCAVACION |1.00  1.00 x 1.20
[MUESTRA
CARACTERISTICAS
Siobolo Grafico Grafico En Mis. Muestra Decsidad

4 KLY De-0002-12m.

;?r“ k# 4 ;+4;

Ariajaly 411 AASHTO = Grava y arena arcillosa o imoss,

24l M- .

SEI AR +T‘A,4| i “h . = ! SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP

lala LP‘ SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenclatura con

AA Y Aml simbolo doble

lalvls s

TR
INGENIERO Ciyi
Rug CIP W 41975
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ESTRATIGRAFIA |

Lm DISERG DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVCRIO DEL CASERIO ALTO HAJC,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGIGN ANCASH - 2015
LUGAR CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
TICO { m. ) No presenta
[FECHA 08082017 1 “JMETODO DE EXCAVACION Cielo ablerto
[CALICATA C-8 JTAMARO DE EXCAVACION 1,00 x 1.00 % 1.20
{MUESTRA
Simboto Grafico Grafico En Mts. [ Densided
|0e-0008-05m
$.90 P i AASHTO = Arens,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenclatura con
simbolo doble
D0 -0.50 8 - Mas.
M-2

Roca ignea de media a alta densidad [ granito ) .

INGENNRD Crv
Soy Cior 1Hafs
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ESTRATIGRAFIA

DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCIGN ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO HAJO,
DISTRITO OE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2015

CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

EHN

[NIVEL FREATICO { m. ) Nopresenta |
0600872017 TMETODO DE EXCAVACION | Cielo ablerto ‘
c-9 [TAMARO DE EXCAVACION _|1.00 x 1.00 x 1.20
J CARACTERISTICAS
Grafico Grafico En Mes. Wusetra Deonsidna
?4 i % AP D9-0008-020m
-
93"&‘0? + N a8 it ) AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arens,

+, [ o. SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
I &L e ° SM) Suslo de particulas gruesas. Nomenclatura con
- | - - simbolo doble

ROCA m-2

Roca ignea de media a alta densidad | granito ) .

TR PN 11074
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ESTRATIGRAF

LRSERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO Dkt. c&ssmo ALTO BAZD,
DISTRITO DE YUNGAY. PROVINGIA DE YUNGAY, REGION ANCASH -
LUGAR

CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

ll_w(n.) No presenta
JMETODO DE EXCAVACION Cielo ablerto
TAMARO DE EXCAVACION |1.00x 1.00x 1.20

CARACTERISTICAS

CET TS

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena imosa con grava {SM) Suelo de
particulas gruesas con finos {suelo sucio).

CETTE™

granodeorita ) .

Roca ignea de media a aita densidad ( granito,

ARP'G“A S A/‘\
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| ESTRATIGRAFIA

CROYECTO: DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BALO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
ILUGAR CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGICN ANCASH
TICO ( m. ) “OE&"“
frecha 08/08/2017 T IMETODO DE EXCAVAGION | Cielo abierto
fcaucata  fc- 11 ITAMARO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
pevesTra B CARACTERISTICAS
Simtcio Gratco Grafco En Mes. Muestra Dentidad
T3 2 [TETTEYTY)
Ia T |
- v AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
IA-24 { | M-1 .
e I\ l? “+"| 0 SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
lé “U_ SM) Suelo de particulas gruesas, Nomenclatura con
- simboio doble
{ Alw
Do -0.40 8 - Mag.
ROCA M2

roca ignea de media a alta densidad ( granito,
granodeorita ) .
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[ ESTRATIGRAFIA =

Mm i LESERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAO,
DISTRITO DE YUNGAY. PROVINGIA DE YUNGAY, REGKIN ANCASH - 2015
LUGAR CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PRCOVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
Mmmo(n.) No enta
| [METODO DE EXCAVACION | Cielo abjerto
|TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
CARACTERISTICAS
En Mts. Muostn Densicad
R0-0000-040m
040 M4 AASHTO = Grava y arena arcillosa o imosa,
p = : 5UCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
\ SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenciatura con
simbolo doble
M-2 roca ignea de media a aita densidad ( granito,

granodeorita ) .

