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5. Resumen y Abstract



Resumen

Esta tesis fue realizada a traves de la linea de investigacion: Sistema de abastecimiento
de agua potable, de la escuela profesional de Ingenieria civil de la Universidad Catolica
los Angeles de Chimbote, donde se obtuvo como objetivo general; Disefiar el sistema
del abastecimiento de agua potable para lamejora de la condicion sanitaria en el caserio
Nuevo Belén, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali
—2021. Se aplico la problematica ¢El disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable en el caserio Nuevo Belén, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo,
region de Ucayali, mejorard la condicién sanitaria de lapoblacién — 2021?, su
metodologia fue tipo correlacional, nivel cualitativo y cuantitativo, disefio fue no
experimental y se aplic6 de manera transversal. Se concluye que el caserio de caserio
Nuevo Belén requerira de un disefio nuevo del sistema de aguapotable, el cual se basd
en disefiar la captacion de manantial de ladera llamado Mantantaillo,con un ancho,
largo y alto de 1.10 m, la linea de conduccion de 322.00 m de longitud,con didmetro
de 1.00 plg, clase 10.00, tipo PV/C, el reservorio rectangular de 10.00 m3 largo y ancho
3.00 m y alto 1.21 m, la linea de aduccién de 77.00 m de longitud, condidmetro de
1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC vy la red de distribucion que abastecerda a 42.00
viviendas con diametros de 1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC, los pobladores obtendran
una mejor calidad de vida consumiendo agua potable y disminuyendo las

enfermedades.

Palabras clave: captacion de agua, condicion sanitaria, evaluacion del sistema de agua

potable.
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Abstract
This thesis was carried out through the line of research: Drinking water supply system, of
the professional school of civil engineering of the Los Angeles de Chimbote Catholic
University, where it was obtained as a general objective; Design the drinking water supply
system to improve the sanitary condition in the Nuevo Belén hamlet, Manantay district,
Coronel Portillo province, Ucayali region - 2021. The problem was applied Was the design
of the drinking water supply system In the Nuevo Belén hamlet, Manantay district, Coronel
Portillo province, Ucayali region, the health condition of the population will improve -
20217 cross. It is concluded that the Nuevo Belén hamlet will require a new design of the
drinking water system, which was based on designing the catchment of the hillside spring
called Manantaillo, with a width, length and height of 1.10 m, the conduction line 322.00
m long, with a diameter of 1.00 in, class 10.00, type PVC, the rectangular reservoir of 10.00
m3, length and width 3.00 m and height 1.21 m, the adduction line of 77.00 m in length,
with a diameter of 1.00 in, class 10.00, type PVC and the distribution network that will
supply 42.00 homes with diameters of 1.00 in, class 10.00, type PVC, the residents will

obtain a better quality of life by consuming drinking water and reducing diseases.

Keywords: catchment of water, sanitary condition, evaluation of the drinking water

system.
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Introduccion

La presente investigacion se dio establecida con la finalidad de lograr obtener un
sistema el cual cumpla con un funcionamiento, determinando con los cinco
elementos que contiene un sistema de agua potable, esta localidad de Manantay se
encuentra localizada a una cota promedio de 215.00 m.s.n.m con sus
coordenadas UTM, E 540519.00, S 9062482.00 zona 18L, esta investigacion
establecio el disefio del sistema, para asi obtener cada estructura y poder llegara
cumplir con los objetivos que depende del sistema de abastecimiento, esta esla
condicion sanitaria aplicada también en el caserio, se dio como problema de
investigacion (El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
caserio Nuevo Belén, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, region
de Ucayali, mejorara la condicién sanitaria de la poblacion — 20217, donde se
planted el siguiente: objetivo general; Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable del caserio Nuevo Belén, distrito de Manantay, provincia de
Coronel Portillo, region Ucayali, mejorara la condicién sanitaria de la poblacién
— 2021, el cual logro los siguientes objetivos especificos; Establecer el sistema
de abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo Belén, distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali, mejorara la
condicién sanitaria de la poblacion — 2021. Elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo Belén, distrito de Manantay,
provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali, mejorara la condicion sanitaria
de la poblacién — 2021. Determinar la incidencia en la condicidn sanitaria del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo Belén, distrito de

Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali — 2021.



Esta investigacion se justifico por la falta de necesidad de los componentes del
sistema de abastecimiento en el caserio de Nuevo Belén aplicando nuestros
conocimientos adquiridos y ensefiados durante el tiempo de nuestra carrera
profesional, estos disefios seran definidos y calculos aplicando los reglamentos
vigentes, para que cada habitante de la poblacion cuente con suficiente agua de
calidad, esta investigacion se podra contribuir a la sociedad en especial a evaluar
y disefiar el sistema a la vez servira de base para futuras investigaciones. La
metodologia que se determind corresponde a un tipo correlacional, de nivel
cuantitativo y cualitativo, el disefio serd no experimental que se aplico de manera
transversal, la delimitacion espacial se dio comprendida desde agostodel 2020
—diciembre 2020; el universo y muestra de la investigacién estuvo conformada
por el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo Belén,
distrito de Manantay, provincia de Pucallpa, region de Ucayali. como resultado,
se logrd realizar el disefio de la captacidn de ladera concentrado, se disefié una
linea de conduccion de 322 metros, un reservorio de 10 m®, con una linea de
aduccién de 74 m de longitud y una red de distribucién trazada con una tuberia
principal de 1 plg y un ramal de % plg y de % plg en las conexiones en las
viviendas que conecto a 42 viviendas, en conclusion, se logré realizar el disefio
de los componentes que abarca el sistema de agua potable por la necesidad de
los pobladores del caserio Nuevo Belén, determinando cada uno, para asi
abastecer agua de buena calidad para cada habitante que se encuentre en el

caserio Nuevo Belén, mejorando su calidad de vida.



Revisién de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes locales

Segun Melgarejo?, en su tesis titulada: Evaluacion y Mejoramiento
del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del
Centro Poblado Nuevo Moro, Distrito de Moro, Ancash - 2018, tuvo
como objetivos: Evaluar el sistema de abastecimiento de agua
potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro, Ancash —
2018; Proponer el mejoramiento del sistema de abastecimiento de
agua potable y alcantarillado del centro poblado Nuevo Moro,
Ancash - 2018. El investigador aplica una metodologia descriptiva,
no experimental, obteniendo como resultado un caudal maximo de
3.00 I/s y minimo de 2.50 I/s, una captacion de ladera con
dimensiones de 1.00 mts de ancho y 0.85 cm de altura de camara
himeda, 116 ranuras, y tuberias de rebose y limpieza de 3 pulg, la
linea de conduccidn se trabajo con la clase de tuberia PVC de 2.00
pulg. de diametro, cuenta con 3 valvulas de purga y 2 valvulas de
aire, el reservorio de almacenamiento de tipo apoyado rectangular
con un volumen de 20 m3, su linea de aduccion y red de distribucion
se trabajo con tuberia de clase PVC de 3.00 y 4.00 pulg., llegando a
la siguiente conclusion que la captacion no cumple con los
accesorios y pardmetros respectivos de acuerdo al reglamento, en la
linea de conduccion no se pudo evaluar muy bien por el motivo de

que se encontraba enterrada, la condicion del reservorio es estable



cumpliendo con la demanda de agua que se necesita para abastecer
a la poblacion, para la evaluacion de la red de distribucion se realizo
el levantamiento topografico y el estudio de mecanica de suelos.

Segun Verde?, en su tesis Evaluacion y mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua potable y su incidencia en la condicion
sanitaria del caserio Canchas, distrito Caceres del Peru, provincia del
Santa, region Ancash — 2019, tuvo como objetivo Desarrollar la
evaluacion y “mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua
potable y su incidencia en la condicion sanitaria del caserio Canchas,
distrito Céaceres del Per(, provincia del Santa, region Ancash - 2019;
la metodologia que aplica es descriptivo correlacional, se obtuvo
como resultado cuenta con una poblacion futura 308 habitantes,
tiene un caudal maximo diario 0.49 I/s, un caudal méximo horario de
0.76 I/s, cuentan con una captacion de ladera concentrado de 1.10
metro de ancho, altura de 1.10 metro, cuenta con un reservorio de 10
metros cubicos, la linea de aduccion y la red de distribucion contaron
con diametro similares a la conduccién, llegando a la conclusién que
el caserio de Canchas a través de la mejora que se le aplicara al
sistema de abastecimiento cumplira con abastecer a toda la
poblacion, con un caudal de 0.93 I/s siendo mayor que el caudal
maximo diario de 0.49 It/s, llegando a determinar el disefio
hidraulico de la captacion, el disefio hidraulico de la linea de
conduccion contara con un caudal de disefio maximo diario de 0.50

It/s, el reservorio de almacenamiento existente cuenta con un



volumen de 10.00 m3, el disefio hidraulico de la linea de aduccion
contara con un caudal maximo horario de 0.76 It/s, en la red existente
muchas de las viviendas no cuentan con la conexion, se realizo el
disefio hidraulico para las 78.00 viviendas.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Moreno® en su tesis Mejoramiento y ampliacion del sistema de
agua potable y saneamiento basico rural del caserio Pampa Hermosa
Alta, distrito de Usquil — Otuzco — la Libertad - 2018., tuvocomo
objetivo, Realizar el disefio del mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y saneamiento basico rural del caserio pampa
hermosa alta, distrito de Usquil — Otuzco — La Libertad., su
metodologia es no experimental, el estudio descriptivo simple, el cual
obtuvo como resultado, tiene un caudal maximo diario de 0.77It/s,
cuenta con una captacion de 1.05 m de ancho y largo, alto de 1.00
m, cuenta con un reservorio de volumen de 15.00 m*® hecho con
concreto armado y se llego a la siguiente conclusién, Se analizé la
calidad de agua que presenta nuestra captacion, obteniendo
resultados positivos, los cuales nos muestran un agua saludable que
con una simple cloracién estara apta para el consumo humano. Segin
Clemente®, en su tesis titulada: Evaluacion y mejoramiento del
sistema de saneamiento basico en la comunidad de Palcas,distrito de
Angaraes, departamento de Huancavelica y su incidenciaen la
condicion sanitaria de la poblacidn, tuvo como objetivodesarrollar la
evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en la

comunidad de Palcas, distrito de Angaraes, departamento de



Huancavelica para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion,
la metodologia que aplico es de tipo exploratorio y de nivel
cualitativo, obteniendo como resultado un caudal promedio de 0.25
I/s para una poblacion futura de 430habitantes en 20 afos, un caudal
méaximo diario (Qmd) de 0.325 I/s y un caudal méximo horario (Qmh)
0.50 I/s, se disefid una captacionde ladera con dimensiones de 1.00
mts de ancho y 1.00 de altura de camara humeda, la linea de
conduccion es de PVC de 1 % pulg. de diametro y una longitud de
1300 mts, el reservorio de almacenamiento es de 10 m?, la linea de
aducciénesde PVC de 1.00pulg. de diametro con una longitud de 350
mts. y la red de distribucion estd compuesta por tuberia PVC de 1.00
pulg. de didmetro para la red principal y tuberia PVC de % pulg. para
los ramales, el investigador llego a la conclusion que existian
deficiencias en todo el sistema de abastecimiento basico (agua
potable) durante la evaluacion, es por eso que los calculos propuestos
de todo el sistema de saneamiento bésico en la comunidad de Palcas
cumplen al 100% tanto en su condicién sanitaria del sistema como el
abastecimiento total de agua potable atodo el pueblo.

Segun Jorge®, en 2015, en su tesis titulada Disefio de un sistema de
agua potable para la comunidad Nativa de Tsoroja, analizando la

incidencia de costos siendo una comunidad de dificil acceso, tesis



para obtener el titulo profesional del ingeniera civil cuyo objetivo
fue presentar el disefio de un sistema de abastecimiento de agua
potable para el consumo humano en una comunidad nativa que se
desarrolla en la selva del Pert, empleo una metodologia del tipo
exploratoria, se llegd a la conclusién el disefio hidraulico y el
analisis de costos aportan a la evaluacion de la factibilidad técnico-
econdémica de sistemas de agua potable en el ambito rural y al
objetivo de reducir la brecha en infraestructura en el pais, por tanto
se recomienda la ejecucion de obra entre los meses de abril a
noviembre, época en la cual la frecuencia de lluvias es menor.
2.1.3. Antecedentes internacionales

Segun Castro® en su tesis Disefio de abastecimiento de agua potable
para las comunidades de Timboicito y Nancaroinza, regién Chaco,
Chugquisaquefio - 2015, tuvo como objetivo, Construir un sistema de
agua potable en las comunidades de Timboycito y Nancaroinza, para
combatir la inseguridad alimentaria de los pobladores y elevar los
indices de salud puablica - 2015, su metodologia que aplica el
investigador es formulacidn, planificacion, descriptivo simple el
cual obtuvo como resultado, tiene un caudal maximo diario de 2.01
It/s, cuenta con una captacion de 1.50 m de ancho y largo, alto de
1.20 m, cuenta con un reservorio de volumen de 10.00 m® hecho con
concreto armado y se llegd a la siguiente conclusion, el célculo del
caudal de disefio requerido en las fuentes de abastecimiento es de

2.90 It/s, sin embargo, el caudal aforado disponible en las fuentes es



de 2.72 It/s, esta diferencia de caudal serd complementada por los
tanques de almacenamiento, los carcamos de bombeo que se
implementan y por el bombeo desde la vertiente Apangora.

Segun Criollo’, en su tesis titulada: Abastecimiento del Agua
Potable y su incidencia en la Condicion Sanitaria de los habitantes
de la comunidad Shuyo Chico y San Pablo de la parroquia
Angamarca, canton Pujili, provincia de Cotopaxi - 2015, se tuvo
como objetivo realizar un disefio para el abastecimiento del agua
para consumo humano para mejorar las condiciones sanitarias de la
comunidad de Shuyo Chico y San Pablo, se aplicé una metodologia
cualitativa y cuantitativa obteniendo como resultado una poblacion
futura de 705 hab. en un periodo de disefio de 20 afios, se obtuvo un
caudal méximo de 0.89 I/s, un caudal maximo diario de 1.11 I/s, un
caudal méximo horario de 2.67 I/s, la linea de conduccion cuenta con
un diametro de 2.00 pulg. y una velocidad en el tramo de 0.7 m/s, el
reservorio de almacenamiento es de 40 m?, la linea de aduccion esde
35.19 mts. de longitud con un didmetro de 2.00 pulg. con una
velocidad de 0.73 m/s en el tramo, la red de distribucion tiene una
longitud de 1620 mts con un diametro de 1 pulg. se concluy6 que la
comunidad de Shuyo chico y San Pablo, no cuentan con un servicio
Optimo para el consumo humano, es por eso que se hizo el
mejoramiento de todo el sistema de abastecimiento de agua potable
cumpliendo con las condiciones sanitarias adecuadas durante el uso

del sistema.



Segun Juan et al®, en 2017, en su tesis titulada: Disefio del sistema
para el abastecimiento del agua potable de la comunidad de
Mangacuzana, Canton Cafiar, provincia de Cafiar, desarrollada en la
Universidad Nacional de Chimborazo tesis para obtener el titulo
profesional del ingeniero civil cuyo objetivo realizar el disefio
definitivo del sistema para el abastecimiento de agua potable de la
comunidad de Mangacuzana, Cantéon Cafar, provincia de Cafar,
mediante célculos e investigaciones en las normativas vigentes, la
metodologia empleada se da por la recoleccion de datos de campo
como la encuesta a los usuarios y él. Se concluye que el
levantamiento topografico debe ser lo mas representativo posible, ya
que de esto dependera cuan confiable resulte ser la informacion que
se obtiene para utilizarla en el disefio, esto puede acarrearnos fallas

en el disefio que implicaria una pérdida de tiempo y recursos.

2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

El agua

“Se le define como agua tratada, agua que fue conducida por
normas de calidad establecidas por autoridades especialistas en
estos temas, ya siendo internacionales como nacionales, esta agua
puede ser consumida tanto como persona y/o animales, esta clase
de agua es muy beneficio para los habitantes de un pueblo.””
Agua potable

“Es aquella agua que se puede consumir, debe ser apta para el

consumo, también debe de cumplir con limpieza, siendo esta



optima, dandole sabor y frescura, no debe de tener materias que

eviten su potabilidad.'®”’

Figura 1. Agua potable
Fuente: Economia

2.2.3. Ciclodel agua

“El ciclo del agua no tiene punto de partida, pero comenzaremos
en los océanos, ya que de alli es donde existe la mayor parte del
agua de la tierra, el sol, que impulsa el ciclo del agua, calienta el

agua en los océanos, parte de ella evapora en el aire.**”

\\\\\

Transplracuén m

Figura 2. Ciclo del agua

Fuente: Colombia
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2.2.4. Calidad del agua
“Es aquella agua que al consumirla no dafa el organismo del ser
humano ni dafia los materiales a ser usados en la construccion del
sistema”*?
a) Caracteristicas fisicas
“Son aquellas que se pueden ver, olfatear o definir a través del
gusto, estos son perceptibles, practicamente son muy simples de
identificarlos” .
b) Caracteristicas quimicas
“Muchas veces los compuestos quimicos son industriales o
naturales, en la cual no se sabrad exactamente si nos beneficiara
por la composicion que puede contar, algunas de estas son,
cobre, cloruro, sulfatos” *.
c) Caracteristicas Bioldgicas
“Los microorganismos muchas veces provienen por
contaminaciones ya sean estas industriales u otra es cuando

proviene del mismo suelo o por accion de la misma lluvia” .

LA REALIDAD S | ram |
DELACALIDAD
(%)

‘ Agua segura
Inadecuada
dosificacion de cloro

Sin cloro

|

1

|
=

Figura 3. Calidad del agua

Fuente: Instituto de estudios peruano.
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2.2.5. Manantial
“Es aquella agua la cual es consumida por una cierta cantidad de
pobladores, muchas veces esta agua es buena para el consumo
humano, pero esta debe de cumplir con estudios establecidos en las
normas que se encuentran vigentes y asi se reafirme que es apta
para el consumo”*3,

2.2.6. Periodo de disefio
“Es aquel tiempo de vida que debe tener los elementos, en este caso
de un sistema de agua potable, esto debera de ser indicada por un
reglamento vigente, dependiendo a que estructura disefiaremos y

poder determinar el tiempo de vida (til con seguridad” 4,

Cuadro 1. Periodo de disefio

Con arrastre Hidraulico
Linea de
Fuente Captacion
conduccion
20 Anos 20 Afos 20 Anos
Red de
Reservorio Linea de aduccion
Distribucion
20 Afios 20 Anos 20 Anos
L

Fuente: Parametro de disefio de infraestructura

2.2.7. Poblaciéon
“Es Aquella poblacion equiparada por un conjunto o grupo de
personas de un mismo origen, determinados en un lugar especifico,

limitado para un estudio”?°.
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A) Poblacion de disefio
a. Poblacion futura
“Es el aumento que se pueda dar a una poblacién con una
cierta cantidad de habitantes, siempre y cuando se tenga en
claro el tiempo en el que se va disefiar y asi tener los
resultados requeridos”®.
“Una vez hallado el coeficiente de crecimiento de nuestro
Caserio, tener el dato de la poblacion censada actualmente
y determinado el periodo de disefio con ayuda del

reglamento se aplicara la formula aritmética™

Pr=Po (L4t (1)

La formula se define:
P+, poblacion futura.
Po:  poblacién actual.
r:  coeficiente de crecimiento.
t:  periodo de disefio.
2.2.8. Dotacion
“La dotacion es la cantidad de agua asignada a cada habitante para
satisfacer sus necesidades en un dia medio anual. (Es el coeficiente
211

de la demanda entre la poblacion de proyecto)

Cuadro 2. Dotacion

Con arrastre Hidraulico

Costa Sierra Selva

90 L/Hab.D 80 L/Hab.D 100 L/Hab.D

Fuente: Sistema nacional rural
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2.2.9. Variaciones Periodicas
“Para poder abastecer de agua a una poblacion se tiene que tomar
las medidas correctas, para que asi el sistema funcione de la mejor
manera, sin que haya factores que afecten, como por ejemplo la
ganaderia, el clima, habitos, o desastres naturales”*?.
A) Consumo promedio diario anual (Qp)
Expresa a lo que se consume diariamente dentro del afio

determinado, el cual su unidad es Its/seg, su férmula es:

__ Pf-Dot

Qp=—— i )

86400

La formula se define:
Qp: caudal promedio diario anual.
Ps.  poblacion futura.
Dot: dotacion.
B) Consumo méaximo diario (Qmd)
Se le conoce como el dia donde se consume mas agua dentro de

un afo, se trabaja con un coeficiente de variacion de 1.3.

Qmd =Qp 1.3} e 3)

La formula se define:
Qmd: caudal méximo diario. Qp:
consumo promedio diario.
C) Consumo maximo horario (Qmh)
Es la hora donde se consume mas por parte de los habitantes de
una poblacion durante el dia que se consumié mas dentro de un

afnio, se trabaja con un coeficiente de variacion de 2.
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Qmh = Qp .2} (4)

La férmula se define:
Qmh: caudal méaximo horario.
Qp: consumo promedio diario.
2.2.10. Sistema de abastecimiento de agua
“El sistema de abastecimiento de agua potable es una obra de
ingenieria compuesta por tuberias, instalaciones y accesorios que
permiten que el agua de una fuente natural llegue en Optimas

condiciones hacia un centro poblado.” 18

Linea de aduccion

. 4

-~ B
CION
\‘s d

4. ReD DE DSTRIBU
Cimararompe » < .
presién tipo VIl v/ ot

"
A rE
T

Figura 4. Sistema de abastecimiento
Fuente: Manual de capacitacion

2.2.11. Tipos de sistemas de agua potable
A) Sistemas de agua potable por gravedad:
“Cuando se establezca un punto més alto que otro, se tendré una
diferencia de presion por ello, en este caso contamos con una

captacion con una cota superior a la del reservorio, donde

15



influira la velocidad, el tipo de terreno y su carga disponible que

pueda tener la linea de conduccién o aduccion.” Y.

Reservorio
g
&
& —
5]
Redes de Aduccion o
.
Distribuciéon
Estacion de
Aduccién Bombeo

Pozo ::

Figura 5. Sistemas de agua potable por gravedad.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.
B) Sistemas de agua potable por bombeo
“Se aplicara este tipo sistema siempre y cuando las altitudes no
sean gran diferencia, muchas veces la cota de donde captamos
el agua se encuentra por debajo de las cotas de las viviendas o
también una de las viviendas necesita de una energia adicional

es por ello que se optar por una bomba”. *’

2.2.12. Tipos de fuentes de abastecimiento
A) Agua de pluvial
“Es la precipitacion dejada por la lluvia que se almacena en

laderas o posos naturales” 7.

16



Figura 6. Captacion de lluvia
Fuente: Rotoplas
B) Agua superficial
“Son aquellas que gracias a la desglaciacion, las lluvias o

escurrimiento de aguas superficiales radican sobre la superficie

del planeta™ 8,

Figura 7. Agua superficial

Fuente: Fao

17



C) Agua subterranea

“Son las aguas que se encuentran en el subsuelo: manantiales,

pozos, nacientes, subalveos de los rios. La captacion de aguas

subterraneas se puede realizar a través de manantiales, galerias

filtrantes y pozos, excavados y tubulares™8,

Precipitacion

Bombeando el Pozo

e
Fiujo del Agua

Zona
Riberena

Arroyo

Figura 8. tipos de fuente de abastecimiento.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.

2.2.13. Caudal

“Es un flujo que para determinar su cantidad tendrd que ser

calculado, este flujo por donde valla pasa por un area con una unidad

de tiempo, se le reconoce frecuentemente como el flujo volumen o

volumétrico” °

La férmula se define:

Q: Caudal (I/s).

V: Volumen del recipiente en litro.
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t:

Tiempo promedio en sg.

Cuadro 3. Determinacién del Qmd para el disefio.

Rango Qmd (Real) Se disefia con
1 <de 0.50 I/s 0,50 1/s
2 0,50 I/s hasta 1,0 I/s 1,01l/s
3 >De1,01/s 151/s

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.

2.2.14. VVolumen

“Se puntualiza como el espacio que ha sido ocupado por un

determinado cuerpo, teniendo como unidad el m®” %,

2.2.15. Didmetro

“Concluiremos con el didmetro exacto para el diseflo, a criterio

nuestro dependera el tipo, la clase, ya que estas no daran la presion

de trabajo correspondiente, la cual resistird el diametro de dicha

tuberia

2920

_ 0-71'Q0'38'“ ..............................................................
= Thpozt

La férmula se define:

D:

didmetro.

Qmd: caudal méaximo diario.

hf:

carga unitaria pérdida.

Cuadro 4.Coeficiente de rugosidad de Hazen — Williams.