AS.vA /’ B

Sertnie Ganera O .

a1 NT 11 075e
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[ ESTRATIGRAFIA 1

DISERC DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCIGN Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BALD,
2015

prROYRCTO: DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCGIA DE YUNGAY, REGION ANCASH -
CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
mﬁmom) No presenta
| IMETOOO DE EXCAVACION Cielo abierto
JTAMARO DE EXCAVACION |1.00 % 1.00 x 1.20
CARACTERISTICAS
En Mis. Musatra Dwrrscdact
Do 0002-040m.
040 et S AASHTO = Grava y arena arcillosa o imosa,
: SUCS = Arena mal graduada con limo con grava {SP
S$M) Suelo de particulas gruesas. Nomenciatura con
| simbolo doble
.
109040 5 - Mas.
M-2 roca ignea de media a alta densidad ( granito,

|eranodeorita ) .
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ESTRATIGRAFL

DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH . 2018

DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, UNEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAO,

[LUGAR CASERIC DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
| TICO (m. ) No presenta
[FECHA 05/I08/2017 1 |METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
{CALICATA  JC- 14 JTAMARO DE EXCAVACION _[1.00 x 1.00x 1.20
mm
CARACTERISTICAS
Simbolo Geafico Grafico En Mts. Musstrs
T3] e YT
4] o=
sMiate | alel | * 035 M1 AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,
£ e SUCS = Arena limosa con grava {SM) Suelo de
- - particulas gruesas con finos {suelo sucio).
- {h‘ - -
Re-0.35 » - Mas.
ROCA M-2

granodeorita ) .

roca ignea de media a alta densidad ( granito,
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L ES TRATIGRAFL

" DISERO DE LAcAone CAPTACION, LINEA DE w«ouocbavassemnmoams&moumam
DISTRITO DE YUNGAY. PROVINGIA DE YUNGAY. REGION ANCASH - 2018
CASERIC DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
|NIVEL FREATICO ( . ) __No presenta
0640872017 1 [METODO DE EXCAVACION Clelo ablerto
[CALICATA  JC-15 |TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
" T T
4 Re-0000-040 m.
|+ 1 r
A4 T‘. Qt ‘“ ! 040 -t . AASHTO = Grava y arena arcillosa o imosa,
+l ‘[ . SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
H | 4 4 SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenciatura con
| ‘ 74 simbolo doble
. .
D9 0403 - Mas.
ROCA M-2 roca ignea de media a alta densidad { granito,
granodeorita ) .
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ESTRATIGRAFIA

Wm CISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORID DEL CASERIO ALTO BAJC,
DISTRITO DE VUNGAY PRWNCIA DE YUNGAY, REGION ANGASH - 2015
w CASERIO DE ALTO BAJO DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
~ |NIVEL FREATICO ( m. ) No presenta
|FECHA 080872017 1 |METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
[CALICATA JC-18 _|TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD
CARACTERISTICAS
Simbolo Geafico Grafico En Mts. Mussetra Decaidad
I} 141144 r+ r# De 0002040 m.
I =
SM/A-24 ‘ ‘ +" *‘. 0.40 M-1 5 AASHTO Gfmymmifauonmou,
LTt l SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP
it ST SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenciatura con
ri4la gJ-Tu simbolo doble
i LAR}
Do -0.40 0 - Man.
ROCA M-2 roca ignea de media a alta densidad ( granito,
|granodeorita ) .

TEACERD Lol
18 N 110734
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| ESTRA

PROYECTO: DISERG DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2013

CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH

TICO (m. ) No presenta
| METODO DE EXCAVACION Cielo abierto
TAMAROC DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20

CARACTERISTICAS
Grafico En Mts, Muostra
{D2-0000-040m.
040 M-1 ’ AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP

SM) Suelo de particulas gruesas. Nomenclatura con

R L
gyt

Y™

M-2 roca ignea de media a alta densidad ( granito,
granodeorita ) .
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l ESTRATIGRAFIA |

Lmam;. DISERG DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY. RECION ANCASH - 2013
ILUGAR CASERIO DE ALTO BAJC DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGAY - REGION ANCASH
]mll.mmo(uu No presenta
[FECHA 080&/2017 1 ~ |METODO DE EXCAVACION Ciedo ablerto
[CALICATA C-18 [TAMARO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD
CARACTERISTICAS
Simboko Gratico En Wts, Muostrs Densided
v 4 [Do-0.000-040 m
i
sPIA3 , l‘ 0.40 M-1 - AASHTO = Arena ,
| f"k SUCS = Arena mal graduada con grava (SP) Suelo de
Q +<‘ particulas gruesas. Nomenclatura con simbolo doble
| i
ROCA M-2 roca ignea de media a aita densidad ( granito,

granodeorita ) .