Tipo de tuberia “C”

Hierro fundido con revestimiento 140
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Acero soldado en espiral 100

Hierro galvanizado 100
Acero sin costura 120
Hierro fundido 110

Poli (cloruro de vinilo) (PVC) 150
Concreto 110

Fibra de vidrio 150

Cobre sin costura 150
Polietileno, Asbesto Cemento 140

Fuente: Norma OS. 010.
2.2.16. Velocidad
“Es aquella distancia que transcurre y siempre ira de la mano con
el tiempo en que lo hace, en este caso la velocidad dependera de la

carga disponible en los tramos y de los didmetros de la tuberia™*2,

V = 1.9735 « L 6)
D2

La formula se define
V: velocidad.
Q: caudal.
D: didmetro.
2.2.17. Presion
“Se denomina presion a la carga en unidad de fuerza ejercida sobre

un area determinado” 2.

%:Zl—ZZ—Hf ............................... (7)

La férmula se define:
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Z1: cota inicial.
Z2: cota final.

Hf: pérdida de carga.
Cuadro 5. Clase de tuberia (PVC) en funcion de la presion de

trabajo.

Presién maxima Presién maxima

de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 100 70
15 150 100

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda.
2.2.18. Componentes de un abastecimiento de agua potable
2.2.18.1. Captacion
“Es aquella estructura la cual se encuentra ubicada en el
primer punto de todos los elementos, donde se podra
captar el agua, proveniente del subsuelo, lluvia, etc., este
componente se encargard de recaudar el agua y la
trasladara hasta llegar al reservorio” 2.
A) Tipos de captacion
a. Captacion manantial de ladera
“La captacion de manantial de ladera es el

afloramiento de agua que brota de la tierra o entre

las rocas, puede ser permanente o temporal”??,
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CAMARA s
HOMEDA

Figura 9. Capta_cién de Iadera.
Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento.
Bésico.
b. Captacién manantial de fondo
“La captacion de manantial de fondo es el
afloramiento de agua que brota verticalmente de la
superficie de la tierra a través de una formacion de

estratos con grava, arena o roca fisurada”?2.

Figura 10. Captacion de fondo.
Fuente: Guia de orientacion en Saneamiento

Bésico.
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B) Caudal
“La captacion sera disefiada con el caudal maximo de
la fuente, este caudal nos ayudara a determinar los
diametros de los orificios, canastilla y dimensiones”?3
C) Método volumétrico
“Se determinarad el volumen del frasco con el cual
haremos el método y obtendremos el tiempo de
llenado del frasco varias veces consecutivas, al dividir
el volumen entre el tiempo se obtendran los resultados

exactos con la unidad de (1/s)” 2.

La formula se define:

Q: Caudal en I/s, Z2: Volumen del recipiente en

litros, t: Tiempo promedio en seg.

Figura 11. Método volumétrico.
Fuente: Manual de medicién de agua.
2.2.18.2. Linea de conduccion
“Es el tramo de tuberias y estructuras existentes que

conduce agua desde la captacion hacia el reservorio”?
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Figura 12. Linea de conduccion.
Fuente: Propia

A) Tipos de conduccién
a. Conduccién por bombeo
“Se aplicard este sistema cuando se necesite una
energia extra para que el caudal que trascurre por
la tuberia llegue a su destino, en este coso su
destino a llegar es la estructura del reservorio,
estos casos se dan cuando existe mucha
pendiente.”*®
b. Conduccién por gravedad
Se establece cuando se obtenga una cota de gran
diferencia entre la estructura de la captacion y el
reservorio, ya que se obtendrd una pendiente, el
cual le daré al fluido una velocidad en su recorrido.
B) Caudal

“El caudal para utilizar para el disefo de la linea de

conduccion es el caudal maximo diario”?*.
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C)

D)

a.1. Caudal maximo diario
“Es el caudal maximo del dia maximo de los 364
dias del afio, se podra determinar este caudal
siempre y cuando se aplique un coeficiente de
variacion, este coeficiente esta establecido por

reglamento el cual es 1.372°,

Diametro

“Es el diametro que sera calculado a través de nuestro
caudal méximo diario, en esta investigacion se
aplicara un diametro de 1 plg, tipo PVC, clase 1072,
Presion

“Se determinara la presion de acuerdo al didmetro de
la tuberia, la pendiente, la velocidad y al concluir la
clase de tuberia ayudara a poder establecer un maximo
de presion de trabajo en el tramo trabajado, segun el

reglamento se tiene presiones de 5 a 50 metros”?°,

E) Velocidad

F)

La velocidad que transcendera por esta tuberia tiene
un rango reglamentado, el cual nos indica que la
velocidad serd de 0.6 m/seg minima y 5 m/seg
maxima.

Pérdida de carga

“Cuando el agua circula dentro de las tuberias, debido

al rozamiento de las paredes de la tuberia, se produce
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una pérdida de energia, conocida con el nombre de
perdida de carga”?®.
G) Valvula de aire

“Esta estructura se aplica en las cotas altas, para evitar

que el aire se almacene y asi no tener pérdidas de

cargas, estas instalaciones son de mucha importancia

0 21
ya que ayudara al trascurso del agua” <.
®
MURO EXTERIOR
TARRAJEADO C:A 1:4,
e=1.5cm
020 et
RN A
~ ®
MURO EXTERIOR REVESTIR CON Acé,?ég%;%é
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL &+ | CARA VISTA Y
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO . | ¢ SOLAQUEADO
CON EL TERRENO " -, o
®
TUBERIA NTP I @ TUBERIA NTP
IS0 1452:2011 @ + 4 | ISO 1452:2011
= PVC 63mm | . - | "PVC 63mm
P 2 . S
SUMIDERO 0.20x0.20x0.30 F—. " "KMy N —
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Figura 13. Valvula de aire.
Fuente: Elaboracién propia - 2021
H) Valvula de purga
“Sirven para eliminar los sedimentos que se acumulan
en las partes mas bajas de los tramos siendo este
tramo, la linea de conduccion, aduccion o redes de
distribucion, en su mayoria son utilizados en terrenos

accidentados”?.
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Valvula de

Fuente: Elaboracién propia - 2021
I) Céamara rompe presion
“Estructuras hidraulicas destinadas a reducir la
presion de la linea de conduccion o red de

distribucién”2

%Mm ¥ T:J .

—— S=1%_ . 5 s

TUB.ENTRADA ™ * -~ "+ " r3 " "5T qug SALIDAl

Figura 15. Camara rompe presion.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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2.2.18.3. Reservorio
“Es una estructura de concreto tiene como objetivo
almacenar el agua que llega desde una fuente de
captacion, esta es dirigida a través de la linea de
conduccidn, una vez almacenada esta vuelve a salir por
medio de una linea de aduccién la cual reparte a un
pueblo.” 9
A) Tipos de reservorio
a. Los reservorios elevados
“Se aplica en torres, como también columnas las
cuales son de manera cilindricas, esféricas, estas se
realizan cuando el reservorio necesita del impulso
de una energia externa para que el agua llegue a su

destino, en este caso las viviendas”?.

Figura 16. Reservorio elevado.

Fuente: Warehouse.
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b. Los reservorios apoyados
“Este elemente cuenta con dos formas, una de ellas
es circular y las méas usada la rectangular, son
aplicadas encima de la superficie del terreno,

mayormente es utilizado en zonas rurales de forma

rectangular” 2,

Figura 17. Reservorio apoyado.
Fuente: AgquaDiposits.
c. Losreservorios enterrados
“A esta estructura también se le llama cisterna ya
gue se encuentra enterrada y en su mayoria son de
forma rectangular, esta estructura es muy favorable
porque el agua se conserva asi halla variaciones de

temperatura” 2.

Figura 18. Reservorio enterrado.

Fuente: Fuente: AquaDiposits.
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B) Ubicacion
“Se definira la ubicacion de dicha estructura teniendo
en cuenta las presiones maximas y minimas que dicta
el reglamento en las redes de distribucion” ?2.
C) Volumen de almacenamiento
“Tenemos dos tipos de volumenes que se aplican en
zonas rurales, y dependeré a criterio para lograr elegir
los tipos de volimenes para nuestro disefio.”%
a. Volumen de regulacién
“Se calcula con el diagrama de masa
correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda, cuando se comprueba la no
disponibilidad de esta informacion, se considera el
25 % del caudal promedio anual.”?’
b. Volumen contra incendio
“No se aplica muchas veces en zonas rurales, por
el motivo de que no cuentan con las éareas
correspondientes, estas areas son centro comercial,
fabricas, industria, también se deberia de dar 50 m?
solo por viviendas” 24,
c. Volumen de reserva

“Se debera aplicar este volumen siempre y cuando

este sea justificado, este volumen servird muchas
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veces en caso de emergencia o mantenimiento del

reservorio” %4,

D) Desinfeccion
“Gracias a esta desinfeccion se mejorard y asegurara
la calidad del agua y asi se tendrd un tiempo mas de
agua potable almacenado” 2,

E) Caseta de valvulas
“Es aquella estructura que se encuentra delante del
reservorio (incorporada), se encuentra hecha por
concreto armado y muros de albafiileria, dentro de ella
se tiene tuberias y valvulas para manipular el agua del

reservorio” 2,

Vélvula de By Possx\l

Figura 19. Caseta de valvulas.

Fuente: Agua potable en zonas rurales.
2.2.18.4. Linea de aduccion

“Traslada el agua desde el punto inicial del reservorio de
almacenamiento hasta el punto inicial de la red de

distribucion” %,
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Figura 20. Linea de aduccion.

Fuente: Guia de orientacién en Saneamiento Basico.

A) Caudal

En la linea de aduccion se tiene un cauda

| de disefio el

cual estd representado como Qmh (caudal maximo

horario).

B) Presidn

“La presion estatica maxima de la tuberia de aduccion

no debe ser mayor de 80 % de la presion de trabajo

detallada por el fabricante, debiendo a ser posibles con

las presiones de servicio de los accesorios y valvulas

a utilizarse”?8.

C) Diametro

Se aplicara una tuberia que dependera del caudal, las

presiones, la pendiente, se tiene que dar una tuberia

menor a 2 plg.
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D) Velocidad
“La velocidad de disefio para una linea de aduccion va
de la mano con el tipo de material de tuberia, a
experiencia se dice que la velocidad méaxima para este
tipo de tuberias no debe sobresalir de 1.5 m/s y no
reducir de una velocidad minima de 0.30 m/s”%.
2.2.18.5. Redes de distribucion
“Son aquellas tuberias que son conectadas a viviendas,
nuestro levantamiento topografico sera muy importante en
nuestro disefio ya que nos mostrara el tipo de terreno que
tenemos, la red de distribucion es recomendada por el

reglamento utilizar diametros”?.

.::g.. ::::":\ - \.\‘ :,_"-
S <) : B
N
= AT
S Ly
/ AR
¥ h\x_./"h' #
.-E-j‘ /5‘ —t II
/ A
1. ,':/ Y
L . 1
\

Figura 21. Red abierta

Fuente: Elaboracion Propia - 2021.
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A) Tipos de redes de distribucién
a. Sistema abierto o ramificado
“Este sistema es aplicado cuando las viviendas se
encuentran dispersas y se dificulta las conexiones
0 cuando el terreno es muy accidentado, se
encuentra compuesta por ramales que facilitan la

conexion a cada vivienda” 2.

c. 195 m

Figura 22. Sistema abierto o ramificado.
Fuente: Redes de distribucion de agua.
b. Sistema cerrado o reticulado
“Es aquel sistema que interconecta todas las
viviendas, dandose asi un mallado, este sistema es
el mejor operante ya que se crea un circuito cerrado
interconectando las tuberias, este sistema esestable

y eficaz” 22,
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Figura 23. Sistema de reticulado o cerrado.
Fuente: Redes de distribucion de agua.

. Sistema mixtos

En las redes malladas pueden derivarse

subsistemas ramificados, participa de las ventajas

e inconvenientes de ambos sistemas, se le puede

aplicar un sistema abierto y cerrado conectado.

|

Figura 24. Sistema mixto.

Fuente: Redes de distribucion de agua.
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B) Presion
“5S metros columnas de agua, es apto para una red de
distribucion y dependiendo de las necesidades de los
pobladores, la presion maxima es de 50 metros
columnas de agua”?®.
C) Velocidad
“La velocidad requerida es normada, en la cual
dependerda mucho de nuestro criterio para poder optar
por una velocidad, el reglamento rige que esta
permitido minimo de 0.5 m/s — 1.00 m/s.”?°.
D) Didmetro
“Siempre dependerd de la cantidad de caudal y la
perdida de carga que obtenemos o también del
desnivel que exista entre puntos y por ultima parte del
coeficiente de rugosidad que le consideremos ya sea
este de 140 <=2 plg 0 150 > 2 plg, el didmetro™?L.
2.2.19. Condiciones sanitarias
“Conjunto de caracteristicas relacionadas a la infraestructura de los
sistemas de abastecimiento de agua; donde la vivienda se convierte
en el espacio vital para el desarrollo de la familia y brindaproteccién
frente a la transmision de diversas patologias como las infecciones

intestinales, parasitarias y diarreas” 2°.
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A) Cobertura de servicio de agua potable
“Es el acceso de agua que se obtendra en cualquier zona rural,
dandose por porcentajes de viviendas que cuenten con
accesibilidad al agua potable.” 24,

B) Cantidad de servicio de agua potable
“La cantidad de agua es el volumen que nos da una fuente natural
de agua estas pueden varias en épocas de estiaje y épocas de
lluvias, ya que dependiendo de su volumen se podra saber el
caudal de la fuente” L.

C) Continuidad de servicio de agua potable
Esta se define como el servicio que tiene el agua durante un
tiempo, este tiempo puede ser constante o determinado, siempre
dependera del clima en el que se encuentre la zona, muchas de las
veces en zonas rurales es muy importante que exista la lluviamuy
a menudo para que asi no tengan problemas de consumo deagua

durante el afo.

D) Calidad de suministro de agua potable
“Es aquella caracteristica del agua que determina su uso del cual
mejorara la vivida del poblador ya que evitara enfermedades, por
ello se realiza el analices quimico fisico y bacterioldgico delagua

de la fuente.”?>.
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2.3. Hipdtesis

No aplica

2.4. Variables

2.4.1. Variable Dependiente: Disefio del sistema de abastecimiento de

agua potable.

2.4.2. Variable Independiente: Incidencia en la condicion Sanitaria.
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I1l.  Metodologia

3.1.Tipoy nivel de la investigacion
Se obtuvo un tipo de investigacion correlacional porque obtendremos dos
variables, donde sera relacionadas entre si, la cual uno dependera una de
otra. El nivel de investigacion fue de caracter cualitativo y cuantitativo, ya
que tiene como objetivo la descripcion de las cualidades de las variables a
investigar desde un inicio y final para luego examinar los resultados de
manera numérica o estadistica. Para esta investigacion se aplico un disefio
no experimental porque no alteraremos datos insitu, esto se aplicara de
manera transversal porque se recolectard datos en un periodo de corto
plazo.

3.2. Disefio de la investigacion

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

g Mig — =Xip — 10, — LYig

Leyenda de disefio
M, : Sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de Nuevo Belén
X,;: Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable.
0,: Resultados.
Yi: Incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion.
3.3.Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento

de agua potable en zonas.
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3.3.2. Muestra:
La muestra en esta investigacion estard conformada sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo Belén, distrito

de Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali.
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3.4. Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores

~

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

VARIABLE INDEPENDIENTE

Tiene como fin el determinar si los
componentes 0 estructuras que
comprenden el sistema funcionan
eficientemente, en base a los
lineamientos y parametros
establecidos por los reglamentos

vigentes.23

Cuadro 6. Definicion y operacionalizacion de variables e indicadores.

Se realiz6 la evaluacion y
mejoramiento del sistema de
abastecimiento de agua
potable el cual abarco desde
fuente de captacion hasta la
red de distribucion, a través
de fichas técnicas guiadas

por reglamentos vigentes.

- Aforo de fuente - Tipo de fuente Ordinal ~ Nominal
- Captacion - Tipo de manantial - Tipo de captacion. Nominal Nominal
- Cota de fuente - Tipo de suelo Nominal Nominal
. . - Linea de - Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
Diagnostico del
conduccion - Tipo de linea de conduccidn. - Tipo de suelo Nominal Nominal
sistema de
o - Lugar del reservorio - Cota de reservorio Nominal Nominal
abastecimientode  _ pocorvorio _
- Tipo de suelo Nominal
agua potable
- Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
- Linea de Aduccién ] i . )
- Tipo de linea de conduccion. - Tipo de suelo Nominal Nominal
.. - Distribucion de viviendas - Cotas de viviendas Nominal Nominal
- Red de Distribucion ] ] ) )
- Tipo de terreno - Tipo de suelo Nominal Nominal
- Camara humeda - Cerco perimétrico. Intervalo ordinal
- Captacion - Camara seca - Accesorios Intervalo ordinal
- Proteccidn de afloramiento - Caudal maximo de fuente.  Nominal intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal
) - Diametro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo
- Linea de » . o
» - Presion. - Caudal maximo diario. Intervalo Intervalo
Conduccion ) ) )
Disefio del - Vélvulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Accesorios. Nominal Nominal
sistema de . -, . .
] - Cerco perimétrico. - Caseta de cloracion. Nominal Ordinal
- - Reservorio N .
abastecimiento de - Diametro - Caudal promedio. Intervalo Intervalo
agua potable - Caseta de valvulas - Cantidad de pobladores. Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. ) )
) y B . _ Nominal Nominal
- Linea de Aduccion - Didmetro de tuberia. - Velocidad.
Intervalo Intervalo
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- Presion.

- Caudal méaximo horario.




- Red de Distribucién

- Valvulas.

- Clase de tuberia.

- Didmetro de tuberia.

- Perdida de carga

- Tipo de tuberia
- Velocidad

Intervalo Intervalo

Nominal Intervalo

Nominal Nominal

Intervalo Intervalo

Fuente: Elaboracion propia - 2021

49

- Supervision del agua

- Presion. - Pérdida de carga Intervalo Intervalo
- Caudal méaximo horario Intervalo
- Viviendas conectadas a la red - Ordinal

< Se realizo fichas técnicas - Cobertura - Dotacion utilizada - Nominal
LéJ guiadas por el reglamento de - Caudal Minimo - Intervalo
< Ministerio de Vivienda, . .
[ ) _ - Caudal en época de sequia - Intervalo
E " Conjunto  de  caracteristicas Construccion y Saneamiento Cantidad Conexién domiciliaria Ordinal
<EE E relacionadas a las infraestructuras (MVCS), la  Direccién Pilet Interval

w - Piletas - Intervalo
(9] —_ . ;- .
z = @) de saneamiento basico como los General de Salud Ambiental
O O & : i : -
O o sistemas de abastecimiento de (DIGESA). Sistema de Condicion L .
Q 2 o ( ) o - Determinacion del estado de la fuente - Nominal
2 3 0 agua potable que permiten Informacién Regional en sanitaria - Continuidad . .
g o w - Tiempo de trabajo de la fuente - Intervalo
o 9 n proteccion frente a diversas Agua y  Saneamiento
< < . -
d §E patologias o enfermedades que se (SIRAS), para la evaluacion Col I - Intervalo

. . L - Colocan cloro

<QE > puedan ocasionar. de la satisfaccion de la Nivel de vl - Intervalo
= . . - Nivel de cloro residua
@) condicion sanitaria de la - Nominal
E L, 3 - Calidad del agua - Como es el agua consumida
a poblacion en el caserio Anl A | 4el - Intervalo
O , - Andlisis, quimico y bacteriologico del agua
% Nuevo Belén a y J J - Nominal



3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se aplicd y se realizd el uso de la observacion directa, para lograr

determinar la problematica por medio de encuestas, fichas técnicas

y protocolos. Estipulando asi el estado en el que se puede encuentra

el sistema de abastecimiento, se aplicara el estudio del contenido del

agua proveniente de la fuente.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

3.5.2.1. Encuesta:
Es aquel formato las cuales me podran ayudar a determinar como
se encuentra mi sistema y su condicién también se obtendra
resultado como se encuentra la poblacion, el estado de salud en la
que se encuentran los pobladores.

3.5.2.2. Fichas técnicas:
Es aquel formato que me determino el estudio para el estado del
sistema, también para calificar la cobertura, cantidad de agua, la
continuidad y la calidad del agua del caserio.

b. Protocolo
Se realizd un estudio al agua definido como estudio del agua
fisico, quimico y bacterioldgico del agua, también se aplicara el
estudio de la mecanica de suelos.

3.6.Plan de analisis
Con la aplicacion de la observacion directa y con la ayuda de las fichas

técnicas aplicadas en insitu, definidas por un ingeniero colegiado, para
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luego ser utilizadas para la recoleccion de datos, primero se establecera la
ubicacion de la fuente. Se determina el analisis fisico quimico y
bacteriologico del agua. Se realiza los respectivos estudios de suelos. Se
realiza el levantamiento topografico del lugar donde se aplicard el
proyecto. Se obtendra los datos de campo y se procedera en gabinete. Se
aplicara los disefios cumpliendo con los reglamentos vigentes de cada
elemento desde la captacion el cual es fundamental para captar el agua

hasta la red de distribucion para la distribucidn de agua a cada habitante.
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3.7. Matriz de consistencia

Cuadro 7. Matriz de consistencia.

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CASERIO NUEVO BELEN, DISTRITO DE MANANTAY, PROVINCIA DE

CORONEL PORTILLO, REGION DE UCAYALI PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION -2021

PROBLEMA

Caracterizacion de problema:

El mundo esta cubierto por partes de agua
salada y partes de agua dulce, el cual se
almacena en  glaciales,  reservas
subterraneas, lagunas y rios.

En el Perd, la falta de agua potable esta
generando que algunas regiones se
declaren en emergencias por la escasez de
este suministro, el Perd es el octavo pais
con mayor cantidad agua dulce en el
mundo, disponiendo del 1.89 % que
existe, el gobierno declaré en emergencias
37 caserios.

El caserio de Nuevo Belén no cuenta con
un sistema que le pueda abastecer, porque
no tiene el conocimiento y el recurso
necesario para lograr implementar un
sistema, por tal motivo se aplicara un
disefio 6ptimo para que asi se cuente con
un sistema determinado respetando los
reglamentos que se encuentran vigentes.

Enunciado del problema:

¢El disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio Nuevo Belén,
distrito de Manantay, provincia de Coronel
Portillo, region de Ucayali, mejorara la
incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion — 20217

OBJETIVOS

Objetivo general:
Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicion
sanitaria del caserio Nuevo Belén, distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, region
de Ucayali — 2021

Objetivos especificos:

Establecer el sistema de abastecimientode
agua potable del caserio Nuevo Belén,
distrito de Manantay, provincia de Coronel
Portillo, region de Ucayali — 2021.
Elaborar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio
Nuevo Belén, distrito de Manantay,
provincia de Coronel Portillo, region de
Ucayali — 2021.

Determinar la incidencia en la condicion
sanitaria del caserio Nuevo Belén, distrito
de Manantay, provincia de Coronel
Portillo, region de Ucayali — 2021.

MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL

El agua

Agua potable

Calidad del agua

Manantial

Periodo de disefio

Poblacion

Dotacion

Variaciones Periodicas

Tipos de sistemas de agua potable
Tipos de fuentes de abastecimiento
Sistema de abastecimiento de agua
Componentes de un sistema

Captacion

Linea de conduccion
Reservorio
Linea de aduccion

Redes de distribucion
Condiciones sanitarias

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo correlacional. El
nivel de investigacion, fue de -caracter
cualitativo y cuantitativo. El disefio de la
presente investigacion sobre El disefio de
sistemas de abastecimiento de agua potable
del caserio de Nuevo Belén es no
experimental.

El universo y muestra de la investigacion
estuvo compuesta Por el sistema de
abastecimiento de agua potable del caserio
Nuevo Belén, distrito de Manantay,
provincia de Coronel Portillo, region de
Ucayali.

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos
Plan de Analisis

Matriz de consistencia
Principios éticos.

1) Melgarejo .

3) Moreno  J.

REFERENCIAS
BIBLIOGRAFICAS

Evaluacion y
mejoramiento  del sistema de
abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del centro poblado
Nuevo Moro, Distrito de Moro,
Ancash - 2018 [Tesis para optar
titulo], pg: [262;01-41-55-74- 87].
Nuevo Chimbote, Per(: Universidad
Cesar Vallejo; 2018.

2) Verde Y. Evaluacion y mejoramiento

del sistema de abastecimiento de
agua potable y su incidencia en la
condicion  sanitaria  del caserio
Canchas, distrito Céceres del Perd,
provincia del Santa, region Ancash —
2019 [Tesis para optar titulo], pg:
[363;01-48-55-69-101]. Chimbote,
PerG: Universidad Catolica los
Angeles de Chimbote 2020.
Mejoramiento vy
ampliacion del sistema de agua
potable y saneamiento basico rural
del caserio Pampa Hermosa Alta,
distrito de Usquil — Otuzco — La
Libertad [Tesis para el titulo
profesional], pg. [ 269; 1-27-28-68-
81-87-90-218]. Nuevo Chimbote,
PerG: Universidad Cesar Vallejo;
2018.

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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3.8.Principios éticos
3.8.1. Etica para inicio de la evaluacion
Se logro elegir una zona, para luego obtener el permiso de los
representantes de la zona a trabajar, plantearles nuestros objetivos y
metas a realizar en esta investigacion, de la mejor manera con los
representantes, para que ellos obtengan el conocimiento suficiente
de lo que se esta tratando, luego del permiso se podra aplicar la
técnica de visualizacion directa por todos los tramos donde
aplicaremos el sistema.
3.8.2. Etica de la recoleccion de datos
Se tuvo que ser justo y responsable en los datos que se obtenga en
campo, porgue estos datos nos daran los calculos exactos, para lograr
diagnosticar el sistema de la mejor manera y establecer los disefios
perfectos para el sistema del Caserio Nuevo Belén.
3.8.3. Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se determind los 5 disefios en el sistema de abastecimiento de agua
potable, en areas que se encuentren despejadas, donde se pueda
aplicar el uso debido y también sea accesible para la disponibilidad
del mantenimiento, los calculos aplicados deberan ser auténticos a lo
que establece en campo, para que sean confiables y se aplique lo

necesario para culminar y cumplir con lo requerido por la poblacion.
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IV. Resultados

1.- Dando respuesta a mi primer objetivo especificos: Establecer el sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo

Belén, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali — 2021.

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

Tipo de Fuente

s La ubicacion de |z fuente es
favorable?

LEl nivel freatico s accesible?

; Existe frecuencia de lluvias

¢ Existe disponibilidad de agua?

& La zona donde se ubican fas
viviendas es inundable?

Solucicn de Saneamiento

ITEM (lista documento)

ALTERNATIVAS DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE:

SA D1

SA-01: CAPT-GR. L-CON, PTAP, RES. DESF, L-ADU, RED
SA-02: CAPT-E, L-IMP, PTAP. RES. DESF, L-ADUC, RED

SA-03: CAPT-M. L-CON. RES. DESF, L-ADU, RED

SA-04:CAPT-GLP/PM, E-BOM. RES, DESF, L-ADUC. RED

CODIGOS DE COMPONENTES DE SISTEMA DE AGUA POTABLE:

CAPT-FL: Captscion del tipo flotante
CAPT-GR: Captacidn por Gravedad
CAPT-B: Captacién por Bombeo
CAPT-M: Captacion por Manansal

CAPT-M
CAPT-LL: Captacion de Agua de LLuvia L-CON: Lin L-CON
CAPT-GL: Captacidn por Galeris Fitrante L-IMP: Ling| RES
CAPT-P: Captacién por Pozo L-ADU: Lin
CAPT-PM: Captacion por Pozo Manual esom = -ADUC
RED

SUBTERRANEA

pom—

l PLUVIAL I

< . .

v
NO
|
Y
& NO

NO
hiO NO NO ?iO
SB SIG $IB SG
CT CT CT ST

SA-02 SA-04 SA-05

T Ly ALGORITMO DE SELECCION DE AGUA POTABLE

SA-06: CAPT-GF/P/PM,  E-BOM, RES, DESF, L-A
SA-07:CAPT-LL RES. DESF

Disefio de Captacion por manantial

Disefio de Linea de conduccion

Disefio de Rservorio

Disefio de Linea de aduccion

Disefio de Red de distribucion




2.- Dando respuesta a mi segundo objetivo especifico: Determinar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Nuevo Belén, distrito de
Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de Ucayali — 2021.

Tabla 1. Disefio de la captacion.

DISENO DE LA CAPTACION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA  RESULTADO UNIDAD
NOMBRE DE LA CAPTACION N MANANTAILLO
ALTITUD ALT 154.00 m.s.n.m
TIPO DE CAPTACION TC SUBTERRANEA
CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE Qmax 1.04 L/s
CAUDAL MAXIMO DIARIO (disefio) Qmd 0.56 L/s
CONCRETO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 210 - 280
KGICM2
TIPO DE TUBERIA TP PVC
DIAMETRO DE TUBERIA DT 2.00 plg
CLASE DE TUBERIA CT 10.00
CASETA DE VALVULAS cv 0.80 x 0.90 x 0.85
CERCO PERIMETRICO cP 6.00 X 6.70 X 2.40
DISTANCIA DEL FLORAMIENTO Y L 160 m
LA CAMARA HUMEDAD
ANCHO DE PANTALLA HUMEDAD b 1.10 m
ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD Ht 1.10 cm
DIAMETRIEA%I_EFIASLRAFICIO DE b 200 olg
DIAMETRO DE REBOSE Y LIMPIEZA D 2.00 plg
NUMERO DE RANURAS Ner 115.00 unidad
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dcan 2.00 plg
VALVULA COMPUERTA VvC 1.00 plg

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Tabla 2. Diseio de linea de conduccion.

2- DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD

CAUDAL DE DISENO Qmd 0.56 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Tb PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb 10
TRAMO 1 Tr 322 m
COTADE INICIO Cl 184.00 m.s.n.m
COTAFINAL CF 212.00 m.s.n.m
VELOCIDAD V -TRAMO 1 0.825 m/seg
DIAMETRO D 1.00 plg
PERDIDA DE CARGA Pc-TRAMO 1 9.95 m
PRESION Pr - TRAMO 1 17.70 m

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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Tabla 3. Disefio reservorio rectangular de 10.00 m?.

DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
ALTITUD ALT 212.00 m.s.n.m
FORMA For RECTANGULAR
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit 10.00 m3
TIPO Tp APOYADO
CONCRETO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 280
KG/CM?2
ANCHO INTERNO b 3.00 m
LARGO INTERNO I 3.00 m
ALTURA TOTAL DEL AGUA ha 1.21 m
TIEMPO DE VACIADO ASUMIDO
1800.

(SEGUNDOS) 800.00 Seg
DIAMETRO DE REBOSE Dr 2.00 Pulg
DIAMETRO DE LIMPIA DI 2.00 Pulg

DIAMETRO DE VENTILACION Dv 2.00 Pulg
DIAMETRO DE CANASTILLA Dc 58.80 mm
NUMERO DE TOTAL DE RANURAS R 35.00 Uni.
CERCO PERIMETRICO CP 7.00 x 7.80 x 2.30
CASETA DE DESINFECCION CD 0.85mx1.22m
VOLUMEN DE CASETA DE
DESINFECCION vep 60.00 LT
CANTIDAD DE GOTAS CDG 12.00 gotas/s

Fuente: Elaboracion propia - 2021

57



Tabla 4. Disefio de la linea de aduccion.

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh 0.86 Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Th PVC
CLASE DE TUBERIA Cth 10
COTA DE INICIO Cl 212.00 m.s.n.m
COTA FINAL CF 433.00 m.s.n.m
TRAMO 1 Tr 74 m
DESNIVEL Dn 21.00 m
VELOCIDAD vV 1.260 miseg
DIAMETRO D 1.00 Pulg
PERDIDA DE CARGA Pc 5.08 m
PRESION Pr 16.67 m

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Tabla 5. Disefio hidraulico de la red de distribucién

DISENO DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh 0.86 Lit/seg
CAUDAL UNITARIO Qu 0.0205 Lit/seg

TIPO DE RED DE DISTRIBUCION TRD RED ABIERTA
VIVIVENDAS Viv. 42 m
DIAMETRO PRINCIPAL D 29.40 mm
DIAMETRO RAMAL D 22.90 mm
TIPO DE TUBERIA Tb PVC
CLASE DE TUBERIA Ctb 10
PRESION MINIMA (VIVIENDA) Pr 11.43 m
PRESION MAXIMA (VIVIENDA) Pr 32.03 m

Fuente: Elaboracién propia - 2021
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3.- Dando respuesta a mi tercer objetivo especifico: Conocer la incidencia en
la condicion sanitaria del caserio Nuevo Belén, distrito de Manantay, provincia de

Coronel Portillo, region de Ucayali - 2021.

Tabla 6. Ficha 01: Evaluacion de la cobertura de agua

Tesista: GRATELLI SANCHEZ, HERVAL

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO
A) COBERTURA

1. ¢ Cuantas familias se benefician con el agua potable?

32

» Dotacién segun tipo de opcién tecnoldgica (I/hab.d)

Region
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico
Costo 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100
El puntaje de V1 “COBERTURA” sera:
Si A > B =Bueno = 4 puntos Si A = B = Regular = 3 puntos

Si A<B >0 = Malo =2 puntos Si B =0 = Muy malo = 1 puntos
Datos: Qmin: 0.93 Promedio: 0.43 Dotacién: 0.80

Para el calculo de la variable “cobertura” (V1) se utilizara la siguiente formula:

Formula:
Qmin x 86,400
N°. de personas atendibles Cob = b = 1004 A (personas)
N°. de personas atendibles Cob =  Promedio x Familias = 13.76 B (personas)
V1i=14

Fuente:  Direccion regional de Vivienda de Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 7. Ficha 02: Evaluacién de la cantidad de agua

GRATELLI SANCHEZ, HERVAL

Tesista:

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

B) CANTIDAD DE AGUA

2. ¢ Cual es el caudal de la fuente en época de sequia?

0.93

3. ¢ Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

32

4. ¢ El sistema tiene piletas publicas? Marqgue con una X.

Si No X

5. ¢ Cuantas piletas publicas tiene su sistema?

El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera:

Si D > C = Bueno = 4 puntos

Si D = C = Regular = 3 puntos

Si D < C =Malo = 2 puntos

Si D =0 = Muy malo = 1 puntos

Datos:

Conexiones domiciliarias

Promedio de integrantes

Dotacién

Familias beneficiadas

Caudal minim

Piletas publicas

Para el calculo se utilizara la dotacién "D"

Foérmula:

Volumen demandado

Conex. x Prome. X

= 1530.88 respuesta
Dot x 1,3
Pile. x (Fami. — Conex.) _
X Prome. x Dot x 1,3 = 0 respuesta
Sumar (3) + (4) = 1530.88  respuesta
Volumen ofertado Sequia x 86,400 = 80352 respuesta

V2 =4
Direccién regional de Vivienda de Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE
Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)

Fuente:
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Fuente: Elaboracién propia - 2021
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Tabla 8. Ficha 03: Evaluacion de la continuidad del servicio de agua

Tesista: GRATELLI SANCHEZ, HERVAL
Asesor: MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO

C) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢ Coémo son las fuentes de agua?

Nombre de la fuente

MANANTAILLO

Descripcion

Permanente Baja cantidad pero no se seca Seca totalmente en algunos

X

7.¢En los ultimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el servicio de agua?

Todo el dia durante todo el afio X Por horas sélo en épocas de sequia

Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:

Pregunta 6
Permanente = Bueno = 4 puntos Baja cantidad pero no seca = Regular = 3 puntos

Se seca totalmente en algunos meses. = Malo = 2 puntos Caudal 0 = Muy malo = 1 puntos

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el afio = Bueno = 4 puntos Por horas sélo en épocas de sequia = Regular = 3 puntos

Por horas todo el afio = Malo = 2 puntos Solamente algunos dias por semana = Muy malo = 1 puntos

El calculo final para la V3 “CONTINUIDAD” es el promedio de P21 Y P22, de acuerdo a la formula siguiente

Formula:
V3 P6 + P7 _ 4
2
V3=4
Fuente: Direccion regional de Vivienda de Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE

Fuente: (Sistema de Informacion Regional en Agua y Saneamiento)
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Tabla 9. Ficha 04: Evaluacién de la cantidad de agua

Tesista: GRATELLI SANCHEZ, HERVAL

Asesor: MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO

D) CALIDAD DEL AGUA

8. ¢Colocan cloro en el agua en forma periédica?

Si X No

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

60 LT

10. ¢ Cémo es el agua que consumen?
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios

X

11. ¢ Se ha realizado el analisis bacteriolégico en los Gltimos doce meses?

Si X ‘ No

12. ;Quién supervisa la calidad del agua?

Municipalidad MINSA | oass Nadie

El puntaje de V3 “CANTIDAD?” sera:

Pregunta 8
Si = 4 puntos No =1 punto
Pregunta 9
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Pregunta 10
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios
4 3 2
Pregunta 11
Si = 4 puntos No =1 punto
Pregunta 12
Municipalidad 3 puntos MINSA 4 puntos JASS 4 puntos Nadie 1 punto
Formula:
va P8 + P9 + P10 + P11 + P12 _ 4.00

5

V4 =4

Fuente:

Direccidn regional de Vivienda de Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE
Fuente: (Sistema de Informacidn Regional en Agua y Saneamiento)
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5.2.  Anélisis de resultados
A) Establecer el sistema del agua potable existente.
Segun Gonzales., en su tesis de Propuesta para el abastecimiento de agua
potable mediante el disefio de un acueducto por gravedad en las
comunidades de San Isidro de Tierra Grande, Isletas y Colinas, Guacimo,
Limon (2006); concluye que su disefio de sistema de saneamiento basico
se establecié en: Captacion fue por Gravedad, ya que las velocidades
independientes de la opcién de su disefio de un acueducto estan por
debajo del rango establecido; tuvo dentro de los establecimientos de
sistema un disefio de linea de conduccién y disefio de reservorio.
Los resultados que obtuve al establecer los sistemas basicos en el caserio
Nuevo Belén, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion; se
asemejan en algunos tipos de disefio; como el disefio de la linea de
conduccién y disefio de reservorio; pero en lo que no coincide es donde
el autor mencionado establece en su disefio de captacion por gravedad,
mientras en mi disefio yo establezco el disefio de captacion tipo manantial
de ladera y concentrado.
B) Elaborar el disefio del sistema
1. Calculo hidraulico de captacion
Obtuve como resultados una poblacion futura de 357 hab. Hallada
con el método aritmético y tenemos un ancho de pantalla de 0.90 m
y una altura de 1.00 m, cumpliendo con la velocidad de paso, las
dimensiones de la captacion también son halladas con parametros

que nos indica el Ministerio de Vivienda Construccion vy
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Saneamiento, también tenemos tuberias ya sea de rebose, limpieza
que son de 2.00 pulg. y el cono de rebose de 4 pulg.

En comparacion con la tesis de Evaluacion y Mejoramiento del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado del
Centro Poblado Nuevo Moro, Distrito de Moro, Ancash — 2018 ,
obtuvo como resultado una poblacion futura de 425 habitantes, un
caudal promedio de 0.76 I/s, y un caudal méaximo diario 0.99 I/s, un
caudal maximo horario de 1.51 I/s, cuentan con una captacion de
ladera de 1.00 metro de ancho, altura de 0.76 metros.

. Célculo hidraulico de la linea de conduccion

Se aplico el levantamiento topogréafico para la verificacion del
terreno, se disefid con el caudal maximo diario, hallado con el
coeficiente de variacion 1.3, redondeandolo a 0.50 I/, obtuvimos una
tuberia de 1 pulg, de clase 10, tipo PVC, la velocidad cumple con el
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento ya que nos
indica que debe ser > 0.60 m/s.

En comparacion con la tesis de Evaluacién y mejoramiento del
sistema de abastecimiento de agua potable y su incidencia en la
condicion sanitaria del caserio Canchas, distrito Caceres del Perq,
provincia del Santa, region Ancash — 2019 , se obtuvo una linea de
conduccién con un diametro de 1 pulg., clase 10, tipo PVC.”

. Célculo Hidraulico de Reservorio

Se aplican dos volumenes, donde el volumen de regulacion esta dado
que en zonas rurales se trabaja con el 25 % caudal promedio diario

segun el Ministerio de economia y finanza, el volumen contra
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incendio no considero, por no cuenta con fabricas, y no son muchas
viviendas, el volumen de reserva esta dado a criterio, que es un 15
% del volumen de regulacion en el caso de que haya tiempos de
sequia segun el Ministerio de economia y finanza.

En comparacion con la tesis de Mejoramiento y ampliacion del
sistema de agua potable y saneamiento basico rural del caserio
Pampa Hermosa Alta, distrito de Usquil — Otuzco — la Libertad —
2018 , se obtuvo como resultado un reservorio de 10 metros cubicos
hallado con el caudal promedio, y volumenes dados a criterios
propios.

. Célculo hidraulico de la linea de aduccion

Se aplica el levantamiento topogréafico en la zona para la verificacion
del terreno, trabajamos con el caudal maximo horario el cual fue
hallado determinado su coeficiente de consumo de 1.8 a 2,
obtuvimos una tuberia de 1 pulg., de clase 10 y de tipo PVC, la
velocidad cumple con el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento ya que nos indica que debe ser > 0.60 m/s.

. Célculo Hidréaulico de la Red de distribucion

Se aplico un sistema de red abierta por el tema de que las casas se
encuentran distribuidas en diferentes zonas, para disefio se le aplica
el caudal méaximo horario.

“Evaluacion y mejoramiento del sistema de saneamiento basico en
la comunidad de Palcas, distrito de Angaraes, departamento de
Huancavelica y su incidencia en la condicion sanitaria de la

poblacién, Donde se obtuvo como resultado En la red de distribucion
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la tuberia principal es de 1 '%” y para los secundarios seran 1 con
una combinacion de tramos que suman 663.00 metros. y la para los
ramales es de %.. Se cumple la velocidad entre 0.6 m/s a 3 m/s como
dice la Norma OS. 050.”
C) Determinacion de la incidencia en la condicion sanitaria
Se determina la incidencia de la condicion sanitaria mediante 5 criterios
donde determinara la situacion y la condicion en la que se encuentra los
lugares que se disefiara nuestro sistema de abastecimiento de agua
potable mejorando asi la condicion sanitaria de la poblacion, este
resultado se obtuvo un puntaje de evaluacion de 4 puntos encontrandose

en la clasificacién de evaluacion “sostenible”.
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D) Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones
a. Se concluye al establecer los sistemas de saneamiento basicos del caserio
Nuevo Belén, distrito de Manantay, provincia de Coronel Portillo, region de
Ucayali; el disefio de la captacion tipo manantial de ladera y concentrado,
disefio de la linea de conduccion, disefio del reservorio, disefio de la linea
de aduccidn y disefio de la red de distribucion.

b. Se concluye que para el disefio hidraulico de la captacion de manantial tipo
ladera concentrado se disefio con el caudal maximo de la fuente y el caudal
maximo diario, en el disefio de la captacion es de tipo subterranea, teniendo
tuberias de rebose y limpieza de 2.00 plg. un conode rebose 2.00 plg, un
distanciamiento del afloramiento y la cAmara himeda de 1.60m, en el disefio
hidraulico de la linea de conduccidn se disefid con un caudal maximo diario,
esta tendra una longitud322 ml, un diametro de tuberia de 1.00 pulg. de clase
10 y de tipo PVC, con una longitud de 28m; el disefio hidraulico del
reservorio rectangular apoyado se disefid con el caudal promedio, serd de
10 m3 con un cerco perimétrico de 7.00 x 7.80 x 2.30 m, con todos sus
accesorios requeridos, una tuberia de limpieza y rebose de 2 pulg., una
caseta de desinfeccion 0.85 m x1.22 m., el disefio hidraulico de la linea de
aducciénse disefié con un caudal horario, con una longitud de 74 m, un
diametro de tuberia de 1 plg. de clase 10 y de tipo PVC, con una pérdida de
carga de 5.08m; el disefio hidraulico de la red de distribucion contara con un
caudal de disefio de 0.84 I/t que repartira 42 viviendas, de tipo red abierta,
tendra una tuberia principal de tipo PVC y de clase 10; una presién minimo

de 11.43m y una maxima de 32.03m.
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c. Se concluye que al realizar el disefio del sistema mejorara la condicién
sanitaria de la poblacion, tanto en cobertura, cantidad teniendo suficiente
caudal para abastecer, en continuidad abasteciendo de forma permanente y
de calidad ya que la fuente a captar es desde un manantial que no esta

expuesto.
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5.2. Recomendaciones
1. Serecomienda utilizar el Algoritmo de seleccion de sistemas de agua potable para

el ambito rural, y asi poder establecer los sistemas de saneamiento basicos.

2. Se recomienda para captacion conocer el caudal maximo de la fuente se necesita
para su disefio, un cerco perimétrico para proteger la infraestructura, en la linea de
conduccion se recomienda disefiar con el caudal maximo diario, se recomiendaque
las velocidades entre 0.60 m/s a 3.00 m/s, las presiones deben ser de 1 m.c.a a 50
m.c.a verificar el perfil para poder proyectar las valvulas de aire, de purgar yCRPS6,
para el calculo del reservorio de almacenamiento se debe tener en cuenta la
poblacion actual y la poblacion futura para poder calcular su volumen, este se
disefiara con el caudal promedio, para el disefio calculo hidraulico de la linea de
aduccion se debe calcular con el caudal maximo horario, se debe conocer la
velocidad minima de 0.60 m/s y maxima de 3.00 m/s, en la red de distribucion se
recomienda disefiar con el caudal méximo horario, también se debe tener en
cuenta que la velocidad minima debe ser 0.30 m/s hasta 3.00 m/s y la presion
minima es 5 m.c.aa 60 m.c.a..

3. Serecomienda realizar una evaluacion a la fuente de captacion y a la poblacion para
poder determinar la condicidn sanitaria de esa poblacién, ya una vez teniendoel
resultado de esa evaluacion se recomienda mejorara dicha condicion a través dela
deficiencia que tiene ese caserio, ya que se obtendra una mejora en el caserio Nuevo

Belén.
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Tabla 10. Coordenadas del levantamiento topogréafico

1 540579 9062196 157
2 540552 9062302 156
3 540540 9062455 161
4 540529 9062509 160
5 540519 9062554 161
6 540498 9062640 159
7 540541 9062647 161
8 540605 9062634 160
9 540599 9062691 159
10 540589 9062732 159
11 540618 9062613 159
12 540638 9062538 158
13 540652 9062480 158
14 540683 9062437 159
15 540760 9062427 159
16 540858 9062424 158
17 540914 9062430 159
18 541027 9062473 157
19 541085 9062512 157
20 541142 9062543 157
21 541221 9062563 157
22 541257 9062559 157
23 541312 9062568 158
24 541378 9062578 156
25 541438 9062590 156
26 541480 9062599 156
27 541541 9062611 157
28 541647 9062635 158
29 541703 9062665 158
30 541759 9062708 158
31 541871 9062805 159
32 541936 9062857 158
33 542035 9062947 159
34 542056 9062973 159
35 542028 9063001 158
36 542003 9063026 158
37 541963 9063063 157
38 541932 9063095 156
39 541856 9063165 156
40 541836 9063186 156
41 542009 9063021 158
42 542045 9063070 157
43 542087’82 9063010 159



Anexo 02. Fichas técnicas (Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento)
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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 la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econémico. Se
deberd solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacion.

1.2. Periodo de disefo

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacion de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
seré fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos optimos para cada componen-
te de los sistemas.

1.3. Poblacion
La poblacion futura para el periodo de disefio conside-
rado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes,
el crecimiento deberd 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 |a ciudad, los factores histéricos, socio-
econdmico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

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

1.4. Dotacion de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un estudio 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 ejecucién, 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 calido.

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 calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camion cisterna o piletas publicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d respectivamente.
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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 analisis de informacién estadistica com-
probada.

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

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo 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.

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 doméstico; 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 proyecte disposicion de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucion 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 contribucién al
alcantarillado, el agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debidamente justificado en base a la permeabilidad
del suelo en terrenos saturados de agua freaticas 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,
segun lo sefalado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

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 atil 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-
racién 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 informacion, control, evaluacion y archi-
vos, que garanticen su eficiencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse inspeccién y limpieza periédica a fin
de localizar defectos, grietas u otros desperfectos que pu-

dieran causar fugas o ser foco de posible contaminacién.
De encontrarse, deberan ser reportadas para que se rea-
lice las reparaciones necesarias.

Debera realizarse periddicamente muestreo 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 afio debera
realizarse lavado y desinfeccién del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad 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-
cién 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-
pliacién.

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

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

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda vélvula o hidrante debe ser operado utilizando el
dispositivo y/o procedimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion (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
vélvula 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
proteccion (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, manipulacién, lubri-
cacion 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-
cion 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 operacién establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racién 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 periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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4. ALCANTARILLADO

i 4(.’1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

Debera efectuarse inspeccion y limpieza periédica
anual de las tuberias y camaras de inspeccion, para evi-
ta;r posibles obstrucciones por acumulacién de fango u
otros.

En las épocas 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,
equiDpos y métodos adecuados.

ebera elaborarse periédicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conocer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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11.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracién de los pro-
yectos de captacion y conduccioén de agua para consumo
humano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disefnos de captaciéon 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: identificacién de fuentes
alternativas, ubicacion geografica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbiolégicos y otros estudios que
sean necesarios.

La fuente de abastecimiento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacion, debera asegurar el cau-
dal méximo diario para el periodo de disefio.

La calidad del agua de la fuente, debera satisfacer los
requisitos establecidos en la Legislacién 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-
cion, asi como de un sistema de regulacién y control. El
exceso de captacion debera retornar al curso original.

c) La toma debera ubicarse de tal manera que las va-
riaciones de nivel no alteren el funcionamiento normal de
la captacion.