s o m
WGEMERO Clviy
Rey CIP N* 100757
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: DISERO DE LA CAMARA CE | LIREA DE Y DEL TO BAJC, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018
DISTRITO Y PROVINCIA DE YUNGA - REGION ANCASH UBICACION: CASERIC DEALTO Y DE YUNGAY - REGION ANCASH
SOLICITA DAVILA DELGADO, Brigtte Shitze FECHA : agosto dei 2017
c1 c-2 c3 c4 cs c$ c7 cs ce c-10

100 LEneR

THERQ CIVRL
o —iP N 110784
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

DISERO DE LA CAMARA DE GN, LINEA DE ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2098
DISTRITO Y DE YUNGA - REGION ANCASH UBICACIO DE ALTO BAJO DISTRITO ¥ YUNGAY - REGION ANCASH
DAVILA DELGAEO, Brigtie Shitzoe FECHA : agosto ael 2017
c-12 c13 C-14 C186 c-16 C17 c-18

Ci
B CP N Y
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UBICACION DE CALICATAS ESTUDIO DE SUELOS ALTO BAJO

Google Earth
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Fwg CF W 190154
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Servcios de Gectecnia,

A SERVICIOS DE INGEOTEGNIA

ensayos de control de calidad.

3 estudios mineria, T - ria y Cx ria do Obras.
ARPIGRA SA. Tel.: 043 - 318555
ANEXO IV
PANEL FOTOGRAFICO

Oficina Central - Av. Canaval Moreyra 395
San isidro - Lima Tel.: 043 - 318555 arpigra@hotmail.com
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“DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVOR!O DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITC DE YUNGAY, PRCVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018°

CALICATA 01 CAPTACION

CALICATA 02
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“DISERO DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION ¥ RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018"

CALICATA 07 ZONA
RESERVORIO

CALICATA 08

CALICATA 9

SS
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‘DISE&O DE LA CAMARA DE CAPTACION, LINEA DE CONDUCCION Y RESERVORIO DEL CASERIO ALTO BAJO,
DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE YUNGAY, REGION ANCASH - 2018°

CALICATA 10

CALICATA 11

CALICATA 12

CALICATA 13

/Aﬂngem
Ny fuge

Ll

SNON Gereos
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Anexo N° 10: Planilla de Metrado
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PLANILLA DE METRADOS

PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERIO JARA ALLPA, DISTRITO DE YUNGAY, PROVINCIA DE
: YUNGAY, DEPARTAMENTO DE ANCASH, PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION — 2019
FECHA 19/1172019
MEDIDAS
ITEM DESCRIPCION Lo TOTAL
MED | LARGO | ANCHO | ALTO

01 OBRAS PROVICIONALES
01.01 Cartel de obra impresién de Banner de 3.60 m X 2.40 m (Soporte de Madera) und 1.00 1.00
01.02 Transporte de materiales y equipos glb 1.00 1.00
01.03 Movilizacion y Desmovilizacion de equipo y maquinaria glb 1.00 1.00
01.04 Caseta para Oficina, Almacen y Guardiania est 1.00 1.00
02 CAPTACION
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01 Limpieza manual de Terreno con presencia de Maleza y Vegetacion m?2 10.00 10.00 100
02.01.02 Trazo y replanteo en Terreno Normal con equipo- Obras Longitudinales m 211.00 211
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS




02.02.01 Excavacion Masiva a Maquina en terreno Semirocoso (Retroexcavadora s/llantas) m3 1.00 1.00 1.00 1.00
02.02.02 Excavacién manual en terreno consolidado (a nivel de sub-rasante) m3 1.29 0.50 2.00 1.29
02.02.03 Nivelaciédn y Compactacién de subrasante con equipo liviano m?2 4.20 2.00 8.40
02.02.04 Acarreo de Material excedente para ser utilizado en Rellenos 50m<D<100m m3 1.50 1.50 0.22 0.50
02.02.05 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE dmax <= 100 M MANUAL m3 1.50 1.50 | 0.22 0.50
02.02.06 Eliminacion de Mat.Exced.C/Volquete de 6 m3 carguio manual d<= 5Km m3 1.50 1.50 0.29 0.65
02.02.07 ZARANDA (FABRICACION 20 usos - Aprox 50m3 x c.u) und 1.00 1.00
02.02.08 Zarandeo de material procedente de excavacion m3 0.82 0.60 0.60 0.30
02.02.09 Relleno con Material Propio compactacién con equipo liviano m3 0.82 0.60 0.60 0.30
02.02.10 Relleno con grava de filtro seleccionado m3 1.00 1.00 2.00 2.00
02.02.11 relleno compactado a mano con arcilla impermeabilizante m3 1.00 1.00 1.00 1.00
02.02.12 Eliminacion de Material excedente en carretilla (50m) m3 1.00 1.00 3.00 3.00
02.03 CONCRETO SIMPLE

02.03.01 Solado E=4" Mezcla 1:10 C:H inc curado m?2 2.00 0.85 1.70
02.04 CONCRETO ARMADO

02.04.01 Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 kg 112.00 112.00
02.04.02 Encofrado y desencofrado Normal m?2 3.30 5.00 16.50
02.04.03 Concreto F'c= 210Kg/cm2 (C:H) m3 3.60 1.00 0.91 3.28
02.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

02.05.01 Suministro e instalacion de tuberia PVC ISO ¢ 63MM, con perforaciones 1/2", para galerias filtrantes m 36.00 36.00
02.05.02 Suministro e instalacion de tuberias PVC ISO ¢ 63MM C-7.5 m 25.00 25.00
02.05.03 Suministro e instalacion de canastilla PVC ISOg 63MM C-7.5 und 1.00 1.00
02.05.04 TEE PVCISO NTP 4422 ¢ 63MM C-7.5 suministro e instalacion und 1.00 1.00




02.06 ACCESORIOS

02.06.01 Tapa de Fierro de 0.60x0.50 para Caja de Valvulas (Sum y Coloc) und 1.00 1.00
Suministro/instal Caja para Valvula Compuerta de Agua Potable ¢ 6", 8" y 10" (0.60x0.60x0.40 m) inc. Marco y

02.06.02 tapa und 1.00 1.00

03 LINEA DE CONDUCCION

03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

03.01.01 Limpieza de terreno manual obras longitudinales m 450.00 450.00

03.01.02 Trazo y replanteo m 450.00 450.00

03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.02.01 Excavacién de Zanja para Tuberias Aprom=0.80 Hmax<=1.00m en Terreno Rocoso m 135.00 135.00

03.02.02 Excavacién de Zanja para Tuberias Aprom=0.80 Hmax<=1.00m en Terreno Semirocoso m 315.00 315.00

03.02.03 Refine y nivelacién en terreno rocoso m 450.00 450.00

03.02.04 Preparacion de cama de apoyo con material de prestamo TSR m 450.00 450.00

03.02.05 Relleno compactado manual con material de prestamo m3 450.00 0.76 0.50 171.00

03.02.06 Acarreo de material grava en zonas sin camino acceso Lprom<=1000ml m3 226.00 1.00 1.00 226.00

03.02.07 Eliminacion de Mat.Exced.en carretilla (50m) m3 258.00 1.00 1.00 258.00

03.03 CAMARA ROMPEPRESION

03.03.01 Solado mezcla 1:10 c:a e=4" m?2 2.00 0.90 1.80

03.03.02 Encofrado y desencofrado normal m?2 2.00 15.00 30.00

03.03.03 Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 grado 60 kg 150.00 150.00

03.03.04 Concreto f'c=210kg/cm?2 m3 2.00 0.90 1.00 1.80
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03.04

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

03.04.01 Suministro e instalacion de tuberia de PVC ISO ¢50MM C-7.5 m 450.00 450.00
03.04.02 Codo PVC ISO 22.5°xg50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 4.00 4.00
03.04.03 Valvula de compuerta de FF° 1ISO g50MM und 2.00 2.00
03.04.04 Valvula de aire ISO ¢1/2"MM und 2.00 2.00
03.04.05 Codo PVC ISO 45°x@50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 6.00 6.00
03.04.06 Codo PVC ISO 90°x@50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 4.00 4.00
03.05 PRUEBA HIDRAULICA

03.05.01 Prueba Hidraulica + desinfeccion tuberia de tuberia PVC ISO NTP 4422 ¢50MM a zanja tapada

04 RESERVORIO

04.01 OBRAS PRELIMINARES

04.01.01 Limpieza de Terreno Normal m2 5.00 5.00 25.00
04.01.02 Trazo nivelacion y replanteo m2 5.00 5.00 25.00
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01 Corte de material hasta nivel indicado manual m3 2.00 2.00 1.68 6.72
04.02.02 Perfilado Compactado de la sub-rasante m?2 3.00 3.20 9.60
04.02.03 Acarreo de Material grava en zonas sin camino acceso Lprom<=1000 ml m3 3.00 2.07 1.86 11.56
04.03 CONCRETO SIMPLE