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subterraneas se determinara me-
diante un estudio a través 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-
cién de los organismos competentes del Ministerio de
Agricultura, en concordancia con la Ley General de Aguas
vigente. Asi mismo, concluida la construcciéon y equipa-
miento del pozo se deberd solicitar licencia de uso de agua
al mismo organismo.

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

¢) El menor didmetro 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 muestras del terreno extraido durante la perfo-
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion 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 construccion, de-
bera ser sometido a una prueba de rendimiento a caudal
variable durante 72 horas continuas como minimo, con
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
depresidon con los caudales, indicandose el tiempo de
bombeo.

h) 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.

4.2.2. Pozos Excavados

) Salvo el caso de pozos excavados para uso domés-
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 organismo.

b) El diametro de excavacion sera aquel que permi-
ta realizar las operaciones de excavacion y revestimiento
del pozo, sefialandose 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 maxima 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 estético 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) ElI motor de la bomba puede estar instalado en la
suFerficie del terreno o en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacién del
agua.

g) Los pozos deberan contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose la boca con una tapa hermética para evitar la
contaminacioén 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 utilizacion.

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

c) El area filtrante 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 inspeccién espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacion y mantenimiento adecuado.

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

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

g) 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 captacion 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 todas las protecciones
sanitarias correspondientes.

c) Al inicio de la tuberia de conduccién 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 conduccién a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacién hasta al reservorio o planta de tratamiento.
La estructura deberé tener capacidad para conducir como
minimo, el caudal maximo diario.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD

5.1.1. Canales

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

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

¢) Los canales deberan ser disefiados 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 disefio de la conduccién con tuberias se ten-
dra en cuenta las condiciones topogréficas, 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 ningln caso serd menor de 0,60 m/s

c) La velocidad maxima admisible sera:

3mis
5mis

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

Para otros materiales debera 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 formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLA N°1

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

TIPO DE TUBERIA «C»
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli(cloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire

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

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

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
vélvula sea menor que el diametro de la tuberia.
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c) Estas valvulas deberan 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 célculo de las lineas de conduccion por bom-
beo, se recomienda ql uso de la féfmula de Hazeny Willia-
ms. El dimensionamiento se har4 de acuerdo al estudio

del diametro econémico.

b) 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, debera considerarse tuberias de material
adecuado y debidamente protegido.

b) Los cruces con carreteras, vias férreas y obras de
arte, deberan disefarse en coordinacién con el organis-

mo competente.

c) Debera disefarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 vlvula,
considerando el diametro, la presién de prueba y condi-
cion de instalacion de la tuberia.

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

GLOSARIO
ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del

cual ésta fluye facilmente.

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

su extraccion.

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 bacterioldgicas del agfua que la hacen aptas para el
consumo humano, sin implicancias para la salud, inclu-
yendo apariencia, gusto y olor.

CAUDAL MAXIMO DIARIO.- Caudal mas alto en un
dia, observado en el periodo de un afo, sin tener en cuenta
los consumos por incendios, pérdidas, etc.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, 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 dindmico.

FILTROS.- Es la rejilla del pozo que sirve como sec-
cién 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 perforacion, 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 perforacion. 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 o%erario en su fondo.

ADO.- Es la penetracién del terreno uti-
lizando magquinaria. En este caso la perforacién puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
y, luego, se contina con el equipo de perforacion.

SELLO SANITARIO.- Elementos utilizados para man-
tener las condiciones sanitarias optimas en la estructura

POZO PERFO!

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 dérganos constitutivos de una captacion
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| NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala 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 funcién
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 emergen-
cia como incendio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion 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 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

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

3.3. Estudios Complementarios

Para el disefo de los reservorios de almacenamiento
se debera 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 terre-
nos sujetos a inundacién, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cioén y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
tan realizar las labores de operacién y mantenimiento con
facilidad.

3.6. Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efectuadas sin causar interrupciones prolongadas del ser-
vicio. 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 total 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 ser calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las variaciones horarias de la
demanda.

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
formacion, se debera adoptar como minimo el 25% del

romedio anual de la demanda como capacidad de regu-

acién, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario deberg ser determinado en funcion al
horario del suministro.

4.2. Volumen Contra Incendio
_ En los casos que se considere demanda contra 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 cubicos 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, deberd justificarse un volumen adicio-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Deberan ser disenados como reservorio de cabecera.
Su tamafo 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 desagtie se insta-
lara una valvula de interrupcion ubicada convenientemente
para su facil operacién y mantenimiento. Cualquier otra
vélvula especial requerida se instalara para las mismas
condiciones.

Las bocas de las tuberias de entrada y salida deberén
estar ubicadas en posicién opuesta, para permitir la reno-
vacion permanente del agua en el reservorio.

) ANEXO 1 )
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giém_etro correspondiente al caudal méaximo horario de

isefio.

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

El diametro 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 el punto de desagle 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.

Todo reservorio debera 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 debera contar con drenaje que evite la acu-
mulacién de agua sobre la cubierta. Deben estar alejados
de focos de contaminacién, como pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de los mismos. Las pa-
redes y fondos estaran impermeabilizadas para evitar el
ingreso de la napa y agua de riego de jardines.

La superficie interna de los reservorios ser4, lisa y re-
sistente a la corrosion.

5.3. Accesorios

Los reservorios deberdn 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 I/s para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Factor de Apilamiento

g=0.9 Compacto

g=0.5 Medio

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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0S.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
OBJETIVO
Fijar las condiciones exigibles en la elaboracién de los proyectos hidraulicos de redes de
agua para consumo humano.
ALCANCES
Esta Norma fija los requisitos minimos a los que deben sujetarse los disefos 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 circuito 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 informacién 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
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= 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 disefio de los
empalmes con la red de agua existente.

=  Se ubicara en cada habilitacién un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamano de la habilitacién 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 evaluacion
de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

= Determinacion 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 disefio adoptado se
realizara 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 diseiio

La red de distribucion 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 férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de

friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de
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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 “‘c?
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil 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 didmetro, con una longitud méaxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el 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 presién estatica no serda 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.
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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
y/o proyectos.

e 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 instalacién segura.

e 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.

e 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.

e Ladistancia 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 proteccién especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
o ruptura.

— Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.)
que impidan el paso de vehiculos.

La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y
ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o
alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o alcantarillado,
ubicados paralelamente, sera de 0,20 m. Dicha distancia debe medirse entre
los planos tangentes mas 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.

4.10 Valvulas

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

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

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

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presién, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, seguras y con elementos que permitan su facil
operaciéon y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcidn debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccién 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 deberd considerar un sistema de

purga.

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

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 disenarse 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

5.2

5.3

5.4

Disefio

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

Elementos de la conexion

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

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 facil 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).

Diametro minimo
El didametro 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

LEYENDA:
Tuberia Principal de Agua e e e
Ramal Distribuidor de Agua TSR S

Valvulas de Compuerta &

7
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| NORMA E.050 |

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
obras 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 dambito 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 efectos de
los fenémenos de geodinamica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncién de la existencia de ruinas
arqueoldgicas; galerias u oquedades subterréaneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
tuarse 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 o peligrosos, tales como:
colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,
carceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, mu-
seos, centrales telefénicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, cen-
trales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléc-
tricas, silos, tanques de agua y reservorios.

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

c¢) 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 atomicos, grandes hornos, depdsi-
tos de materiales inflamables, corrosivos o combustibles,
paneles de publicidad de grandes dimensiones y otros de
similar riesgo.

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

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

En los casos en que es obligatorio efectuar un EMS,
de acuerdo a lo indicado en esta Seccién, el informe del
EMS correspondiente deberd 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 Cimentacién» del EMS (Ver Articulo
12 (12.1a)).

* Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

S6lo en caso de lugares con condiciones de cimenta-
cioén 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 consideracién 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 efectu¢ la estimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacién proporcionada. La estimacién
efectuada debera basarse en no menos de 3 puntos de
investigacién 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 especial, profunda o por platea, se de-
bera efectuar un EMS.

EA;\Sr)ticulo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Son aquellos que cumplen con la presente Norma, que
estan basados en el metrado de cargas estimado para la
estructura y que cumplen los requisitos para el Programa
de Investigacion 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 deberd 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-
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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 area y tipo de obra especifico.

Articulo 8.- RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE’
Proporcionar la informacién 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, situacién y disposicién de
acequias y drenajes. En el plano deberd indicarse tam-
bién, la ubicacién prevista para las obras. De no ser asi,
el programa de Investigacién (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 sétanos, 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 generen calor o frio o que usen cantidades importan-
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
maquina, las tolerancias de las estructuras a movimien-
tos totales o diferenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eventuales 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 determinacién del Programa de
Investi(};aci()n 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 éste que el C.

TABLA N°1
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR (Incluidos los sotanos)
ENTRE
APOYOS'(m) | <3 4a89a12>12
APQORTICADA DE ACERO <12 cC C ¢ B
PORTICOS Y/O MUROS <10 ¢ C B A
DE CONCRETO
MURQS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera A A A A
ESPECIALES
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera B A A A
* Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipd
de edificacion inmediato superior.
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES ~ [<9m  >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 datos disponibles del
terreno sobre:

a) Usos anteriores (terreno de cultivo, cantera, explo-
tacién 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 tlpo y nivel de ci-
mentacion.

9.6. Otra informacion

Cuando el PR lo considere necesario, debera incluir
cualquier otra informacién de caracter técnico, relacio-
nada con el EMS, que pueda afectar la capacidad portan-
te, deformabilidad y/o la 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 D 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 med:anle el método

del cono de arena * NTP 339.143 (ASTM D1556)

Densidad in-situ mediante métodos

TECNICA

NORMA APLICABLE*

Método de ensayo normalizado para
la capacidad portante del suelo por
carga estatica y para cimientos
aislados

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

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

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

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

PL)

NTE 339.159 (DIN4094)

Norma préctica para la investigacion
y muestreo de suelos por
perforaciones con barrena

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

Guia normalizada para caracteriza-
cion de campo con fines de disefio
de ingenieria y construccion

NTP 339.162 (ASTM D 420)

Método de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laboratorio en suelos finos arcillosos
saturados.

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Préactica normalizada para la perfora
cion de nicleos de roca y muestreo
de roca para investigacion del sitio.

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

Densidad in-situ mediante el método|
del reemplazo con agua en un pozo
de exploracion **

NTP 339.253 (ASTM D5030)

Densidad in-situ mediante el método|
del baldn de jebe **

ASTM D2167

Cono Dindmico Superpesado
(DPSH)

UNE 103-801:1994

Cono Dindmico Tipo Peck

UNE 103-801:1994**

*En todos los casos se utilizard la Ultima 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" (peso
del martillo, altura de caida, método de ensayo, etc.) con excepcxon
de lo siguiente: Las Barras serdn reemplazadas por las «<AW», g
son las usadas en el ensayo SPT, NTP339.133 (ASTM D1586)
punta cénica se reemplazara por un cono de 6, 35 cm (2.5 pulga as

nucleares (profundidad superficial)

NTP 339.144 (ASTM D2922)

Ensayo de penetracion cuasi-
estatica profunda de suelos con
cono y cono de friccién

NTP 339.148 (ASTM D 3441)

Descripcion e identificacion de
suelos (Procedimiento visual —
manual)

NTP 339.150 (ASTM D 2488)

de diametro y 60° de angulo en la punta segin se muestra en la
Figura 1. El nimero de golpes se registrara cada 0,15 m y se grafi-
caré cada 0,30 m. C_ es la suma de golpes por cada 0,30 m

e Ver Anexo Il

NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
drén emplearse para determinar la densidad relativa y la
presion admisible de un suelo arenoso.

FIGURA N2 1

Cono
descartahle

Asiento
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10.2. Aplicacién de las Técnicas de Investigacion

La investigacién 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 «Gufa normalizada para carac-
terizacién 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 que permiten una
observacion directa del terreno, asi como la toma de mues-
tras y la realizacién de ensayos in situ que no requieran
confinamiento. Las calicatas y trincheras seran realiza-
das segun la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR debera
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar acci-
dentes.

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 perforaciéon manual, sin limitacion en perforaciéon me-
canica.

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

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

Los espirales mecénicos 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 precisién 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
(SPT) NTP 339.133 (ASTM D 1586)
Los 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
calicatas, 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 aplicacién en la Tabla N° 3.

e) Cono Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-
801:1994
Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-

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

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

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

Véase aplicacién en la Tabla N°3

f) Cono Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver
tabla (2)

Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracion Estandar.

No se recomienda ejecutar ensayos Tipo Peck en el
fondo de calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

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

Véase aplicacién 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 investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracién Estandar.

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

Para determinar las condiciones de cimentacién 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.

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 trata
de suelos cohesivos 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 Ensayo 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 Unicamente 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
licacion R plicacion Restringida | Aplicacion No R dad
Ensayos In Norma Tecnlca de Tipo de Parametro | Técnica de Tipo de Técnica de Tipo de
Situ Aplicabl Suelo” |aob @ || igacio Suelo™ | | igacion Suelo™

SPT NTP339.133 (ASTM D1586) Perforacwn SW, SP, SM, |N Perforacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante

SC-SM MH, CH
DPSH UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | N, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante

SC-SM R
Conotipo [ UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, | C, Auscultacién | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
Peck SC-SM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Auscultacién | Todos Q. | Auscultacion | — Calicata Gravas

excepto

gravas
DPL NTP 339.159 (DIN 4094) Auscultaciéon | SP n Auscultacién | SW, SM Calicata Lo restante
Veletade | NTP 339.155 (ASTM D2573) | Perforacion/ | CL, ML, CH, [C,, St — — — Lo restante
Campo® Calicata MH
Pruebade |NTP 339.153 (ASTM D1194) | —- Suelos granu-| Asenta- — — — —
carga lares y rocas | miento vs.

blandas Presion

1) Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica- ensayo estandar de penetracion.

bles a suelos de doble simbologia, ambos estan incluidos.
(2) Leyenda:
= Cohesidn en condiciones no drenadas.
= Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el

= Namero de golpes por cada 0,20 m de penetracion me-
dlante auscultamon con DPSH
. = Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion me-
diante auscultacir’)n con Cono Tipo Peck.
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n = Numero de golpes por cada 0,10 m de penetracion me-
diante auscultacion con DPL.
= Resistencia de punta del cono en unidades de presion.

f° = Friccion en el manguito.

St = Sensitividad.

(3) Solo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas.
(4) Ver Tabla 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 pardmetros 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, relacién de pre-
consolidacion, 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 que
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) tener inal-
en bloque | Practicas Norma- teradas las
(Mib) lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de y mecani-
Muestras de cas del
Suelos suelo en su
estado na-
tural al mo-
mento del
Muestra | NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada | (ASTM D1587) | delgada (Aplicable
en tubo de| Muestreo Geotéc- solamente
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
obtencidn).
Muestra | NTP 339.151 Con bolsas de |Alterada | Debe man-
alterada | (ASTM D4220) | plastico tener inal-
enbolsa | Précticas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico | Preservacion y metria del
(Mab) Transporte de sueloensu
Muestras de estado na-
Suelos tural al mo-
mento del
muestreo.
Muestra | NTP 339.151 En lata sellada |Alterada | Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tener inal-
para Practicas Norma- terado el
humedad | lizadas para la contenido
enlata | Preservaciony de agua.
sellada | Transporte de
(Mah) Muestras de
Suelos

10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
can en la Tabla N° 5

TABLA N°5
ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
Andlisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Peso Especifico Relativo de Sélidos NTP 339.131 (ASTM D854)
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) | NTP 339.134 (ASTM D2487)
Densidad Relativa * NTP 339.137 (ASTM D4253)

NTP 339.138 (ASTM D4254)
Peso volumétrico de suelo cohesivo NTP 339.139 (BS 1377)
Limite de Contraccion NTP 339.140 (ASTM D427)

Ensayo de Compactacion Proctor
Modificado

Descripcion Visual-Manual

Contenido de Sales Solubles Totales en
Suelos y Agua Subterrdnea
Consolidacién Unidimensional
Colapsibilidad Potencial

Compresion Triaxial no Consolidado no

NTP 339.141 (ASTM D1557)

NTP 339.150 (ASTM D2488)
NTP 339.152 (BS 1377)

NTP 339.154 (ASTM D2435)
NTP 339,163 (ASTM D5333)
NTP 339.164 (ASTM D2850)

Drenado
Compresion Triaxial Consolidado no NTP 339.166 (ASTM D4767)
Drenado
Compresion no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166)
Expansién o Asentamiento Potencial NTP 339.170 (ASTM D4546)

Unidimensional de Suelos Cohesivos
Corte Directo

Contenido de Cloruros Solubles en
Suelos y Agua Subterranea

Contenido de Sulfatos Solubles
en Suelos y Agua Subterranea

* Debe ser usada Uinicamente para el control de rellenos granulares.

NTP 339.171 (ASTM D3080)
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 clasificacion seran compa-
rados con la descripcién visual — manual NTP 339.150
(ASTM D 2488) obtenida para el gerfil 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) Ndmero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucién 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 laboratorio.

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 detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
ﬁja(r;?o s)e cumplan las condiciones dadas en el Articulo

.2a).

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

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion
cuando se cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:
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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 nimero 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-6) La cimentacion prevista para el edificio en estudio
no profundiza respecto de las contiguas mas de 1,5 me-
tros.

b) Numero «n» de puntos de Investigacion

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

°

) TABLA
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion Numero de
p de investig (n)
A 1 cada 225 m?
B 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 sera menor de 3, excepto en los casos indicados en el
Articulo 3 (3.2).

c) 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= Df +2z
EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D;+z
Donde:

D, = En una edificacion sin sotano, 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 sétano 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 profundidad z menor 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 menora 1 m.

En ninglin caso p serd 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)

PRIMER PISO
-1 1
N o o o i Y

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN ZAPATAS

SUPERFICIALES
PRIMER PIS0
SOTANO
-

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN ZAPATAS
BAJO SOTANOS

PLATEAS O SOLADOS

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D,) EN PLATEAS
O SOLADOS
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c-2) Cimentacion Profunda
La profundidad minima de investigacion, correspon-
derd a la longitud del elemento que transmite la carga a
ggygres profundidades (pilote, pilar, etc.), més la profun-
Idaa z.

p=h+Dl/.+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 so6tano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso terminado 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.

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

=1,5 B, en el 20 % de los sondeos, siendo B el ancho
de la cimentacion, 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 cimentacién 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
verificacion, la 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 deberd llevar a
cabo una verificacion de su calidad, por un método ade-
cuado, en una longitud minima de 3 m.

Fiaura N°3 (c-2§

h
F Df
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 searoca, 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

f) Ensayos a realizar «in situ» y en laboratorio

Se realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las
muestras extraidas segln las Normas indicadas en las
Tabla N2 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

Descripcién resumida de todos y cada uno de los t6pi-
cos principales del informe:

- Tipo de cimentacion.

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

- Parametros de disefio 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) Informacion Previa

Descripcién 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

Descripcién 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

Descripcién 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, tamafno maxi-
mo y angularidad de las particulas, olor, cementacién 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 fredtica, indicando la fecha de
medicioén y comentarios sobre su variacion en el tiempo.

%) Analisis de la Cimentacion

escripcion de las caracteristicas fisico — mecéanicas

de los suelos que controlan el disefio de la cimentacion.
Analisis y diseno de solucién para cimentacién. Se inclui-
rd memorias de célculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los pardmetros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccion se incluird como minimo:

- Memoria de célculo.

- Tipo de cimentacién y otras soluciones si las hubiera.

- Profundidad de cimentacién (D,).

- Determinacion de la carga de rotura al corte y factor
de seguridad (FS).

- Estimacion 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 disefiador 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 disefio de muros de contencién
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 Disefio 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 (7,(S)).

Para una condicién 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 gravas 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
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utilizada. En el plano de ubicacion se empleara la no-
menclatura indicada en la Tabla N°7.

5 TABLAN°7 i
. TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n
Perforacion P-n -$—
Trinchera T-n |:|
Auscultacion A-n YAN

n —numero correlativo de sondaje.

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacién 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 gréficos indicados en la Figura N° 4.

12.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio

Se incluirén todos los gréficos y resultados obtenidos
en el Laboratorio segun la aplicacion de las Normas de la
Tabla N°5.

FIGURA N° 4
Simbologia de Suelos (Referencial)

] 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 disefio estruc-
tural de las columnas del nivel mas bajo de la edificacién.

b) Para el calculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se deberd 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.

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

d) Para el célculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sétanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se podrd 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

En todo EMS se debera indicar el asentamiento tole-
rable que se ha considerado para la edificacién o estruc-
tura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Fi-

DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N°5) no debe ocasionar una distorsion angular ma-
SUCS| GRAFICO yor que la indicada en la Tabla N° 8.
SUELOS GRAVAY Ta7er GRAVA En el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES|SUELOS  |aw |0 BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOS0S SouL) GRADUADA total.
& P"’ 8 |ChavA FIGURA N°5
) Asentamiento Diferencial
~ | GRADUADA 5
beld D lorEitn Angular = x
GM 414 | GRAVA .
LIMOSA
iTa= Asentamanio todal de &
Gc AGSQI\{.I-I\.OSA Th = Asentamiento lotal de B
i i = fzpntamieno digmncs
ARENAY |SW ARENA BIEN
SUELOS GRADUADA
ARENOSOS i
SP : ARENA MAL I
(25355 | GRADUADA ! é e
SM H]]]]H] ARENA i i i 8l
LIMOSA | . i
% H i
sc %{ ARENA : —
2 | ARCILLOSA : :
LIMO INORGA- i i
SUELOS LIMOSY  |ML NICO DE BAJA | I
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD i (COPMERDY
(LL < 50) ARCILLA INOR-
CL GANICA DE BAJA TABLAN°8
L PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR = o
T |LIMO ORGANICO a=dL DESCRIPCION
oL i[i|1] |O ARCILLA ORGA- 1/150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales.
PLASﬂC'DAD, 1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
LIMO INORGA- rigidos puede ser visible.
'A'A"gms MH EB\%‘REI?J%\ 1/300 | Limite en que se debe esperar dificultades con puentes
gruas.
(LL=:50) CH % é';ﬁ',é%gg?&m 1/300 | Limite en que se debe esperar las primeras grietas en pa-
PLASTIGIDAD redes. — —
7777 |LIMO ORGANICO 1/500 | Limite seguro para edificios en los que no se permiten grie-
OH |77 |0ARCILLA ORGA- e S :
L2 INICA DE ALTA 1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD de cimentacién de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
SUELOS ALTAMENTE x| | TURBA Y OTROS 1/650 |Limite para edificios rigidos de concreto cimentados so-
ORGANICOS Pt P == | SUELOS bre un solado con espesor aproximado de 1,20 m.
ALTAMENTE 1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sen-
ORGANICOS. sible a asentamientos.
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion ultima o de falla
por corte del suelo y se determina utilizando las formulas
aceptadas por la mecanica de suelos.

En suelos cohesivos garcilla, arcilla limosa y limo-arcillo-
sa), se empleara un angulo de friccién interna (K 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 solicitacion maxima de sismo o viento (la que
sea mas desfavorable): 2,5

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

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimension 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 util 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 afectada 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 aquellas en las cuales la relacién Profundidad /
ancho (D/B) es menor o igual a cinco (5), siendo D, la

rofundidad de la cimentacién y B el ancho o diametrd 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 cimentacién, excepto en el
caso de edificaciones con sétano, en que la profundidad
de cimentacion estard referida al nivel del piso del so6ta-
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 PRy 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 cimentacién deben ser losas rigidas de
concreto armado, con acero 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-
ponsable de las estructuras, para garantizar la rigidez de
la cimentacion.

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacién, deben determinarse 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 cimentacién quede por debajo de una ci-
mentacién vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacién vecina segun 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 segun lo indicado en el Capitulo 3.

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

Los rellenos son depésitos 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%
o menos de material retenido en la malla %" y sin elemen-
tos distintos 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 Material Seleccionado, tendran las mismas
condiciones de apoyo que las cimentaciones superficia-
les. Los métodos empleados en su conformacion, com-
pactacién 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 90% de la maxima den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, debera com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la méxima
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 pequefas
(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 verificar 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
a N _= 25, golpes por cada 0,30m de penetracion.

by 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 deberan 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 superficiales que trans-
miten al terreno una carga vertical Qy 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 @, ubicada en el punto (e, ey)
siendo:

M, M

e, =—= e =
S0 S0

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™»

B =B-2e, L=L-2e,

 Elcentro 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 modifica la configuracién de la su-
perficie de falla, por lo que 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-
nacién 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 minimo del talud, en considera-
ciones estaticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas

Figura N°6
Cimientos cargados excéntricamente

= La fiierza resultante artiaenel
‘g[ !.L Qe HE cenboide del drea reducida.
=== —=i .
(A)CARGAS EQUIVALENTES
2
B! .. Paracimientos rectangulares se
] AREAREDUCIDA reducen las dimensiones asi:
ol 1 i L'=L-2¢ e=M/Q
LE A B=E-2s e=MIQ
r =M Q
- e= M Q

(B) AREA REDUCIDA - CIMIFNTO RECTANGULAR

2
| REDUCID A

=

o

/[’
) —?ﬁmﬁt
! L4 oB=0D

5 | R=oD

IF

(C) AREA REDUCIDA - CIMIENTO CIRCULAR

Paraun cinments ciwularde radio B, el drea
efectiva+ 2xdma del segmento ci

ADC), corsid A'e comoun wetinguls
con LVB'= AC/ED

e=MIQ

A= =FBL
Ty

s (;S R- e,
B=L %;—:j

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 densificacion, 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
pueden ademas ser requeridas para situaciones especia-
les tales como suelos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosion.

5= nz_R’_ [ef-es +Ehai'(-2 |

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 transmitir la carga alaroca o a
un estrato mas resistente.

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

. ¢) 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 fredtico, estan sometidas a fuerzas
de levantamiento. 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-
mentacién en estratos ubicados a una mayor profundidad
que el usual para cimentaciones superficiales.

26.1. Programa de exploracion para pilotes
El programa de exploracién 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 continuacién:

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 ultima 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 Gltima del
pilote se expresa como:

0,=0,+X0,

donde:

Q, = capacidad Ultima del pilote.

Q_= capacidad ultima tomada por la punta del pilote.

Eb, = 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 ZQ, es muy pequefia:

0,=09,

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

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

0,=0,+>0,

donde:

Q, = capacidad ultima del pilote.

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

5Q, = capacidad Ultima tomada por la 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 Q, es pequefio:

Q.=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 tamarno
del pilote. Los procedimientos teéricos para dicho célculo
se presentan mas 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, aque-
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 friccion 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 estaticos, a partir de la carga Ultima,
se utilizaran los factores de seguridad estipulados en el
Articulo 16.

- Para el célculo mediante métodos dinamicos, se uti-
lizara el factor de seguridad correspondiente a la férmula
utilizada. En ningan caso el factor de seguridad en los
métodos dindmicos 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 4b
L>25 5b

Donde b = diametro o mayor dimension del pilote.

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

c) Friccidn 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 consolidacion.

* Si un relleno de suelo granular se coloca sobre un
estrato de arcilla blanda, inducira el proceso de consoli-
dacién en el estrato de arcilla y ejercerd una fuerza de
arrastre hacia abajo sobre el pilote.

o Si existe un relleno de suelo organico por encima del
estrato donde esta hincado el pilote, el suelo organico se
consolidard 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 consolidacién 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 actda 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 efecta pilotaje en suelos compresibles.

d) Andlisis del efecto de la friccion negativa

- Para analizar el efecto de la friccion superficial nega-
tiva se utilizaran los métodos estaticos, considerando ani-
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 grupo de pilotes para luego compararlos.

b) En el calculo 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
consolidacién 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 dimensiones iguales a la seccién
del grupo y que aplica la carga transmitida por la estruc-
tura.

26.6. Consideraciones durante la ejecucion de
la obra

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

a) Pruebas de carga

- Se deberan efectuar pruebas de carga segun 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 instalados:

- Verificacién del buen estado fisico.

- Prueba de carga estética 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 didmetro mayor a 1,00 m, con o 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 célculo de pilotes. Se tomara en cuenta los efectos
por punta y friccién.

27.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-
pacidad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
los 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-
creto.

b) El uso de un forro en la excavacién del fuste.

c) La aplicacion del Método del Lodo Bentonitico.

27.5. Asentamientos

a) Una vez comprobada la capacidad de carga del
suelo, deberd estimarse el grado de deformacién que se
producira al aplicar las cargas. El asentamiento podra
sgelr un factor de limitacién en el proyecto estructural del
pilar.

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

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentacién 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. EI PR
deberd 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 cajén de cimentacion de-
bera ser evaluada de acuerdo a los mismos métodos esta-
ticos utilizados en el calculo de zapatas o pilares y depen-
dera de la relacion profundidad /ancho (D/B) si es menor o
igual a cinco (5) se disefiara como cimentacion superficial,
si es mayor a cinco (5) se disefiard como un pilar.

28.2. Factor de seguridad

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

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 produciré 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 que 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 evidente 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 volumeétrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finalidad
de evaluar el potencial de colapso del suelo en funcién 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 grafica 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 segin NTP 339.163 (ASTM D 5333).
Las muestras utilizadas para la evaluacion de colapsabi-
lidad deberan ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en
condicion inalterada, preferentemente del tipo Mib.

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

CPO)=-2¢ %100 o CP(w)=2L
1+e, H

0

Ae = Cambio en la relacién de vacios debido al colap-
s0 bajo humedecimiento.

e, = Relacién de vacios inicial.

AH_ = Cambio de altura de la muestra.

H,= Altura inicial de la muestra.
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El PR establecera la severidad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) | Severidad del problema
Oatl No colapsa

1ab Colapso moderado
5a10 Colapso

10 a 20 Colapso severo

>20 Colapso muy severo

De manera complementaria, pueden utilizarse 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 condicion
natural, con relacién a su comportamiento en condi-
cion humeda.

En caso se verifique la 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 sometidas a grandes fuerzas cau-
sadas por el hundimiento violento del suelo, el cual pro-
voca asentamiento, agrietamiento y ruptura, de la cimen-
tacién y de la estructura. Por lo tanto no esta permitido
cimentar directamente sobre suelos colapsables. La ci-
mentacion y los pisos deberan apoyarse sobre suelos
no colapsables. Los pisos no 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, filtraciones 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 subterraneas y no toma en cuenta ningin
otro tipo de agresion.

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares con Napa Freatica en la zona activa
de la cimentacion o donde se conozca o sea evidente
la ocurrencia de ataque quimico al concreto de cimen-
taciones y superestructuras, el PR debera incluir en
su EMS un analisis 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 protecciéon adecuado, para proteger el
concreto del ataque acido.

b) Ataque por Sulfatos

La mayor parte de los procesos de destrucciéon 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 por sulfatos en
aguas y suelos subterrdneos y la medida correctiva a
usar en cada caso.

En el caso que se desea usar un material sintético
para proteger la cimentacién, esta debera ser geomem-
brana 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 y
suelos se hara mediante las Normas Técnicas ASTM D
516, NTP 400.014, respectivamente.

c) Ataque por Cloruros

Los fenémenos corrosivos del ién cloruro a las ci-
mentaciones se restringe al ataque quimico al acero de
refuerzo del concreto armado.

Cuando el contenido de i6n cloro sea determinado
mediante la NTP 400.014, sea mayor 0,2 %, o cuando el
contenido de idn 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 determinacién cuantitativa de cloruros 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 saturaciéon
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 saturacién y plasticidad
alta (LL 2 50), el PR deberd incluir en su EMS un ana-
lisis basado en la determinacion 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 funcidn del porcentaje de parti-
culas menores a 2m m, del indice de plasticidad (IP) y
de la actividad (A) de la arcilla. La relacién entre la
Expansion Potencial (Ep) y los parametros antes indi-
cados se muestra en la grafica 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 segun NTP 339.170 (ASTM D 4648). Las muestras
utilizadas para la evaluaciéon del hinchamiento deberan
ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicién inal-
terada, preferentemente del tipo Mib.
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. Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial [Expansion en consoliddmetro| indice de | Porcentaje de
de bajo presion vertical de 7 kPa plasticidad | particulas
expansion (0,07 kgficm?) menores
que dos micras
% % % %
Muy alto >30 >32 >37
Alto 20 -30 23 - 45 18 - 37
Medio 10 -20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 N4

~ 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-
sién bajo. Los pisos no deberan apoyarse directamente
sobre suelos expansivos 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 serdn 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 vibraciéon 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 fenémeno de licuacion.

32.2. Investigaciéon 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 drea comprometida 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 para 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 calibracion

La misma exigencia procede para el Ensayo de Pene-
tracién Dinamica Ligera (DPL), pero hasta una profun-
didad méxima de 8 m.

32.3. Anadlisis del Potencial de Licuacion

En el caso de suelos arenosos que presentan las
tres caracteristicas indicadas en el Articulo 32 (32.1), se
debera realizar el analisis del potencial de licuacién 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-
tencia a la penetracién estandar N (Numero de golpes del
ensayo SPT). El valor de N obtenido en el campo debera
corregirse por: energia, diametro de la perforacion, lon-
gitud de las barras para calcular a partir de ese valor el
potencial de licuacién de las arenas.

La aceleracién méaxima requerida para el andlisis 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 método 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-
cién. También es posible determinar el factor de seguri-
dad frente a la ocurrencia de la licuacién y la aceleracion
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:

- Porcentaje de particulas mas finas que 0,005 m <
15% .

- Limite liquido (LL) < 35.

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

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

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

- Si el contenido de humedad de cualquier suelo arci-
lloso (arcilla, arena arcillosa, limo arcilloso, arcilla areno-
sa, etc.) 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 obras de sostenimiento, su
disefio y construccion son responsabilidad del contratis-
ta de la obra.

33.2. Estructura de Sostenimiento

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

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
poral 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 pafios 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 soportan y para po-
der tomar las cargas horizontales que le induce el suelo
y eventualmente los sismos.

33.3. Parametros a ser proporcionados en el
EMS

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

Para cumplir lo anterior el PR, debera proveer toda la
informacién referente al perfil de suelos en toda la pro-
fundidad de excavacion, el nivel freatico, las caracteris-
ticas fisicas de los suelos, el peso unitario, el valor de la
cohesién y el &ngulo de la friccidn 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 caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de la
Napa Freatica 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 extraer 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 empujes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

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

- Las sobrecargas dindmicas (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 perturbacién del terreno debido a las operacio-
nes de hinca o de sondeos.

- La disposicion 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 el mantenimiento del propio muro y
cualquier 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 tiempo 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 cualquier 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 la capacidad de carga o producen inestabi-
lidad en las cimentaciones vecinas.

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

ANEXOI
GLOSARIO

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL.- M&xima diferencia
de nivel entre dos cimentaciones adyacentes de una mis-
ma estructura.

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.- Méaxi-
mo asentamiento diferencial entre dos elementos adya-
centes a una estructura, que 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 construye inicialmente hueco (como
una caja), para ser rellenado después de colocado en su
posicion final.

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

CARGA ADMISIBLE.- Sin6nimo de presion admisible.

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

.b|CARGA DE TRABAJO.- Sin6nimo de presién admi-
sible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE E.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION.- Parte de la edificacién que transmi-
te al subsuelo las 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 sitjo.

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 didmetro 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 area 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
relacion 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-
ticas tales que puede ser representativo de otros iguales
o similares en un terreno dado.

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

GEODINAMICA EXTERNA.- Conjunto de fenémenos
geologicos de caracter dindmico, que pueden actuar so-
bre el terreno materia del Estudio de Mecdnica de Suelos,
tales como: erupciones volcanicas, inundaciones, hua-
ycos, avalanchas, tsunamis, activacion de fallas geolo-
gicas. L i

LICUEFACCION O LICUACION.- Fenémeno causado por
la vibracion de los sismos en los suelos granulares satura-
dos y que produce el incremento de la presién del agua
dentro del suelo con la 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 la licuacién 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 superficie del terreno o a una cota de
referencia.

ICG

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

11



El Peruano
viernes 9 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES

320769

PILOTE.- Elemento de cimentacion profunda en el
cual la relacién Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o
igual a 10.

PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmi-
ten la car%a, |garte por punta y parte por friccion.

PILOTES DE CARGA POR FRICCION.- Aquellos 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 cimentacion.

PRESION ADMISIBLE.- Maxima presion que la ci-
mentacién 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 cimentacién 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 peso propio del cimiento.

PRESION DE TRABAJO.- Sin6nimo de presién admi-

e.
PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingeniero Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingenieros del Peru.

PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada
entre el nivel de cimentacién y la isobara (linea de igual
presién) correspondiente al 10% de la presién aplicada a
la cimentacion

sibl

TIPO DE SECCION| CRITERIO
CUADRADA 2B
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.

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

RELLENO.- Depositos 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 expansién 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
Eorno a una temperatura de 110 °C + 5 °C durante 24

oras.

TIERRA DE CULTIVO.- Suelo sometido a labores de
labranza para propoésitos agricolas.

ANEXO I
NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94

GEOTECNIA,
PRUEBA DE PENETRACION DINAMICA SUPERPESA-
DA

1. OBJETIVO

Esta norma tiene por objeto describir el procedimiento
para la realizacién de la denominada prueba de penetra-
cién dindmica superpesada. Con esta prueba se determi-
na la resistencia del terreno a la penetraciéon de un cono
cuando es golpeado segun el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracién dindmica esta especialmente
indicada para suelos granulares "

Su utilizacién permite:

- Determinar la resistencia a la penetracién 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 penetracion di-
namica en su procedimiento sugeré)esado, que proviene
de su denominacién de inglés (DPSH)

N,, = Numero de golpes necesarios para un penetra-
cion del cono en el terreno de 20 cm de profundidad.

R = Anotacién a incluir cuando el nimero de golpes
requerido para una penetraciéon de 20 cm es superior a
100 golpes.

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

4.1. Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termi-
na en forma cénica con un angulo de 90°. El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones res-
pectivas que se reflejan en la figura 9.
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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 la maza 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 que guia 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 sera nula.

' La ejecucion de pruebas de penetracién dindmica debe ser
precedida por un reconocimiento mediante sondeos que permita
identificar las capas de suelos en el area investigada.

12 |a 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 que comprende la maza, la cabeza de impacto, la
guiadera y el sistema de elevacion 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 elevacion y escape estan inte-
grados en un mismo elemento. Permite izar la maza y
liberarla 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 asegura la verticalidad
y el soporte lateral en el tramo del varﬁlaje 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 seccién 20 cm?

D = Diametro50,5mm £ 0,5 mm.

L, = Longitud parte conica 25 mm + 0,2 mm.

L, = Longitud parte cilindrica 50 mm_+ 0,5 mm.
L, = Longitud parte troncocénica < 50 mm.
Varillaje

d = Didmetro—-33 mm =2 mm.

Masa (max.) — 8kg/m.
Deflexién (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 diametroD_—1 <L /D <2

Altura de caida: 760 mm + 10 mm.
Cabeza de impacto:
Diametrod, —100 mm <d < 0,5D

Masa total dispositivos de golpeo < 115 kg.

6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1. Contador de golpes: El dispositivo de golpeo
utillizado, debera disponer de un contador automatico de
golpes.

6.2. Referencia de profundidad: el equipo de pe-
netracién deberd incluir una escala de profundidad de
avance marcada de forma indeleble y visible.

6.3. Medidor de par: Permitira la media en N-m del
par necesario para girar el varillaje. La capacidad de
medida no sera inferior a 200 N-m con una graduacién de
10 N-m. Su exactitud serd comprobada periédicamente.

6.4. Referencia de Verticalidad: Inclinémetro que
permitira 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
cualquier 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 emplazard 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 conexién
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 efectuara
con una frecuencia comprendida entre 15 golpes y 30
golpes por minuto registrando el nimero 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 afadir 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 afade la varilla que esta queda
enroscada a tope y la desviacion de su inclinacién frente
a la vertical no excede de 5%. El tramo que sobresalga a
partir del soporte guia no serd 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 consideraré 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 penetracién de
20 cm. Es decir N, > :

- 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 arreglo 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 union.

- Masa de dispositivos de golpeo.

- Fecha y hora de la prueba. Tiempo de duracién.

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 continuacién 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 dynamique type B.

- BS 1377: Part 9 (1990) : Dynamic probing super hea-
vy (DPSH).

(3 ) Utilizacién de otros dispositivos de golpeo que no cumplan las
especificaciones descritas en esta norma implica que pueda obte-
nerse un numero de golpes diferente de N20

(4) Deflexion medida entre extremos de una misma varilla y entre
los puntos medios de dos adyacentes.

(5) Debe comprobarse que durante el proceso de golpeo el dispo-
sitivo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si es necesa-
rio se dispondran 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 v manejo del agua
1 ¢De ddnde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar

solo una opcion)

- De manantial o puquio.... [ ] - Conexién o grifo domiciliario ... []
SR 0 1- 4 To O [] - Pileta PUblica..........coevvveriennnne. []
- D€ POZO0....oivriirririrriinne. [] SO (¢ OO []
2. ¢Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre............ [ ] -Madreypadre......[ ]| - Lasnifias ............ []

- El padre.............. [ 1 -Madree 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..... []
-De41a80Is........oovooee. []

5 ¢Almacena o guarda agua en la casa? Sl.... ]NO....[]
6. ¢En qué tipo de depositos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro.... [ ]| - Galoneras........ [ ] -Pozo....... []

- Baldes........ooovvvvvrererierninns [ ] -Cilindro............ [] -otro........ []

7. ¢Los depositos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)
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[ee]

¢Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?
Todos los dias ...... [ ]-Unavezalasemana.... [ ] -Almes... []

Interdiario ............ [ ] - Cada quince dias .......... [] -Otro .o, [ ]

9. ¢Cdémo consume el agua para tomar?

- Directo del deposito donde almacena.............. []
~HEIVIOA oo []
- 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 y aguas grises
10. ¢Dodnde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ................... [ ] - Acequia............ [ ] - Bafios con desague| |
- Hueco (letrina de gato) .... D - Letrina ............. |:| -Otros.....oenenn..
11 ¢Dodnde eliminan la basura de la casa?

= ChaCra coovoveeeeeceeeeeseenn . [ - Laquema..eennee., []

- Microrelleno sanitario ....... [ ] - Alrededor delacasa......[ ]

- Acequia 0 rio .......ccocouenn. [ - Otros....ooeeeeeerrereae, []

12 ¢Ddnde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?

- Chacra ..o [ ] -Pozodedrenaje ... []

- Alrededor de lacasa. ....... [] - Otroecoeeee, []

- Acequia 0 fio .......cco........ []

Fecha: .......... [ i [,

Nombre del eNCUESTATON: ........cceeieieciee e
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA 'Y SANEAMIENTO

FORMATO N° 06

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN CON SISTEMA

DE AGUA POTABLE
1. Comunidad / CaSrio: ......couvvrevrireerierieierreirieeneienens

2. Codigo del lugar: CaserioCaserio

B.PrOVINCIA: cooeveeeeeeeeeeee

.6.Departamento: .........cccceeveeniiienienieeeen

7. Altura (m.s.n.m.j

8. Cuantas familias tiene el caserio?:

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar)fceeeree.. |

10. ¢Expligue cémo se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia | Tiempo

Desde Hasta Tipo de via Transporte (Km.) (horas)

11. ¢Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud ~ SI[_] NO[]
> Centro Educativo SI[ | NO[_]
Inicial [ ] Primaria [ |  Secundaria[ ]

> Energia Eléctrica SI[ | Nd_]
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? SI [ ] NO[]

12



13. ;Cuantas fuentes de agua tiene? [ |
14. Descripcion de las fuentes de agua:

Caudal | Nombre Voluntad para donar el
Fuentes Nombre del duefio (It /seg.) | del manantial
manantial | SI | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ¢ Tiene algun proyecto para agua potable?
“NO.ooieeeeeeeeen, [ ] - Sl en Gestion.................... []
- Sl en formulacion............ [ ] - Sl en Ejecucion []
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Tabla 11. Calculo de la poblacién futura

N° HABITANTES Hallado 126 Hab.
VIVIENDA Hallado 42 \V1v.
Hab.
DENSIDAD _— 3.00
Viv.

2007 31 28 59 Hab.
2010 38 31 69 Hab.
2013 41 39 80 Hab.
2015 50 47 97 Hab.
2017 70 56 126 Hab.

2007 59 Hab. 0.0565 3 afios
2010 69 Hab. 0.0531 3 afios
2013 80 Hab. 0.1063 2 afios
2015 97 Hab. 0.1495 2 afios
2017 126 Hab. PROMEDIO 0.0913 9.13%

2018 138 Hab. 1 afos
2020 161 Hab. Pi=P,A+rt) 3 afos
2025 219 Hab. 8 afnos
2030 276 Hab. 13 afos
2037 357.00 Hab. FUTURA 20 anos
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Tabla 12 . Calculos de los caudales de disefio

PT CONEX. CONEX. DOMESTICO NO DOMESTICO CONS.

CONEXION % Qmd. (I/s) Qmh. (I/s)
ANU DUIVIES 1 ILU  ESLatl Suclal Cons. _1Cons. social PERDIDA  Qp
ARITMET. [ce 1% | Cs 0.5%]Cons-Dom(Us)| Estatal (I1s)| — (Iis) (us) [K1 13 [K2: 20
2017 O 126 42 2 6 0.14 0.00611 0.0260 0.17 30% 025 0.32 0.49
2018 1 138 46 2 6 0.13 0.00611 0.0260 0.16 29.250% . #H#H#HHH#E HHHHHHH]E
2019 2 150 50 2 6 0.14 0.00611 0.0260 0.17 28.500% 0.24 0.31 0.48
2020 3 161 54 2 6 0.15 0.00611 0.0260 0.18 27.750% 0.25 0.33 0.50
2021 4 173 58 2 6 0.16 0.00611 0.0260 0.19 27.000% 0.26 0.34 0.53
2022 5 184 61 2 6 0.17 0.00611 0.0260 0.20 26.250% 0.27 0.36 0.55
2023 6 196 65 2 6 0.18 0.00611 0.0260 0.21 25.500% 0.29  0.37 0.57
2024 7 207 69 2 6 0.19 0.00611 0.0260 0.22 24.750% 0.30 0.39 0.59
2025 8 219 73 2 6 0.20 0.00611 0.0260 0.23 24.000% 0.31  0.40 0.62
2026 9 230 77 2 6 0.21 0.00611 0.0260 0.25 23.250% 0.32 0.42 0.64
2027 10 242 81 2 6 0.22 0.00611 0.0260 0.26 22.500% 0.33 0.43 0.66
2028 11 253 84 2 6 0.23 0.00611 0.0260 0.27 21.750% 0.34 0.44 0.68
2029 12 265 88 2 6 0.25 0.00611 0.0260 0.28 21.000% 0.35 0.46 0.70
2030 13 276 92 2 6 0.26 0.00611 0.0260 0.29 20.250% 0.36  0.47 0.72
2031 14 288 96 2 6 0.27 0.00611 0.0260 0.30 19.500% 0.37 0.48 0.74
2032 15 299 100 2 6 0.28 0.00611 0.0260 0.31 18.750% 0.38 0.49 0.76
2033 16 311 104 2 6 0.29 0.00611 0.0260 0.32 18.000% 0.39 0.51 0.78
2034 17 322 107 2 7 0.30 0.00611 0.0303 0.33 17.250% 0.40 0.53 0.81
2035 18 334 111 2 7 0.31 0.00611 0.0303 0.35 16.500% 0.41 0.54 0.83
2036 19 345 115 2 7 0.32 0.00611 0.0303 0.36 15.750% 0.42 0.55 0.84
2037 20 357 119 2 7 0.33 0.00611 0.0303 0.37 15% 043 0.56 0.86
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CAUDAL MAXIMO (Epoca de lluvias)

N VOLUMEN TIEMPO FORMULA RESULTADO
VECES m3 seg
1 5L 4s
2 5L 5s v
3 5L 5s Q= T 1.04 L/s
4 5L 5s
5 5L 5s
PROMEDIO 4.8s
CAUDAL MINIMO (Epoca de estiaje)
N° VOLUMEN  TIEMPO .
VECES m3 - FORMULA RESULTADO
1 5L 5s
2 5L 6s
3 5L 55 Q=" 0.93 L/s
4 5L 6s T
5 5L 5s
PROMEDIO 54s
Resumen de calculos del caudal de la fuente
DESCRIPCION RESULTADO
Volumen 5L
Tiempo prom. (época lluvias) 4.8s
Tiempo prom. (época estiaje) 54s
Qmax 1.04 L/s
Qmin 0.56 L/s

101




Tabla 13. Célculo de la camara de captacion

1 DISENO DE CAMARA DE CAPTACION

DOTACION Dot 80.00 Lit/Hab/Dia
Cons. 0.32
CAUDAL PROMEDIO DIARIO Qp 1 — %perdi. 1-15 0.43 Lit/seg
K1 1.30
VARIACIONES DE CONSUMO
K2 2.00
CAUDAL MAXIMO DIARIO Qmd K1-QP 1.3:0.6 0.56 Lit/seg
CAUDAL MAXIMO HORARIO Qmh K2 - QP 2-0.6 0.86 Lit/seg
CD PARA ORIFICIOS cd 0.80
PERMANENTEMENTE SUMERGIDOS :
RUGOSIDAD C 140
ESPESOR DE LOSA DE FONDO eCo 0.20 m
DE LA CAPTACION '
ESPESOR DE AFIRMADO EN FONDO oAf 0.10 m
DE CAPTACION '
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Tabla 14. Calculo de la floramiento

LA ALTURA DE AFLORAMIENTO AL

2 - CALCULO DE LADISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDAD (L)

HUMEDAD L

ORIFICIO DEBE DE SER 0.40 2 0.50 m H ASUMIDO 050 m
(ho)
LA VELOCIDAD DE PASO POR EL 2ghoy1/2 2981050105
ORIFICIO DEBE SER V < 0,60 m/s V2 ) () 2.51 mis
SI LAVELOCIDAD ES > 0,60
ENTONCES SE ASUME 0.50 m/s V2 ASUMIDO 0.50 m/s
1.56 V22 1.56 - (0.50)?
PERDIDA DE CARGA EN EL ORIFICIO ho e Ty 0.02 m
2 981
PERDIDA DE CARGA ENTRE EL
AFLORAMIENTO Y EL ORIFICIO DE Hf H —ho 0.40 — 0.02 0.48 m
ENTRADA
DISTANCIA ENTRE EL PUNTO DE i 046
AFLORAMIENTO Y LA CAMARA L o3 o 1.60 m
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Tabla 15. Célculo del ancho de pantalla

CALCULO DEL ANCHO DE LA PANTALLA

3 (Qmax) (1-14)
AREA DEL ORIFICIO A 1000 1000 0.0026 m”2
cd * V., 0.8 = 0.50
DIAMETRO DEL ORIFICIO D1 _ (DY (* '0“037)0‘5 * 39.37 2.27 Pulg
4 3.1416 :
DIAMETRO ASUMIDO D2 2.00 Pulg
. (D2) (2)
convirtiendoam 39.37 - _— 0.0508 m
39.37
. 2 2
NUMERO DE ORIFICIOS N A (ﬂ) +1 (231) +1 23
D2 1.50
redondeo N A 3.0
ANCHO DE LA PANTALLA b 2-(6D)*NA-D+3D-(NA-1)  2-(6-1.50)+4-1.50+3-1.50-(3) 42.00 Pulg
B N
convirtiendoam 39.37 g (42.00; 1.07 m
39.37 39.37
redondeo b 1.10 m
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Tabla 16.