04.03.01 Encofrado y desencofrado normal m?2

04.03.02 concreto f'c=140 kh/cm2 para solados y/o sub-bases m3 3.00 3.20 | 0.206 1.98
04.04 CONCRETO ARMADO

04.04.01 Acero corrugado Fy = 4200 kg/cm2 grado 60 Kg 1858.56 1858.56
04.04.02 Encofrado y desencofrado normal m?2 8.00 10.00 80.00
04.04.03 Concreto F'c= 210Kg/cm2 (C:H) m3 3.00 3.20 1.33 12.77




04.05

REVOQUES ENLUCIDOS y MOLDURAS

04.05.01 Tarrajeo con aditivo impermeabilizante m?2 3.20 20.00 64.00
04.05.02 Tarrajeo en EXTERIORES m2 32.00 32.00
04.06 CASETA DE VALVULAS

04.06.01 Solados mezcla 1:10 c:a e=4" m2 4.00 4.00
04.06.02 Encofrado y desencofrado normal m3 3.60 3.60
04.06.03 Concreto 1:8 + 25% PM para sobrecimientos m3 0.14 0.14
04.06.04 Muro de soga ladrillo pandereta con cemento-cal-arena m?2 12.00 12.00
04.06.05 Encofrado y desencofrado para techo m?2 4.00 4.00
04.06.06 Acero corrugado 3/8" kg 44.80 44.80
04.06.07 Concreto f'c=210kg/cm?2 m3 0.48 0.48
04.07 VALVULAS Y ACCESORIOS

04.07.01 Codo PVC ISO 90°x¢50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 5.00 5.00
04.07.02 Codo PVC ISO 45°x¢50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 2.00 2.00
04.07.03 Codo PVC ISO 90°x@63MM C-7.5 Suministro e instalacion und 5.00 5.00
04.07.04 Codo PVC ISO 45°x¢63MM C-7.5 Suministro e instalacion und 2.00 2.00
04.07.05 TEE PVC ISO NTP 4422 ¢50x50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 5.00 5.00
04.07.06 TEE PVC ISO NTP 4422 ¢63x50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 3.00 3.00
04.07.07 TEE PVC ISO NTP 4422 ¢63MM C-7.5 Suministro e instalacion und 4.00 4.00
04.07.08 Canastilla PVC ISO NTP 4422 @63 Suministro e instalacion und 1.00 1.00
04.07.09 Reduccion PVC ISO de g63MM a g50MM und 3.00 3.00
04.07.10 Union de reparacion PVC ISO g63MM C-7.5 Suministro e instalacion und 8.00 8.00
04.07.11 Union de reparacion PVC ISO g50MM C-7.5 Suministro e instalacion und 8.00 8.00
04.07.12 Valvula de compuerta de FF° 1ISO g50MM und 3.00 3.00
04.07.13 Valvula de compuerta de FF° ISO g63MM und 3.00 3.00
04.08 OTROS
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04.08.01 Junta con water stop 6" m 16.00 16.00
04.08.02 Compuertas plancha metalica 1/8" de 0.7 x 1.00 m und 1.00 1.00
04.08.03 Escalera Tubo Fierro galvanizado con Parantes de 1 1/2" x peldafios de 3/4" und 2.00 2.00
04.08.04 Puerta metalica LAC 1/16" con marco 2"x2"x1/4" y Refuerzos und 1.00 1.00
04.08.05 Pintura esmalte en muros exterior 2 manos m?2 34.75 34.75
04.08.06 Cerco Perimétrico de troncos de madera D=2" Hp=1.00 incluye excavacién y colocacién postes a3 m m 40.00 40.00
05 LINEA DE ADUCCION

05.01 OBRAS PRELIMINARES

05.01.01 Limpieza de terreno manual obras longitudinales m 1860.43 1860.43
05.01.02 trazo y replanteo m 1860.43 1860.43
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.01 Excavacién de Zanjas manual TR suelto h<=1.00ml m 1860.43 1860.43
05.02.02 Refine y nivelacion en tereno rocoso m 1860.43 1860.43
05.02.03 Preparacion de cama de apoyo con material propio TSR m 1860.43 1860.43
05.02.04 Relleno compactado manual con material de prestamo m3 | 1860.43 0.30 0.50 279.06
05.02.05 Acareo de material grava en zonas sin camino acceso Lprom<=1000m| m3 | 1860.43 0.30 0.50 279.06
05.02.06 Eliminacion de material excedente m3 | 1860.43 0.36 0.50 334.88
05.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