Calculo de altura de la camara hiimeda

ALTURA DE LA CAMARA HUMEDAD

CAMARA HUMEDAD

+0.20 + 40.00

SEDIMENTACION DE LA ARENA A CRITERIO 15.00 cm
SE CONSIDERA LA MITAD DE LA
CANASTILLA B CRITERIO 3.30 cm
CARGA REQUERIDA SE ASUME
COMO 0.30 m COMO MINIMO c CRITERIO 30.00 cm
DESNIVEL MINIMO ENTRE EL NIVEL
DE INGRESO DEL AGUA DE D o CRITERIO 20.00 cm
AFLORAMIENTO YEL NIVEL DE
AGUA DE LA CAMARA HUMEDAD
BORDE LIBRE E CRITERIO 40.00 cm
ALTURA DE LA
Ht AL B4 CaDsE 0.15 + 3.30 + 0.30 108 om
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Tabla 17. Calculo de la canastilla

5- CALCULO DE LA CANASTILLA
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dr 2-B 2-1 2.00 Pulg
L 3-Dc 3-1 3.00 Pulg
LONGITUD DE LA CANASTILLA L 6 - Dc 6-1 6.00 Pulg
L CRITERIO 11.00 cm
L " 2
AREA TOTAL DE RANURAS At 5% PI*(B/100)2 ) *ﬂﬁﬂfﬂm 0.004054 m"2
4
AREA DE LA RANURA Ar (0.5/100)*(0.7/100) (0.5/100)*(0.7/100) 0.000035 m"2
N° DE RANURAS Nr At 0-00405 + 115 ranuras
Ar 0.00004

106




Tabla 18. Célculo de rebose y limpieza

6-

REBOSE Y LIMPIEZA

CALCULO DE LA TUBERIA DE REBOSE Y LIMPIEZA

D 0.71 * Qmax?-38 0.71 % 1.140:38

th.Z'l 0'0150.21

CALCULO DE LA TUBERIA DE

1.74 Pulg

Se considera

2.00 Pulg
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Tabla 19. Calculo de la linea de conduccién

DATOS DEL PROYECTO

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmd 0.56 It/seg
COTA DEL TERRENO ;
RS Calfttiz;lslede Longitud L (m) Desnivel (r:i:I terreno
( 9) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) (m)
CAP-CRP 0561It/seg 321.00m  184.00 m.s.n.m. 212.00m.s.n.m. 27.66 m
METODO DIRECTO
Pérdida de Coeficiente SH
e de_ sD Diametros D (Pulg.) Diametros D (m.) Mkl v
unitaria rugosidad Pul (m/seq)
DISPONIBL  C (§uloy
0.086 140 0.938 1.00 0.029 m 0.825
METODO DIR O
Perdidade by ida de carga COTAPIEZOMETRICA SRRINNSRN
calge por TRAMO Hf Inicial (m.s.n.m) Final (ms.n.m) "' TIPO  CLASE
unitaria hf (m)
(m/m)
0.031 9.9572 3,129.64 m.s.n.m. 3,120 m.s.n.m. 17.70 m. PVC 10
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DISENODEL RESERVORIO RECTANGULAR

Tabla 20. Calculo del reservorio

3- DISENO DEL RESERVORIO
DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CALCULO RESULTADO
VOLUMEN DE REGULACION Vreg. 25% - Qp - 86400 0.25-0.38 - 86.4 8.21 m”3
VOLUMEN DE RESERVA Vres. 821 -4 821, 4 1.37 m"3
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit Vreg + Vres 8.21+1.37 9.58 m"3
VOLUMEN ESTANDARIZADO 10.00 m"3
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DIMENSIONAMIENTO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Ancho interno b Dato 3.00 m
Largo interno I Dato 3.00 m
Altura util de agua h (Vt/(b 1)) 111 m
Distancia verrtégzxé?izalldayfondo hi Dato 0.10 m
Altura total de agua ha 1.21 m

Relacion del ancho de la base y la altura

(b/h) j j=b/ha 2.48 m

Distancia vertlc:_al techo reservorio y eje K Dato 0.20 m
tubo de ingreso de agua

Distancia ver'Flc.aI entre eje tubo de rebose | Dato 0.15 m

Yy eje ingreso de agua

Distancia ve_rtlcal ent_re eje tubo de rebose m Dato 0.10 m
y nivel maximo de agua

Altura total interna H ha+ (k+1+m) 1.66 m
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INSTALACIONES HIDRAULICA

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Diametro de ingreso De Dato 1.00 Pulg
Diametro salida Ds Dato 1.00 Pulg
Diametro de rebose Dr Dato 2.00 Pulg

Limpia: Tiempo de vaciado asumido 1800.00
(segundos)
Limpia: Calculo de diametro 2.30

Diametro de limpia DI Dato 2.00 Pulg
Diametro de ventilacion Dv Dato 2.00 Pulg

Cantidad de ventilacion Cv Dato 1.00 uni.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA CANASTILLA

DESCRIPCION

SIMBOLOGIA

FORMULA CANTIDAD UNIDAD
Diametro de salida Dsc Dato 29.40 mm
Lonai .
ongltgfj de canasjulla sea mayor a 3 c Dato 5.00 veces
veces diametro salida y menor a 6 Dc
Longitud de canastilla Lc Dsc *c 217.00 mm
Area de ranuras Ar Dato 38.48 mm2
Diametro canastilla = 2 veces diametro .
de salida Dc 2 * Dsc 58.80 mm
Longitud de circunferencia canastilla pc pi * Dc 184.73 mm
Namero de ranuras en didmetro
u . ure ! Nr pc/15 12.00 anura
canastilla espaciados 15 mm
Avrea total de ranuras = dos veces el area - A
de la tuberia de salida At 27*pi*(Dscr2) /4 1358 mm2
NUmero total de ranuras R At/ Ar 35 Uni.
Numero de filas transversal a canastilla F R/ Nr 3.00 Filas
Espacios libres en los extremos 0 Dato 20.00 mm
Espaaamlgnto.de perforaciones S (Lc-0)/F 66 mm
longitudinal al tubo
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DISENODE LA CASETA DE CLORACION

Tabla 21. Calculo de la cloracién

\/ Qmd Qmd P r
V reservorio Qmd Qaudal Qmd Cj‘audal _ P pesode r Porcentaje
(m3) maximo maximo  Dosis (gr/m3) cloro (arih) de cloro
diario (Ips) diario (m3/h) g activo (%)
RA 10 0.50 1.80 2.00 3.60 0.65
© gs t Vs gs
P Peso Pe_Peso c . gs Demanda t Tiempo de Volumen  gs Demanda
producto producto  concentracio . Vs volumen . .
comercial comercial nde la de la solucion uso del sallveran () Bidon de la solucion
(gr/h) (Kgr/h) solucion(%6) (I/h) recipiente (h) adoptado Lt. (gotas/s)
5.54 0.01 0.25 2.22 12.00 26.58 60.00 12.00

113




Tabla 22. Calculo de la linea de aduccion

DATOS DEL PROYECTO

CAUDAL MAXIMO HORARIO

Qmh 0.86 It/seg
ODO DIR O
COTA DEL TERRENO 3
T Caudal Qmh | gngitud L m) Desnivel del terreno
(Its/seg) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) (m)
Res-Red dis  0.86 It/seg 74.00 m 212.00 m.s.n.m. 433.00m.s.n.m. 21.79 m
Pérdida de carga unitaria Coeficiente de Diametros D (Pulg.) DiametrosD . - ir0s D (m.) Velocidad V
DISPONIBLE hf (m/m) rugosidad C (Pulg.) (m/seg)
0.294 140 0.858 1.00 0.029 m 1.267
ODO DIR O
Pérdida de carga unitaria hf Pérdida de carga por R SR PRESION
TIP LASE
iy i Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) FINAL (m) el
0.069 5.080 3,101.98 m.s.n.m.  3,096.90 m.s.n.m.  16.71 m. PVC 10

114



Anexo 04. Metrados del sistema de abastecimiento

de agua potable.
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ITEM

01.01

01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04

01.01.05

201

02.01.01

02.01.02

02.01.03

2.02
02.02.01

02.02.01.01

02.02.01.02

02.02.01.03

02.02.02

02.02.02.01

02.02.02.02

02.02.02.03

02.02.02.04

02.02.02.05

2.03

02.03.01

02.03.02

Tabla 24. Metrado de la captacién

DESCRIPCION

DIMENSIONES

UND CANT. LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL
405.00
ML 1 200 200
GLB 1 1
UND 1 1
ML 1 200 200
MES ] 3
M2 2150
1.00 2.60 236 6.14
1.00 1.50 1.60 2.40
1.00 0.90 1.00 0.90
1.00 12.00 1.00 12.00
1.00 0.30 0.20 0.06
M2 2150
1.00 2.60 236 6.14
1.00 150 1.60 240
1.00 0.90 1.00 0.90
1.00 12.00 1.00 12.00
1.00 0.30 0.20 0.06
M2 2150
1.00 2.60 236 6.14
1.00 1.50 1.60 240
1.00 0.90 1.00 0.90
1.00 12.00 1.00 12.00
1.00 0.30 0.20 0.06
M3 1114
1.00 150 1.60 0.85 204
1.00 1.60 0.25 0.35 0.14
1.00 1.60 0.20 0.20 0.06
1.00 1.00 0.90 0.60 0.54
1.00 0.20 0.20 0.20 0.01
1.00 0.30 0.20 0.20 0.01
1.00 6.13 1.36 8.34
M2 1025
1.00 150 1.60 240
1.00 1.60 0.25 0.40
1.00 1.60 0.20 0.32
1.00 1.00 0.90 0.90
1.00 0.20 0.20 0.04
1.00 0.30 0.20 0.06
1.00 6.13 6.13
M3 1337
1114 120 13.37
ML 1200
1.00 12.00 12.00
ML 12.00
1.00 12.00 12.00
ML 12.00
1.00 12.00 12.00
12.00
1.00 12.00 12.00
ML 4800
M3 020
1.00 1.60 0.25 0.35 0.14
1.00 1.60 0.20 0.20 0.06
M2 2.02
2.00 1.60 0.35 112
2.00 0.25 0.35 0.18
2.00 1.60 0.20 0.64
2.00 0.20 0.20 0.08
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02.03.05

02.03.06

02.03.07

02.03.08

02.03.09

02.03.10

2.04

02.04.01

02.04.01.01

02.04.01.01.01

02.04.01.03.02

02.04.01.03.03

02.04.01

02.04.01.01

02.04.01.01.01

02.04.01.01.02

02.04.01.01.03

02.04.01.02

02.04.01.02.01

02.04.01.02.02

02.04.01.02.03

02.04.01.03

M3 0.92
1.00 2.60 2.36 0.15 0.92

M2 7.86
1.00 2.60 2.36 6.14
2.00 2.60 0.15 078
1.00 140 0.15 021
1.00 4.86 0.15 073

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

M2 0.30
1.00 050 0.60 0.30

M2 0.38
1.00 160 236 0.10 038

M3 177
1.00 1.00 236 0.75 177

M3 0.82
2.00 2.00 0.15 136 0.82

M2 1129
4.00 2.00 136 10.88
2.00 0.15 136 041

KG 32.20
2.00 235 0.56 263
2.00 225 0.56 252
2.00 215 0.56 241
2.00 2.05 0.56 230
2.00 195 0.56 218
2.00 185 0.56 2,07
2.00 175 0.56 1.96
10 225 0.56 12.60
2.00 165 0.56 185
2.00 105 0.56 118
2.00 0.45 0.56 0.50

M3 0.34
1.00 140 160 0.15 0.34

M2 0.96
2.00 160 0.15 0.48
2.00 160 0.15 048

KG 9.69
4.00 170 0.56 381
6.00 175 0.56 5.88

M3 0.75
2.00 140 0.15 1.00 0.42
2.00 110 0.15 1.00 033

M2 8.30
2.00 125 1.00 250
1.00 140 1.00 140
4.00 110 1.00 4.40

KG 38.40
5.00 172 0.56 4.82
5.00 0.50 0.56 1.40
5.00 167 0.56 4.68
3.00 152 0.56 255
3.00 0.50 0.56 0.84
3.00 132 0.56 222
17.00 115 0.56 10.95
17.00 115 0.56 10.95

117



02.04.01.02.01

02.04.01.02.02

02.04.01.02.03

02.04.02

02.04.02.01

02.04.02.01.01

02.04.02.01.02

02.04.02.01.03

02.04.02.02

02.04.02.02.01

02.04.02.02.02

02.04.02.02.03

02.04.01.03

02.04.01.02.01

02.04.01.02.02

02.04.01.02.03

2.05

02.05.01

M3 0.09
1.00 110 110 0.10 0.12
4.00 0.80 0.10 0.10 0.03
-1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
M2 215
1.00 110 110 121
4.00 0.80 0.10 0.32
4.00 0.60 0.10 0.24
1.00 4.40 0.10 0.44
-1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
KG 4.82
7.00 0.80 0.56 3.14
4.00 0.75 0.56 168
M3 0.15
1.00 1.00 1.00 0.15 0.15
M2 0.60
2.00 1.00 0.15 0.30
2.00 1.00 0.15 0.30
KG 6.61
4.00 1.03 0.56 231
4.00 117 0.56 2.62
6.00 0.50 0.56 168
M3 0.16
2.00 0.90 0.10 0.60 0.11
1.00 0.80 0.10 0.60 0.05
M2 3.24
2.00 0.90 0.60 1.08
2.00 0.80 0.60 0.96
2.00 0.60 0.60 0.72
1.00 0.80 0.60 0.48
KG 8.69
8.00 0.90 0.56 4.03
6.00 0.97 0.56 3.26
3.00 0.83 0.56 139
M3 0.06
1.00 0.90 1.00 0.10 0.09
4.00 0.80 0.10 0.10 0.03
-1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
M2 1.40
1.00 0.90 1.00 0.90
2.00 0.90 0.10 0.18
1.00 1.00 0.10 0.10
1.00 2.80 0.10 0.28
-1.00 0.80 0.80 0.10 -0.06
KG 4.82
7.00 0.80 0.56 3.14
4.00 0.75 0.56 1.68
14.12
2.00 1.40 0.50 1.40
1.00 1.40 0.50 0.70
1.00 110 0.20 0.22
1.00 110 110 121
1.00 110 110 121
1.00 3.20 0.10 0.32
1.00 2.40 0.10 0.24
1.00 3.20 0.10 0.32
2.00 0.90 0.60 1.08
1.00 0.80 0.60 0.48
1.00 0.80 0.20 0.16
1.00 3.20 0.10 0.32
1.00 3.20 0.10 0.32
1.00 2.60 2.36 6.14
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02.05.01

02.05.02

02.07.01

02.07.01.01

02.07.01.02

02.07.01.03

02.07.01.04

02.07.01.05

02.07.01.06

02.07.01.07

02.07.01.08

02.07.02

02.07.02.01

02.07.02.02

02.07.02.03

02.07.02.04

02.09.01

21

02.10.01

02.10.02

03.01.01

03.01.02

03.01.03

03.02.01

03.02.02

03.02.03

03.03.01

3.04

03.04.01

03.04.02

03.04.03

03.04.04

M2 3.65
1.00 0.90 0.60 0.54
1.00 0.90 0.50 0.45
2.00 0.90 0.60 1.08
2.00 020 0.50 0.20
1.00 0.0 0.20 0.18
1.00 100 0.20 0.20
1.00 1.00 1.00 1.00
M2 855
1.00 110 1.00 110
3.00 140 1.00 420
1.00 110 110 121
1.00 0.80 0.10 0.08
1.00 140 140 1.96
162
1.00 1.60 236 0.43 1.62
076
1.00 160 236 0.20 0.76
UND 1.00 100 1.00 1.00
UND 1.00 2.00 2.00 2.00
ML 1.00 140 1.40 140
UND 1.00 2.00 2.00 2.00
UND 1.00 2.00 2.00 2.00
UND 100 100 1.00 1.00
UND 1.00 1.00 1.00 1.00
ML 1.00 12,00 12.00 12.00
UND 1.00 1.00 1.00 1.00
UND 1.00 2.00 2.00 2.00
UND 1.00 1.00 1.00 1.00
ML 1.00 220 220 220
UND 2.00
2.00 2.00
M2 16.87
16.87 16.87
UND 4.00
4.00 4.00
UND 2.00
2.00 2.00
M2 40.14
6.69 6.00 40.14
M2 40.14
6.69 6.00 40.14
M2 40.14
6.69 6.00 40.14
M3 9.00 0.40 0.40 0.80 115 115
M2 9.00 0.40 0.40 144 144
M3 9.00 0.40 0.40 0.40 0.58 0.58
M3 1.00 0.58 120 0.70 0.70
M3 0.89
9.00 0.40 0.40 06 0.86.
9.00 0.15 0.15 0.15 0.03
UND 9.00 9.00 9.00
M2 1.00 17.60 195 34.32 34.32
ML 3.00 2330 69.90 69.90
UND 1.00 1.00 1.00
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Tabla 25. Metrado de la linea de conducci6n

DIMENSIONES
DESCRIPCION PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO
4 LINEA DE CONDUCCION
04.01. TUBERIAS
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 816.320
04.01.01.01 DESBROCE Y LIMPIEZA MAllel\Jék LEI[Z\ISZONAS BOSCOSAS - OBRAS v 100 32200 408.00
. DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS - OBRAS " e — P
LINEALES
04.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO DE OBRAS LINEALES KM 1.00 0.32 0.32
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,610.00
04.01.02.01 EXCAVACION A PULSO DE ZANJA DE 0.40x0.70 m. EN T.N. M 1.00 322,00 322,00
04.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA B=0.40 m. T.N. M 1.00 322.00 322.00
e CAMA DE APOYO PARA TUBI;I:(I)A; (C):%N MAT. PRESTAMO E=0.10 m,, ” . — —
RELLENO COMPACT. C/EQUIPO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO EN
04.01.02.04 A e M 1.00 322.00 322.00
ELIMINACION MANUAL DE MAT. EXCEDENTE DE ZANJAEN T.N. DE
04.01.02.05 0.40x0.70 m. (Dm=30 m) M 1.00 322.00 322.00
04.01.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 970.00
04.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NTP 339.002 DN 1" M 1.00 322.00 322.00
00010302  SUMINISTROE INSTALACION DE CODO PVC NTP 399.002 / NTP 399.019 e e 0

C-10 SP 22.5° D=1"

SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO PVC NTP 399.002 / NTP 399.019
04.01.03.03 C-10 SP 11.25° D=1" UND 2.00 2.00

PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECCION EN TUBERIA DE AGUA

04.01.03.04 POTABLE DN 25 - 63 M 2.00 322.00 644.00

04.01.03.05 DADOS DE ANCLAJE PARA ACCESORIOS PVC DE 1" A 2" UND 1.00 1.00
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Tabla 26. Metrado del reservorio

DIMENSIONES

ITEM DESCRIPCION UND CANT. ‘ LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

8

8.01

08.01.01 M2 27.24
1.00 5.00 5.00 25.00
1.00 0.80 2.80 224

08.01.02 M2 27.24
1.00 5.00 5.00 25.00
1.00 0.80 2.80 224

08.01.03 GLB 1.00
1.00 1.00

8.02

08.02.01 M3 100.00
1.00 100.00 100.00

08.02.02 M3 571
1.00 2.40 2.40 0.20 115
1.00 0.27 12.80 3.46
1.00 0.06 18.40 1.10

08.02.03 M2 27.24
1.00 27.24 27.24

08.02.04 M3 1.00

Area

2.00 0.05 5.00 0.50
2.00 0.05 5.00 0.50

08.02.05 M3 130.89

F.Espj.

1.00 104.71 1.25 130.89

08.02.06 M3 130.89

Vol. F.Espj.

1.00 104.71 1.25 130.89

8.03

08.03.01 M3 1.57
1.00 2.40 2.40 0.10 0.58
4.00 0.24 2.40 0.10 0.23

8.04

08.04.01 M3 Area 3.47
2.00 0.27 3.80 2.06
1.00 0.27 2.60 0.70
2.00 0.27 0.95 0.51
1.00 0.29 0.70 0.21

08.04.02 M3 0.38
1.00 2.40 2.40 0.20 0.38

08.04.03 M3 4.38
2.00 3.40 0.20 171 2.33
2.00 3.00 0.20 171 2.05

08.04.04 M2 43.78
4.00 3.40 171 23.26
4.00 3.00 1.71 20.52
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08.04.05

08.04.06

08.04.07

08.04.08

8.05

08.05.01

08.05.02

8.06

08.06.01

08.06.02

08.06.03

8.07

08.07.01

08.07.02

08.07.03

8.08
08.08.01

M3 0.97
1.00 3.60 2.60 0.15 1.01
1.00 2.60 0.05 0.05 0.01
-1.00 0.60 0.60 0.15 -0.05
M2 13.06
1.00 3.00 3.00 9.00
1.00 2.40 0.15 0.36
1.00 2.80 0.05 0.14
2.00 3.60 0.10 0.72
2.00 3.40 0.10 0.68
4.00 3.60 0.15 2.16
M2 59.89
1.00 3.00 2.40 7.20
4.00 3.00 1.71 20.52
4.00 3.40 171 23.26
1.00 3.00 3.00 9.00
M2 56.89
4.00 3.00 1.71 20.52
4.00 3.40 1.70 23.26
1.00 3.00 2.10 9.00
2.00 3.60 0.10 0.72
2.00 3.40 0.10 0.68
4.00 3.60 0.15 2.16
1.00 2.40 0.15 0.36
1.00 2.80 0.05 0.14
M2 9.21
1.00 3.00 3.00 9.00
1.00 1.40 0.15 0.21
M2 20.52
4.00 3.00 1.71 20.52
M2 16
2.00 5.00 0.80 8.00
1.00 5.00 0.80 4.00
2.00 110 0.80 1.76
1.00 2.80 0.80 2.24
M2 1.76
Perimetro
1.00 17.60 0.10 1.76
M 14.60
Perimetro
1.00 11.40 11.40
4.00 0.80 3.20
M 1.78
1.00 1.78 1.78
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
UND 2.00
1.00 2.00 2.00
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
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8.09

08.09.01 M2 24.66
4.00 3.40 171 23.26
2.00 3.60 0.10 0.72
2.00 3.40 0.10 0.68

8.10

08.10.01 M 13.20
4.00 3.30 13.20

08.10.02 M2 1.34
1.00 12.40 0.10 1.24
1.00 5.00 0.10 0.10

8.11

08.11.01 UND 5.00
1.00 5.00 5.00

08.11.02 M3 10.00

Vol.

1.00 10.00 10.00

8.12

08.12.01 M3 10.00

Vol.

1.00 10.00 10.00

08.12.02 M2 29.73
1.00 3.00 3.00 9
4.00 3.00 171 20.5
1.00 1.40 0.15 0.21

8.13

8.13.01

08.13.01.01 M 1.20
1.00 1.20 1.20

08.13.01.02 M 0.50
1.00 0.50 0.50

08.13.01.03 M 5.00
1.00 5.00 5.00

08.13.01.04 M 10.20
1.00 10.20 10.20

08.13.01.05 M 1.50
1.00 15 15

08.13.01.06 M 12.8
1.00 12.80 12.80

08.13.01.07 PZA 5.50
1.00 5.50 5.50

08.13.01.08 PZA 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.01.09 PZA 5.00
1.00 5.00 5.00

08.13.01.10 PZA 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.01.11 PZA 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.01.12 PZA 7.00
1.00 7.00 7.00

8.13.02

08.13.02.01 UND 1.00
1.00 1.00 1.00

08.13.02.02 UND 3.00
1.00 3.00 3.00

08.13.02.03 UND 2.00
1.00 2.00 2.00
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08.13.02.04

08.13.02.05

08.13.02.06

08.13.02.07

8.13.03
08.13.03.01

08.13.03.02

08.13.03.03

08.13.03.04

08.13.03.05

08.13.03.06

08.13.03.07

08.13.03.08

08.13.03.09

08.13.03.10

08.13.03.11

08.13.03.12

08.13.03.13

08.13.03.14

08.13.03.15

8.13.04
08.13.04.01

08.13.04.02

08.13.04.03

08.13.04.04

8.13.05

08.13.05.01

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 4.00
1.00 4.00 4.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 3.00
1.00 3.00 3.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 2.00
1.00 2.00 2.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

UND 1.00
1.00 1.00 1.00

GLB 1.00
1.00 1.00 1.00
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=

09.01.02

09.01.03

09.01.04

09.01.04.01

09.01.04.02

09.01.04.03

09.01.05

09.01.05.01

09.01.06

09.01.06.01

09.01.06.02

09.01.07

09.01.07.01

09.01.07.02

09.01.07.03

09.01.08

09.01.08.01

DESCRIPCION

Tabla 27. Caseta de cloracion

DIMENSIONES
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UND CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
M3 1.00 0.72 0.72 0.10 0.05 0.05
M2 0.29
2.00 0.72 0.10 0.14
2.00 0.72 0.10 0.14
M3 0.31
2.00 0.70 0.10 1.29 0.18
1.00 1.05 0.10 1.22 0.13
M3 6.19
2.00 0.80 1.29 2.06
1.00 1.05 1.22 1.28
2.00 0.70 1.29 1.81
1.00 0.85 1.22 1.04
M2
1.00 0.70 0.85 0.60
2.00 125 0.10 0.25
2.00 0.80 0.10 0.16
m? 5.40
2.00 0.80 1.29 2.06
2.00 1.05 1.26 2.65
2.00 0.10 1.26 0.25
2.00 1.00 0.10 0.20
2.00 1.25 0.10 0.25
M? 2.84
2.00 0.70 il.722) 1.80
1.00 0.85 1.22 1.04
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
UND 1.00
1.00 1.00 1.00
UND 4.00
1.00 4.00 4.00
M2 1.46
1.00 0.70 0.85 0.60
2.00 125 0.10 0.25
2.00 0.80 0.10 0.16
2.00 1.00 0.10 0.20
2.00 1.25 0.10 0.25
M2 5.40
2.00 0.80 1.29 2.06
2.00 1.05 1.26 2.65
2.00 0.10 1.26 0.25
2.00 1.00 0.10 0.20
2.00 1.25 0.10 0.25
M? 2.84
2.00 0.70 1.29 1.80
1.00 0.85 1.22 1.04
UND 1.00
1.00 1.00 1.00



Tabla 28. Metrado de la linea de aduccién

DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION (§]\[n} CANT. PARCIAL TOTAL
LARGO ANCHO ALTO
11 LINEA DE ADUCCION
11.01 TUBERIAS
11.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
AL GG DESBROCE Y LIMPIEZA MAIIIIIL’\Jlék EI;\ISZONAS BOSCOSAS - OBRAS - 1.00 00 — 00
11.01.01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS - OBRAS M 1.00 27.00 27.00 -~
LINEALES
11.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO C/EQUIPO DE OBRAS LINEALES KM 1.00 0.77 0.77 0.77
11.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
11.01.02.01 EXCAVACION A PULSO DE ZANJA DE 0.40x0.70 m. EN T.N. M 1.00 77.00 77.00 77.00
11.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA B=0.40 m. T.N. M 1.00 77.00 77.00 77.00
11.01.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBlEE;Zl)A:1 gzN MAT. PRESTAMO E=0.10 m., M 1.00 27.00 77.00 -
RELLENO COMPACT. C/EQUIPO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO EN
11.01.02.04 ZANIA DE 0.40x7.50 m. M 1.00 77.00 77.00 77.00
ELIMINACION MANUAL DE MAT. EXCEDENTE DE ZANJA EN T.N. DE
11.01.02.05 0.40x0.70 m. (DmM=30 m) M 1.00 77.00 77.00 77.00
11.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS
11.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC NTP 339.002 DN 1" M 1.00 77.00 77.00 77.00
11.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE COI:LO P_VI(IZ NTP 399.002 / NTP 399.019 UND 1.00 1.00 1.00 50
C-10 SP 22.5° D=1
PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECCION EN TUBERIA DE AGUA
11.01.03.03 POTABLE DN 25 - 63 M 1.00 77.00 77.00 77.00
11.01.03.04 DADOS DE ANCLAJE PARA ACCESORIOS PVC DE 1" A 2" UND 1.00 1.00 1.00 1.00
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Tabla 29. Metrado de la red de distribucion

DIMENSIONES
DESCRIPCION PARCIAL
LARGO ANCHO
12 REDES DE DISTRIBUCION
12.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS 42
12.01.01 OBRAS PRELIMINARES
12.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL PARA LINEAS DE AGUA M 1.00 675.00 675.00 675.00
12.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO FINAL PARA LINEAS DE AGUA M 1.00 675.00 675.00 675.00
12.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
12.01.02.01 EXCAVACION A PULSO DE ZANJA DE 0.40x0.70 m. EN T.N. M 1.00 675.00 675.00 675.00
12.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA B=0.40 m. T.N. M 1.00 675.00 675.00 675.00
12.01.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MAT. PRESTAMO E=0.10 m,, M 1.00 675.00 675.00 675.00
B=0.40 m.
12.01.02.04 RELLENO COMPACT. C/EQUIPO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO EN M 1.00 675.00 675.00 675.00

ZANJA DE 0.40x0.70 m.

12.00.02.05 ELIMINACION MANUAL DE MAT. EXCEDENTE DE ZANJA EN T.N. DE - 100 575100 575100 675100
0.40%0.70 m. (Dm=30 m)

12.01.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC CLASE 10 DN 3/4", NTP
339.002:2015
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC CLASE 10 DN 1", NTP

12.01.03.02 339.002:2015 M 1.00 100.00 100.00 100.00

PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECCION EN TUBERIA DE AGUA
12.01.03.03 POTABLE DN 25 - 63 M 1.00 675.00 675.00 675.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CONEXION DN

12.01.03.01 M 1.00 575.00 575.00 575.00

12.01.03.04 TP T B4 UND 1.00 Cantidad 1213.00
TEESPPVC1" 1111.00 und
ADAPTADOR UPR PVC 3/4" 81.00 und
CODO SP PVC 3/4" X 45° 4,00 und
UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 3/4" 15.00 und
NIPLE CON ROSCA PVC 3/4" X 1 1/2" 2,00 und

- SUMINISTRO E INSTALACIC;I:RD: :ECI;:EDsNoiR:Ilos PARA CONEXION DN 1" - - — ——

TEESPPVC1" 6.00 und
ADAPTADOR UPR PVC 3/4" 4,00 und
ADAPTADOR UPR PVC 1/2" 4,00 und
CODO SP PVC 1" X 45° 2,00 und
UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1" 4,00 und
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Anexo 05. Costo y presupuesto

129



Tabla 30. Costos y presupuestos

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 349,850.28
1.01 6685.40
01.01.02 GLB 200.00 14.12 2824.00
01.01.03 UND 1.00 1016.40 1016.40
01.01.04 ML 500.00 2.69 1345.00
01.01.05 MES 3.00 500.00 1500.00
1.02 51,097.75
01.02.01 glb 1.00 25,419.84 25,419.84
01.02.02 m 100.00 99.15 9,915.00
01.02.03 m3 25.30 623.04 15,762.91
1.03 10,851.71
01.03.01 5,408.13
01.03.01.01 192.21
01.03.01.02 m2 21.50 2.70 58.05
01.03.01.03 m2 21.50 3.52 75.68
01.03.01.04 m2 21.50 272 58.48
01.03.01.05 1,698.84
01.03.01.05.01 806.04
01.03.01.05.01.01 m3 11.14 41.31 460.19
m2 10.25 5.54 56.79
01.03.01.05.01.02 m3 13.37 21.62 289.06
01.03.01.05.02 892.80
01.03.01.05.02.01 m 12.00 25.26 303.12
01.03.01.05.02.02 m 12.00 0.82 9.84
01.03.01.05.02.03 m 12.00 17.55 210.60
01.03.01.05.02.04 m 12.00 12.76 153.12
01.03.01.05.02.05 m 12.00 18.01 216.12
01.03.01.05.03 2,074.20
01.03.01.05.03.01 m3 0.20 610.91 122.18
01.03.01.05.03.02 m2 2.02 59.97 121.14
01.03.01.05.03.03 m3 0.92 456.38 419.87
01.03.01.05.03.04 m2 7.86 59.97 471.36
01.03.01.05.03.05 und 1.00 18.28 18.28
01.03.01.05.03.06 m2 0.30 58.99 17.70
01.03.01.05.03.07 m3 0.38 601.82 228.69
01.03.01.05.03.08 m3 1.77 381.34 674.97
01.03.01.05.04 1,442.89
01.03.01.05.05
01.03.01.05.05.01 1,442.89
01.03.01.05.05.02 m3 0.82 697.93 572.30
01.03.01.05.05.03 m2 11.29 59.97 677.06
01.03.01.05.05.04 kg 32.20 6.01 193.52
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01.03.02

01.03.02.01

01.03.02.01.01

01.03.02.01.02

01.03.02.01.03

01.03.02.02

01.03.02.02.01

01.03.02.02.02

01.03.02.02.03

01.03.02.03

01.03.02.03.01

01.03.02.03.02

01.03.02.03.03

01.03.03

01.03.03.01

01.03.03.01.01

01.03.03.01.02

01.03.03.01.03

01.03.03.02

01.03.03.02.01

01.03.03.02.02

01.03.03.02.03

01.03.03.03

01.03.03.03.01

01.03.03.03.02

01.03.03.03.03

01.03.03.04

01.03.03.04.01

01.03.03.04.02

01.03.03.04.03

01.03.03.05

01.03.03.05.01

01.03.03.05.02

01.03.03.06

01.03.03.06.01

01.03.03.06.02

01.03.03.06.03

01.03.03.06.04

01.03.03.06.05

01.03.03.06.06

01.03.03.06.07

01.03.03.06.08

01.03.03.06.09

01.03.03.07

01.03.03.07.01

01.03.03.07.02

1,832.78

353.10
m3 0.34 697.93 237.30
m2 0.96 59.97 57.57
kg 9.69 6.01 58.24
1,251.98
m3 0.75 697.93 523.45
m2 8.30 59.97 497.75
kg 38.40 6.01 230.78
227.70
m3 0.10 697.93 69.79
m2 2.15 59.97 128.94
kg 4.82 6.01 28.97
3,610.79
167.34
m3 0.15 610.91 91.64
m2 0.60 59.97 35.98
kg 6.61 6.01 39.73
344.28
m3 0.16 610.91 97.75
m2 3.24 59.97 194.30
kg 8.69 6.01 52.23
154.80
m3 0.06 697.93 41.88
m2 1.40 59.97 83.96
kg 4.82 6.01 28.97
711.94
m2 14.12 22.69 320.38
m2 3.65 30.56 11154
m2 8.55 32.75 280.01
310.04
m3 1.62 130.27 211.04
m3 0.76 130.27 99.01
677.15
526.44
und 1.00 64.76 64.76
und 2.00 30.86 61.72
m 1.40 11.15 15.61
und 2.00 47.81 95.62
und 2.00 42.29 84.58
und 1.00 80.43 80.43
und 1.00 29.16 29.16
m 12.00 7.88 94.56
150.71
und 1.00 30.86 30.86
und 2.00 31.93 63.86
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01.03.03.07.03 und 1.00 32.78 32.78
01.03.03.07.04 m 2.20 10.55 2321
01.03.03.08 472.34
01.03.03.09 245.63
01.03.03.09.01 m2 16.87 14.56 245.63
01.03.03.10 376.56
01.03.03.10.01 und 4.00 40.00 160.00
01.03.03.10.02 und 2.00 108.28 216.56
01.03.04 5,371.67
01.03.04.01 358.85
01.03.04.01.01 m2 40.14 2.70 108.38
01.03.04.01.02 m2 40.14 3.52 141.29
01.03.04.01.03 m2 40.14 2.72 109.18
01.03.04.02 21.43
01.03.04.02.01 m3 1.15 2.70 3.11
01.03.04.02.02 m3 0.58 5.50 3.19
01.03.04.02.03 m3 0.70 21.62 15.13
01.03.04.03 376.56
01.03.04.03.01 m3 0.89 530.00 471.70
01.03.04.04 4,614.83
01.03.04.04.01 und 9.00 124.11 1,116.99
01.03.04.04.02 m2 34.32 67.85 2,328.61
01.03.04.04.03 m 69.69 6.10 425.11
01.03.04.04.04 und 1.00 744.12 744.12
1.04 32,836.03
01.04.01 3,086.18
01.04.01.01 m 322.00 5.41 1,742.02
01.04.01.02 m 322.00 3.61 1,162.42
01.04.01.03 km 0.32 567.93 181.74
01.04.02 22,169.70
01.04.02.01 m 322.00 24.78 7,979.16
01.04.02.02 m 322.00 0.82 264.04
01.04.02.03 m 322.00 18.02 5,802.44
01.04.02.04 m 322.00 7.22 2,324.84
01.03.02.05 m 322.00 18.01 5,799.22
01.04.03 7,580.15
01.04.03.01 m 322.00 7.88 2,537.36
01.04.03.02 und 1.00 26.02 26.02
01.04.03.03 und 8.00 26.02 208.16
01.04.03.04 m 2,160.00 2.04 4,406.40
01.04.03.05 und 9.00 44.69 402.21
1.05.03 1,591.95
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1.05.03.01 m2 0.25 18.08 4.52
1.05.03.02 m3 0.01 430.30 4.30
1.05.03.03 m3 0.85 697.93 593.24
1.05.03.04 kg 43.18 6.01 259.51
1.05.03.05 m2 11.84 59.97 710.04
1.05.03.06 m3 0.05 381.34 19.07
1.05.03.07 m3 0.01 125.91 1.26
1.05.04.01 m2 8.66 30.56 264.65
1.05.04.02 m2 3.52 32.52 114.47
1.05.04.03 m2 4.94 14.56 71.93
1.05.05 446.05
1.05.05.01 und 1.00 209.88 209.88
1.05.05.02 und 1.00 236.17 236.17
01.05.06 772.90
01.05.06.01 und 1.00 178.72 178.72
01.05.06.02 und 1.00 231.30 231.30
01.05.06.03 und 1.00 302.49 302.49
01.05.06.04 und 1.00 60.39 60.39
1.08 46,646.92
01.08.01 39,724.96
01.08.01.01 141.67
01.08.01.01.01 m2 27.24 3.52 67.58
01.08.01.01.02 m2 27.24 272 74.09
01.08.01.02 12,529.80
01.08.01.02.01 m3 100.00 12.86 1,286.00
01.08.01.02.02 m3 571 41.31 235.88
01.08.01.02.03 m2 27.24 5.54 150.91
01.08.01.02.04 m3 1.00 18.01 18.01
01.08.01.02.05 m3 130.89 21.62 2,829.84
01.08.01.02.06 m3 130.89 61.19 8,009.16
01.08.01.03 563.94
01.08.01.03.01 m3 1.57 359.20 563.94
01.08.01.04 16,385.20
01.08.01.04.01 m3 3.47 697.93 2,421.82
01.08.01.04.02 m3 1.15 697.93 802.62
01.08.01.04.03 m3 4.38 697.93 3,056.93
01.08.01.04.04 m2 43.78 155.88 6,824.43
01.08.01.04.05 m3 1.90 697.93 1,326.07
01.08.01.04.06 m2 7.47 155.64 1,162.63
01.08.01.04.07 m2 59.58 3.36 200.19
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01.08.01.04.08 m2 56.89 10.38 590.52
01.08.01.05 973.66
01.08.01.05.01 m2 9.21 32.75 301.63
01.08.01.05.02 m2 20.52 32.75 672.03
01.08.01.06 1,082.98
01.08.01.06.01 m2 16.00 50.57 809.12
01.08.01.06.02 m2 432 45.55 196.78
01.08.01.06.03 m 16.40 4.70 77.08

01.08.01.07 705.35
01.08.01.07.02 und 1.00 209.88 209.88
01.08.01.07.03 und 2.00 111.24 222.48
01.08.01.08 359.05
01.08.01.08.01 m2 24.66 14.56 359.05
01.08.01.09 3,539.41
01.08.01.09.01 m 13.20 27.66 365.11
01.08.01.09.02 m2 1.34 2,368.88 3,174.30
01.08.01.10 774.30
01.08.01.10.01 und 5.00 40.00 200.00
01.08.01.10.02 m3 10.00 57.43 574.30
01.08.01.11 374.25
01.08.01.11.01 m3 10.00 9.36 93.60

01.08.01.11.02 m2 29.73 9.44 280.65
01.08.01.12 2,295.35
01.08.01.12.01 und 1.00 462.92 462.92
01.08.01.12.03 und 1.00 586.61 586.61
01.08.01.12.04 und 1.00 309.15 309.15
01.08.01.12.05 und 1.00 292.28 292.28
01.08.01.12.06 und 1.00 267.75 267.75
1.09 2,318.44
01.09.01.01 833.61
01.09.01.01.01 m3 0.05 610.91 30.55

01.09.01.01.02 m2 0.29 59.97 17.39

01.09.01.01.03 m3 0.31 610.91 189.38
01.09.01.01.04 m2 6.17 59.97 370.01
01.09.01.01.05 kg 28.66 6.01 172.25
01.09.01.01.06 kg 8.99 6.01 54.03

01.09.01.02 282.68
01.09.01.02.01 m2 1.01 30.56 30.87

01.09.01.02.02 m2 5.40 30.56 165.02
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01.09.01.02.03

01.09.01.03

01.09.01.03.01

01.09.01.04

01.09.01.04.01

01.09.01.04.02

01.09.01.04.03

01.09.01.05

01.09.01.05.01

01.09.01.06

01.09.01.06.01

1.10

01.10.01

01.10.01.01

01.10.01.02

01.10.01.03

01.10.02

01.10.02.01

01.10.02.02

01.10.02.03

01.10.03

01.10.03.01

01.10.04

01.10.04.01

01.10.04.02

01.10.04.03

01.10.04.04

111

01.11.01

01.11.01.01

01.11.01.02

01.11.01.03

01.11.02

01.11.02.01

01.11.02.02

01.11.02.03

01.11.02.04

01.11.02.05

01.11.03

01.11.03.01

01.11.03.02

01.11.03.02

m2 2.84 30.56 86.79
655.06
und 1.00 655.06 655.06
107.09
m2 1.46 11.04 16.12
m2 5.40 11.04 59.62
m2 2.84 11.04 31.35
40.00
und 1.00 40.00 40.00
400.00
glb 1.00 400.00 400.00
4,603.52
297.70
m2 33.30 2.70 89.91
m2 33.30 3.52 117.22
m2 33.30 2.72 90.58
323.83
m3 3.60 63.16 227.38
m3 0.10 15.44 154
m3 4.39 21.62 94.91
1,796.70
m3 3.39 530.00 1,796.70
2,185.29
und 6.00 124.11 744.66
m2 4.00 67.85 271.40
m 69.69 6.10 425.11
und 1.00 744.12 744.12
201,732.48
2,097.33
m 77.00 5.41 416.57
m 77.00 3.61 277.97
km 2.47 567.93 1,402.79
6,678.35
m 77.00 24.78 1,908.06
m 77.00 0.82 63.14
m 77.00 18.02 1,387.54
m 77.00 7.22 1,932.84
m 77.00 18.01 1,386.77
2,090.13
m 78.00 7.88 614.64
und 1.00 26.02 26.02
m 77.00 2.04 1,404.78
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01.11.03.02

01.11.04

01.11.04.01

01.11.04.01.01

01.11.04.01.02

01.11.04.02

01.11.04.02.01

01.11.04.02.02

01.11.04.02.03

01.11.04.02.04

01.11.04.02.05

01.11.04.03

01.11.04.03.01

01.11.04.03.02

01.11.04.03.03

01.11.04.03.04

01.11.04.03.05

01.11.04.04

01.11.04.04.01

01.11.04.04.02

01.11.04.04.03

01.11.04.04.04

01.11.04.04.05

Costo Directo

GASTOS GENERALES (15% CD)
UTILIDADES (10% CD)

SUBTOTAL
IMPUESTO IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

und 1.00 44.69 44.69
190,866.67
2,809.56
m 2,025.00 11.07 1,404.78
m 2,025.00 11.07 1,404.78
140,393.25
m 2,025.00 25.26 51,151.50
m 2,025.00 0.82 1,660.50
m 2,025.00 18.02 36,490.50
m 2,025.00 7.22 14,620.50
m 2,025.00 18.01 36,470.25
25,012.05
m 936.97 7.88 7,383.32
m 265.37 7.05 1,870.86
m 1,202.34 2.04 2,452.77
und 77.00 156.17 12,025.09
und 8.00 160.00 1,280.00
22,651.81
m3 11.88 63.16 750.34
m2 19.80 5.54 109.69
m2 19.80 18.08 357.98
m3 0.99 430.30 426.00
und 165.00 127.32 21,007.80
349,850.28
52,477.54
34,985.03
437,312.85
78,716.31
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Anexo 06. Panel fotografico en el caserio

Nuevo Belén
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Imagen 2. Levantamiento topografico en el caserio
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READO_EL 06 DE SETIE
CON RESOLUCION N”
GOBIERNO REGION!

Imagen 4. Se puede observar el ingreso al caserio
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Anexo 07. Reglamentos aplicados en los disefos
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<D Ministerio de
PERU | Vivienda, Construccion
y Saneamiento

SANEAMIENTO

PERIODO DE DISENO

DIRECCION DE SANEAMIENTO

MINISTERIO DE VIVIENDA CONSTRUCCION Y

DIRECCION GENERAL DE POLITICAS Y REGULACION EN
CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO

NORMA TECNICA DE DISENO: OPCIONES
TECNOLOGICAS PARA SISTEMAS DE
SANEAMIENTO EN EL AMBITO RURAL

1.1. Parametros de diseifio
a. Periodo de diserio

Vida dtil de las estructuras y equipos.
Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
Crecimiento poblacional.

Economia de escala

saneamiento deben ser los siguientes:

El periodo de disefio se determina considerando los siguientes factores:

1. CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Como ano cero del proyecto se considera la fecha de inicio de la recoleccion de
informacion e inicio del proyecto, los periodos de disefio maximos para los sistemas de

Tabla N° 03.01. Periodos de disefio de infraestructura sanitaria

inundable
v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado
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PERIODO DE

ESTRUCTURA DISENO
¥ Fuente de abastecimiento 20 afos
v Obra de captacion 20 afios
v Pozos 20 anos
¥ Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 afios
¥ Reservorio 20 anos
+ Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 afos
v Estacion de bombeo 20 afios
v Equipos de bombeo 10 afios
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 afios

5 afnos




POBLACION FUTURA

b. Poblacién de disefio
Para estimar la poblacion futura o de disefio, se debe aplicar el método aritmético, segun

la siguiente formula:
ret
Pa=R+(+35)
Donde:

P, : Poblacion inicial (habitantes)

P: : Poblacion futura o de disefo (habitantes)
r :Tasa de crecimiento anual (%)

t . Periodo de diseno (anos)

Es importante indicar:

v La tasa de crecimiento anual debe corresponder a los periodos intercensales, de la
localidad especifica.

v En caso de no existir, se debe adoptar la tasa de otra poblacion con caracteristicas
similares, o en su defecto, la tasa de crecimiento distrital rural.

v En caso, la tasa de crecimiento anual presente un valor negativo, se debe adoptar

una poblacion de disefio, similar a la actual (r = 0), caso contrario, se debe solicitar

opinion al INEI.