05.03.01 Suministro e instalacion de tuberias PVC ISO ¢63MM C-7.5 m 1860.43 1860.43
05.03.02 Empalme de tuberia PVC a red existente und 1.00 1.00
05.03.03 Valvula de compuerta de FF2 ISO g63MM und 2.00 2.00
05.04 PRUEBA HIDRAULICA
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05.04.01 Prueba hidraulica + Desinfeccion tuberia de PVC ¢63MM a zanja tapada m 1860.43 1860.43
06 CONEXIONES DOMICILIARIAS

06.01 OBRAS PRELIMINARES

06.01.01 trazo y replanteo m 200.00 200.00
06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

06.02.01 Excavacion de zanja manual SR H<=1.00 ml m 200.00 200.00
06.02.02 Refine y nivelacion en terreno semirocoso m 200.00 200.00
06.02.03 Preparacion de cama de apoyo con material propio TSR m 200.00 200.00
06.02.04 Relleno compactado con material propio m3 200.00 0.83 0.50 82.56
06.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS

06.03.01 Instalacion de conex.domic. Agua 91/2" TSR hasta 4.00m inc. Caja de reg. y accesorios und 43.00 43.00
07 PRUEBAS Y ENSAYOS

07.01 Prueba de disefio de mezcla de concreto und 1.00 1.00
07.02 Prueba de resistencia a la compresién del concreto und 6.00 6.00
08 VARIOS

08.01 Kit DE IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD und 1.00 1.00
08.02 Transporte de Cemento bls 224.00 224.00
08.03 Transporte de Tuberia PVC g50MM y 63MM m 1231.00 1231.00
08.04 Transporte de Acero corrugado kg 2600.80 2600.80




Anexo N° 11: Planos.
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PELDAROS DE POLIPROPILENO

ESC.1/10

1. FABRICADO CON VARILLA DE ACER
RS RO A EON POLIERORILENG SOROLMERD YRGEN BE
ALTARESISTENCIKAL MPACTO PARAEVITAR ROTURAS DEL
MATERIAL DURY QAN

2 RESETENER A LA ABRASION Y A CACORROSION YA QUE SE
PROVEE A LA VARILLAE ON RECUBRIMIENTG CONTROLADO.

3-EL PELOANO BEBE DSPONER D ESTRAS ANTIOESLILANTES

JFES LATERALES PARA EVITAR CAIDAS.

ESPEGIICACIONES OE NSTALACION
TALADRAR ORIFICIO EN MURO DE CONCRETO, SEGUN
DIAMETRO DE ANCLAJE DE DISERO MAS 11/6" PARA ANCLAJE
DE ESCALINES
2 LALONGITUD DE PERFORACION ES DE 10 VECES EL
IAMETRO DEL ANCLAJE O LO RECOMENDADO POR EL.

ol
FABRICA
3 LIMPIAR EL POLVO DE ORIFICIO PERFORADO CON CEPILLO
ETALICO O AIRE COMPRIVIDO
- APLICAR PUENTE DE ADHERENCIA EPOXICO EN ORIFICO.
el CON PEGAMENTO EPOXICO
~INSERTAR ANCLAJE DE ESCALINES MOVIENDOLO
'SUAVEMENTE PARA ASEGURAR UN RELLENO CORRECTO.
7.- MANTENER LA POSICION DE LOS ANCLAJES EN SUS NIVELES
SIENDO LA PUESTA EN SERVICIO DENTRO DE LAS 24 HORAS.
SIGUIENTE:
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ESC. 150
NOTA TECN)
NOLE AEEMH S, rerioR DEL RESERVORIO PODRA SER
REENPLAZADO MEDIANTE ESCALERA CON PELDANOS
ANCLADOS AL WURD DE HATERIAL NGXIDABLE CON FUACION
MECANICA REFORZADA CON EPOX!
2L VEREDA PODRA SER REEMPLAZADO CON MATERIAL
PROPIO DE L ZONA COMO PIEDRA ASENTADO CON
CONGRETO ENTRE OTROS
15 0 100 200 300 400 500mm
1o 0 200 800 800 1000mm
= 0 800 1000 1800 2000 2500men
2 0 400 800 1200 1600 2000mm
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