DOTACION

c. Dotacion

La dotacion es la cantidad de agua que satisface las necesidades diarias de consumo
de cada integrante de una vivienda, su seleccion depende del tipo de opcion tecnologica
para la disposicion sanitaria de excretas sea seleccionada y aprobada bajo los criterios
establecidos en el Capitulo IV del presente documento, las dotaciones de agua segun
la opcion tecnolégica para la disposicion sanitaria de excretas y la region en la cual se
implemente son:

Tabla N° 03.02. Dotacion de agua segun opcion tecnologica y region (Vhab.d)

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (I/hab.d)
smunmov’o SECO CON ARRASTRE HIDRAULICO
| VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA 80 20
SIERRA 50 0
SELVA 70 100

Tabla N° 03.03. Dotacion de agua para centros educativos

DESCRIPCION DOTACION (Valumno.d)
Educacion primaria e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria y superior {sin residencia) 25
Educacion en general (con residencis) 50
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TIPO DE ESTABLECIMIENTO DOTACION

Cines, teatros y auditorios 3 It/asiento

Discotecas, casino y salas de baile y similares 30 It/m2 de drea

Estadios, velodromos, autédromos, plaza de toros y
similares.
Circos, hipodromos, parques de atraccion y
similares

1 It/espectador

1 It/espec, + Dot de anim.

La dotacion de agua para areas verdes sera de 2 /m2.d .No se requerira incluir areas pavimentadas,
enripiadas u otras no sembradas para los fines de esta dotacion

a dotacion de agua para oficinas se calculard a razon de 6 I'm?2.d de
area 1itil del local

ARFA DE COMEDOR EN M2 DOTACION
Hasta 40 2000 1t/asiento

412 100 30 1t/m2 de drea

Mias de 100 40 lt-“esgectadur

VARIACIONES DE CONSUMO

VARIACIONES DE CONSUMO

1. Consumo maximo diario (Qmd)
Se debe considerar un valor de 1.3 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:

p= DotxPd Qmd = 1.3 x Qp
86400

Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en U/s

Qmd : Caudal maximo diario en Us

Dot : Dotacién en l/hab.d

Pd :Poblacién de diseno en habitantes (hab)

2. Consumo maximo horario (Qmh)

Se debe considerar un valor de 2.00 del consumo promedio diario

anual, Qp de este modo:
Dot x Pd
WP = 56200
Donde:

Qp :Caudal promedio diario anual en I/s

Qmd =2.00xQp

Qmbh : Caudal maximo horario en I/s
Dot : Dotacién en l/hab.d
Pd :Poblaciéon de disefo en habitantes (hab)

Fuente: Resolucion Ministerial. N° 192 — 2018 — Vivienda
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CAPTACION

Determinacién del ancho de la pantalla
Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el diametro y el nimero de

orificios que permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento hacia la camara himeda.

Qmax = V2 X Cg XA

e Qmmax
- Vz X Cd
Qmsx - gasto maximo de la fuente (I's)
Cq - coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)
g - aceleracion de la gravedad (9.81 m/s?)
H - carga sobre el centro del orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)

e Calculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

V2t = Cd X \IZgH

Velocidad de paso asumida: vz = 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada a

la tuberia)
Por otro lado:

D- ‘!E
Donde: *

D :diametro de la tuberia de ingreso (m)

* Calculo del nimero de orificios en la pantalla:

Area del didmetro teérico i
Area del diémgtro asumido

Dt\*
Norir = (E) B

Norir =

llustracion N° 03.21. Determinacion de ancho de la pantalla
] 1.0 3 0 3 DLJO D 60

AT

S
?

Conocido el nimero de orificios y el diametro de la tuberia de entrada se calcula el ancho
de la pantalla (b), mediante la siguiente ecuacion:

b= 2X(6D)+N°R|FXD+3DX(N°R]F" 1)
« Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara humeda

Hy=H-h,
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Donde:

H : carga sobre el centro del orificio (m)

h, : pérdida de carga en el orificio (m)

Hf : pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacion:

= Mg
~ 030
Donde:

L :distancia afloramiento — captacion (m)

e Calculo de la altura de la camara
Para determinar la altura total de la camara himeda (Ht), se considera los elementos
identificados que se muestran en la siguiente figura:

llustracion N° 03.22. Calculo de la camara himeda

m| E

H,=A+B+C+D+E

Donde:

A altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se considera una altura
minima de 10 cm

B : seconsidera la mitad del diametro de la canastilla de salida.

D : desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de afloramiento y el nivel de
agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).

E : borde libre (se recomienda minime 30 cm).

C :altura de agua para que el gasto de salida de la captacién pueda fluir por la tuberia
de conduccion (se recomienda una altura minima de 30 cm).

_ v _ dez
C=156 T 1.56 2g % A2

Donde:
Qma : caudal maximo diario (m*/s)
A area de la tuberia de salida (m?)

Dimensionamiento de la canastilla

Para el dimensionamiento de la canastilla, se considera que el diametro de la canastilla
debe ser dos veces el diametro de la tuberia de salida a |a linea de conduccion (DC);
que el area total de ranuras (Ay) debe ser el doble del area de la tuberia de la linea de
conduccion (AC) y que |la longitud de la canastilla (L) sea mayor a 3DC y menor de 6DC.

Hy = H—h,
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llustracion N° 03.23. Dimensionamiento de canastilla

LN * B * B * N * R

T Q 2
D, — ,

O

a
n.n.n.n.n.n

Diametro de la Canastilla
El diametro de la canastilla debe ser dos veces el diametro de la linea de conduccion

Longitud de la Canastilla
Se recomienda que la longitud de la canastilla sea mayor a 3Da y menor que 6Da:

3D, <L, < 6D,
Debemos determinar el area total de las ranuras (Arorad):
AroraL = 2A
El valor de A:wtai debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Aqg)
A, =05xD, XL
Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura

o —_
N ranuras —

Area de ranura

Dimensionamiento de la tuberia de rebose y limpia
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%

+ Calculo de |a tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro:

U;?l % QB,EB

D.=
r 11;“'21

Tuberia de rebose

Donde:

Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)

b . perdida de carga unitaria en (m/m) - (valor recomendado: 0.015 m/m)
D: . didametro de la tuberia de rebose (pulg)
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LINEA DE CONDUCCION

Es la estructura que permite conducir el agua desde la captacion hasta la siguiente
estructura, que puede ser un reservorio o planta de tratamiento de agua potable. Este
componente se disefia con el caudal maximo diario de agua; y debe considerar: anclajes,
valvulas de purga, valvulas de aire, camaras rompe presion, cruces aéreos, sifones. El
material a emplear debe ser PVC; sin embargo, bajo condiciones expuestas, es necesario
que la tuberia sea de otro material resistente.

llustracion N° 03.31. Linea de Conduccion

F .
3 |Captacion Lines 6 Presion Estitica
¢ 3 4
Lines de g, G Perdida
Shente Hidrduncy De Energle
Carga
=i Estatica
V aire
Carps
Dinamica
\
l V purga Lo
RESERVORIO
Terreno V purga l
Tuberia
o " DISTANCIA "

v Caudales de Diserio
La Linea de Conduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo diario (Qma), si el suministro fuera discontinuo, se debe disefiar para el caudal
maximo horario (Qmn).

La Linea de Aduccion debe tener la capacidad para conducir como minimo, el caudal
maximo horario (Qms).

v" Velocidades admisibles
Para la linea de conduccion se debe cumplir lo siguiente:

* La velocidad minima no debe ser inferior a 0,60 m/s.
* La velocidad maxima admisible debe ser de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

v Criterios de Disefio
Para las tuberias que trabajan sin presion o como canal, se aplicara la férmula de
Manning, con los coeficientes de rugosidad en funcion del material de la tuberia.

V= L ha/a w12
n

Donde:

V :velocidad del fluido en m/s

n : coeficiente de rugosidad en funcién del tipo de material
- Hierro fundido ductil 0,015
- Cloruro de polivinilo (PVC) 0,010
- Polietileno de Alta Densidad (PEAD) 0,010
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Rx : radio hidraulico
| : pendiente en tanto por uno

+ Calculo de diametro de la tuberia:
Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:
Hf — 1(},6?4 * [QI.ESZI(CI.SEZ * Dé.ﬁﬁ)] #L
Donde:
Hr : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en m¥s

D :diametro interior en m
C : Coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
— Hierro fundido didctil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Puolietileno C=140
- PVC C=150

L : Longitud del framo, en m.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, Fair - Whipple:
Hf = 676,745 = [QY752 /(D*75%)] « L

Donde:

H: : pérdida de carga continua, en m.
Q : Caudal en l/min

D : diametro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

¢ La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.

* La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

Calculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), ecuacion de Bernoulli

P Vi P Vi
Zl+ 1/Y+ 1/2‘g=22+ Z/Y+ 2/2‘8+Hf

Donde:
Z : cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m

P/Y . Altura de carga de presién, en m, P es la presion y y el peso especifico del fluido

V  : Velocidad del fluido en m/s
H; : Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o longitudinales) como
las locales.

Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion atmosférica, la expresion se reduce a:
Py =2, ~ 2, ~ H

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presion de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones de
servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.
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Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AH; en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

2

ﬂHj = Ki e
2g
Donde:

AH; - Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas, en m.

K; : Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla N® 03.14)

V- Maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la valvula
en m/'s

g : aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?)

RANGO DE DISENO

RANGO Qmd REAL SE DISENA CON:
1 <de 0.501/s 0.501/s
2 0.50 1/s hasta 1.00 /s 1.00 Is
3 >de 1.00 I/s 1.50 Is

Fuente: RM - 192 - 2018 VIVIENDA

CAMARA ROMPE PRESION

La diferencia de nivel enfre la captacion y uno o mas puntos en la linea de conduccion,
genera presiones superiores a la presion maxima que puede soportar la tuberia a instalar.
Es en estos casos, que se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

Para ello, se recomienda:

v" Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad constructiva como para
permitir el alojamiento de los elementos.

v' La altura de la camara rompe presion se calcula mediante la suma de tres conceptos:
— Altura minima de salida, minimo 10 cm
— Resguardo a borde libre, minimo 40 cm
— Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de Bernoulli para que el

caudal de salida pueda fluir.

v" La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del agua.

v' La tuberia de salida debe incluir una canastilla de salida, que impida la entrada de
objetos en la tuberia.

v" La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

v El cierre de la camara rompe presion sera estanco y removible, para facilitar las
operaciones de mantenimiento.
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llustracién N° 03.36. Camara rompe presion

. gl

ENTRADA

= “ NS
__('ﬁjﬁrj/_ - KC 2 SALIDA

v" Calculo de la Camara Rompe Presion

Del grafico:

A : altura minima (0.10 m)

H : altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda fluir
BL : borde libre (0.40 m)

Ht : altura total de la Camara Rompe Presion

Hy,=A+H+ B,
v" Para el calculo de carga requerida (H)

vZ

H=156%x—

2g
Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara rompe presion, por lo
tanto, la seccion de la base debe dar facilidad del proceso constructivo y por la

instalacion de accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de 0,60 x
0,60 m.

v' Caélculo de la Canastilla
Se recomienda que el diametro de la canastilla sea 2 veces el diametro de la tuberia de
salida.

D.=2D

La longitud de la canastilla (L) debe ser mayor 3D y menor que 6D

i 3D<L<6D
Area de ranuras:
_ nD,?
= 4

Area de A, no debe ser mayor al 50% del area lateral de la granada (Ag)
Ag=05xDyxL

El nimero de ranuras resulta:

N° panuras = Area total de ranura

Areade ranura

v Rebose
La tuberia de rebose se calcula mediante la ecuacion de Hazen y Williams (C= 150)
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Q dﬂ,EB
m

D=463x W
Donde:
D . diametro (pulg)
Qmd : caudal maximo diario (I/s)
s . perdida de carga unitaria (m/m)

RESERVORIO

El reservorio debe ubicarse lo mas proximo a la poblacion y en una cota topografica que
garantice la presion minima en el punto mas desfavorable del sistema.

llustracién N° 03.54. Reservorio de 5 m?

SRURA VER >
SCALE WD

Aspectos generales
El reservorio se debe disefiar para que funcione exclusivamente como reservorio de

cabecera. El reservorio se debe ubicar lo mas proximo a la poblacion, en la medida de lo
posible, y se debe ubicar en una cota topografica que garantice la presion minima en el
punto mas desfavorable del sistema.

Debe ser construido de tal manera que se garantice la calidad sanitaria del agua y la total
estanqueidad. El material por utilizar es el concreto, su disefio se basa en un criterio de
estandarizacion, por lo que el volumen final a construir sera multiplo de 5 m3. El reservorio
debe ser cubierto, de tipo enterrado, semi enterrado, apoyado o elevado. Se debe proteger
el perimetro mediante cerco perimetral. El reservorio debe disponer de una tapa sanitaria
para acceso de personal y herramientas.

Criterios de disefio

El volumen de almacenamiento debe ser del 25% de la demanda diaria promedio anual
(Qp), siempre que el suministro de agua de la fuente sea continuo. Si el suministro es
discontinuo, la capacidad debe ser como minimo del 30% de Q.

Se deben aplicar los siguientes criterios:

« Disponer de una tuberia de entrada, una tuberia de salida una tuberia de rebose, asi
como una tuberia de limpia. Todas ellas deben ser independientes y estar provistas de
los dispositivos de interrupcion necesarios.

— La tuberia de entrada debe disponer de un mecanismo de regulacion del llenado,
generalmente una valvula de flotador.

— Latuberia de salida debe disponer de una canastilla y el punto de toma se debe situar
10 cm por encima de la solera para evitar la entrada de sedimentos.
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- La embocadura de las tuberias de entrada y salida deben estar en posicion opuesta
para forzar la circulacién del agua dentro del mismo.

- El diametro de la tuberia de limpia debe permitir el vaciado en 2 horas.

Disponer de una tuberia de rebose, conectada a la tuberia de limpia, para la libre

descarga del exceso de caudal en cualquier momento. Tener capacidad para evacuar

el maximo caudal entrante.

Se debe instalar una tuberia o bypass, con dispositivo de interrupcion, que conecte las

tuberfas de entrada y salida, pero en el disefio debe preverse sistemas de reduccién de

presion antes o después del reservorio con el fin de evitar sobre presiones en la

distribucion. No se debe conectar el bypass por periodos largos de tiempo, dado que el

agua que se suministra no esta clorada.

La losa de fondo del reservorio se debe situar a cota superior a la tuberia de limpia y

siempre con una pendiente minima del 1% hacia esta o punto dispuesto.

Los materiales de construccion e impermeabilizacién interior deben cumplir los

requerimientos de productos en contacto con el agua para consumo humano. Deben

contar con certificacion NSF 61 o similar en pafs de origen.

Se debe garantizar la absoluta estanqueidad del reservorio.

El reservorio se debe proyectar cerrado. Los accesos al interior del reservorio y a la

camara de valvulas deben disponer de puertas o tapas con cerradura.

Las tuberfas de ventilacion del reservorio deben ser de dimensiones reducidas para

impedir el acceso a hombres y animales y se debe proteger mediante rejillas que

dificulten la introduccién de sustancias en el interior del reservorio.

Para que la renovacion del aire sea lo mas completa posible, conviene que la distancia

del nivel maximo de agua a la parte inferior de la cubierta sea la menor posible, pero no

inferior @ 30 cm a efectos de la concentracién de cloro.

Se debe proteger el perimetro del reservorio mediante cerramiento de fébrica o de valla
metalica hasta una altura minima de 2,20 m, con puerta de acceso con cerradura.

Es necesario disponer una entrada practicable al reservorio, con posibilidad de acceso
de materiales y herramientas. El acceso al interior debe realizarse mediante escalera de
peldaiios anclados al muro de recinto (inoxidables o de polipropileno con fijacién
mecanica reforzada con epoxi).

Los dispositivos de interrupcién, derivacion y control se deben centralizar en cajas o
casetas, o camaras de valvulas, adosadas al reservorio y facilmente accesibles.

La camara de valvulas debe tener un desagiie para evacuar el agua que pueda verterse.
Salvo justificacion razonada, la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente en el
reservorio, debiendo el proyectista adoptar el sistema méas apropiado conforme a la
ubicacion, accesibilidad y capacitacion de la poblacién.

Recomendaciones

Solo se debe usar el bypass para operaciones de mantenimiento de corta duracion,
porque al no pasar el agua por el reservorio no se desinfecta.

En las tuberias que atraviesen las paredes del reservorio se recomienda la instalacion
de una brida rompe-aguas empotrado en el muro y sellado mediante una
impermeabilizacion que asegure la estanquidad del agua con el exterior, en el caso de
que el reservorio sea construido en concreto.

Para el caso de que el reservorio sea de otro material, ya sea metalico o plastico, las
tuberfas deben fijarse a accesorios roscados de un material resistente a la humedad y
la exposicion a la intemperie.

La tuberfa de entrada debe disponer de un grifo que permita la extraccion de muestras
para el analisis de la calidad del agua.

Se recomienda la instalacion de dispositivos medidores de volumen (contadores) para
el registro de los caudales de entrada y de salida, asi como dispositivos eléctricos de
control del nivel del agua. Como en zonas rurales es probable que no se cuente con
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CASETA DE VALVULA DE RESERVORIO

La caseta de valvulas es una estructura de concreto y/o mamposteria que alberga el
sistema hidraulico del reservorio, en el caso reservorios el ambiente es de paredes planas,
salvo el reservorio de 70 m?, en este caso el reservorio es de forma cilindrica, en este caso,
una de las paredes de la caseta de valvulas es la pared curva del reservorio.

La puerta de acceso es metalica y debe incluir ventanas laterales con rejas de proteccion.

En el caso del reservorio de 70 m?, desde el interior de la caseta de vélvulas nace una
escalera tipo marinera que accede al techo mediante una ventana de inspeccion y de alli
se puede ingresar al reservorio por su respectiva ventana de inspeccion de 0,60 x 0,60 m
con tapa metalica y dispositivo de seguridad.

Las consideraciones por tener en cuenta son las siguientes:

¢ Techos
Los techos seran en concreto armado, pulido en su superficie superior para evitar
filtracién de agua en caso se presenten lluvias, en el caso de reservorios de gran
tamafio, el techo acabara con ladrillo pastelero asentados en torta de barro y tendran
junta de dilatacién segun el esquema de techos.

¢ Paredes
Los cerramientos laterales seran de concreto armado en el caso de los reservorios de
menor tamaiio, en el caso del reservorio de 70 m?, la pared estara compuesto por ladrillo
K.K. de 18 huecos y cubriran la abertura entre las columnas estructurales del edificio.
Estos estaran unidos con mortero 1:4 (cemento: arena gruesa) y se prevé el tarrajeo
frotachado interior y exterior con revoque fino 1:4 (cemento: arena fina).

Las paredes exteriores seran posteriormente pintadas con dos manos de pintura latex
para exteriores, cuyo color sera consensuado entre el Residente y la Supervision. El
acabado de las paredes de la caseta sera de tarrajeo frotachado pintado en latex y el
piso de cemento pulido bruiiado a cada 2 m.

¢ Pisos
Los pisos interiores de la caseta seran de cemento pulido y tendran un brufiado a cada
2 m en el caso de reservorios grandes.

* Pisos en Veredas Perimetrales
En vereda el piso sera de cemento pulido de 1 m de ancho, bruiiado cada 1 m y, tendra
una junta de dilatacion cada 5 m.

El contrazocalo estara a una altura de 0,30 m del nivel del piso acabado y sobresaldra
1 cm al plomo de la pared. Estos iran colocados tanto en el interior como en el exterior
de la caseta de valvulas.

¢ Escaleras
En el caso sea necesario, la salida de la caseta hacia el reservorio, se debe colocar
escaleras marineras de hierro pintadas con pintura epéxica anticorrosivas con pasos
espaciados a cada 0.30 m.

¢ Escaleras de Acceso
Las escaleras de acceso a los reservorios (cuando sean necesarias), seran concebidas
para una circulacion comoda y segura de los operadores, previendo un paso aproximado
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a los 0,18 m. Se han previsto descansos intermedios cada 17 pasos como maximo,
cantidad de escalones maximos segun reglamento.

¢ Veredas Perimetrales
Las veredas exteriores seran de cemento pulido, brufiado cada 1 m y junta de dilatacion
cada 5 m.

o Aberturas
Las ventanas seran metalicas, tanto las barras como el marco y no deben incluir vidrios
para asi asegurar una buena ventilacién dentro del ambiente, sélo deben llevar una
malla de alambre N°12 con cocada de 1".

La puerta de acceso a la caseta (en caso sea necesaria) debe ser metalica con plancha
de hierro soldada espesor 3/32" con perfiles de acero de 1.%2" x 1.%2" y por 6 mm de
espesor.

SISTEMA DE DESINFECCION

Este sistema permite asegurar que la calidad del agua se mantenga un periodo mas y esté
protegida durante su traslado por las tuberias hasta ser entregado a las familias a través
de las conexiones domiciliarias. Su instalacién debe estar lo més cerca de la linea de

entrada de agua al reservorio y ubicado donde la iluminacion natural no afecte la solucion
de cloro contenido en el recipiente.

El cloro residual activo se recomienda que se encuentre como minimo en 0,3 mg/l y maximo
a 0,8 mg/l en las condiciones normales de abastecimiento, superior a este ultimo son
detectables por el olor y sabor, lo que hace que sea rechazada por el usuario consumidor.

Para su construccion debe utilizarse diferentes materiales y sistemas que controlen el
goteo por segundo o su equivalente en ml/s, no debiéndose utilizar metales ya que pueden
corroerse por el cloro.

Desinfectantes empleados
La desinfeccion se debe realizar con compuestos derivados del cloro que, por ser oxidantes

y altamente corrosivos, poseen gran poder destructivo sobre los microrganismos presentes
en el agua y pueden ser recomendados, con instrucciones de manejo especial, como
desinfectantes a nivel de la vivienda rural. Estos derivados del cloro son:

« Hipoclorito de calcio (Ca(OCI). o HTH). Es un producto seco, granulado, en polvo o en
pastillas, de color blanco, el cual se comercializa en una concentraciéon del 65% de cloro
activo.

¢ Hipoclorito de sodio (NaClQ). Es un liquido transparente de color amarillo ambar el cual
se puede obtener en establecimientos distribuidores en garrafas plasticas de 20 litros
con concentraciones de cloro activo de mas 0 menos 15% en peso.

* Dioxido de cloro (ClO,). Se genera normalmente en el sitio en el que se va a utilizar, y,
disuelto en agua hasta concentraciones de un 1% CIO; (10 g/L) pueden almacenarse
de manera segura respetando ciertas condiciones particulares como la no exposicion a
la luz o interferencias de calor.

Sistema de Desinfeccién por Goteo
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a. Sistema de Desinfeccion por Goteo

llustracion N° 03.57. Sistema de desinfeccion por goteo
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» Calculo del peso de hipoclorito de calcio o sodio necesario

P=Q=*d

Donde:
P :pesodecloroengr/h

Q : caudal de agua a clorar en m%h
d : dosificaciéon adoptada en gr/m?®

o Calculo del peso del producto comercial en base al porcentaje de cloro

P. = P*100/r
Donde:
P. : peso producto comercial gr/h
r :porcentaje del cloro activo que contiene el producto comercial (%)

e Calculo del caudal horario de solucion de hipoclorito (gs) en funcién de la
concentracion de la solucion preparada. El valor de "gs" permite seleccionar el
equipo dosificador requerido

100

(o

qs = P *

Donde:

P : peso producto comercial gr/h

q: :demanda horaria de la solucion en I/h, asumiendo que la densidad de 1 litro
de solucion pesa 1 kg

c : concentracion solucion (%)

o Calculo del volumen de la solucién, en funcién del tiempo de consumo del recipiente
en el que se almacena dicha solucion

Vs=qgs=*t
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Donde:

Vs :volumen de la solucion en It (correspondiente al volumen util de los recipientes
de preparacion).

t :tiempo de uso de los recipientes de solucion en horas h
t se ajusta a ciclos de preparacion de: 6 horas (4 ciclos), 8 horas (3 ciclos) y 12
horas (2 ciclos) correspondientes al vaciado de los recipientes y carga de nuevo
volumen de solucién

CERCO PERIMETRICO DEL RESERVORIO

El cerco perimétrico idoneo en zonas rurales para reservorios por su versatilidad,
durabilidad, aislamiento al exterior y menor costo es a través de una malla de las siguientes
caracteristicas:

¢ Con una altura de 2,30 m dividido en paiios con separacion entre postes metélicos de
3,00 my de tubo de 2" F°G®.

e Postes asentados en un dado de concreto simple f'c = 175 kg/cm? + 30% de P.M.

¢ Malla de F°G® con cocada de 2" x 2" calibre BWG = 12, soldadas al poste metalico con
un conector de Angulo F tipo L de 1 %" x 1 %" x 1/8".

¢ Los paios estan coronados en la parte superior con tres hileras de alambres de puas y

en la parte inferior estaran sobre un sardinel de f'c= 175 kg/cm?.

NALLA OF FERRD GAVANZADD y
COCAM 7% 2* = CA R Dwo=12447] <

I | s A0 0E
[’ CONCRETO SMPLE
X Fem173Kg/om2e30%P M.
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LINEA DE ADUCCION

Para el trazado de la linea debe tenerse en cuenta lo siguiente:

v~ Se debe evitar pendientes mayores del 30% para evitar altas velocidades, e inferiores
al 0,50%, para facilitar la ejecucion y el mantenimiento.

v~ Con el trazado se debe buscar el menor recorrido, siempre y cuando esto no conlleve
excavaciones excesivas u otros aspectos. Se evitaran tramos de dificil acceso, asi como
zonas vulnerables.

¥v" En los tframos que discurran por terrenos accidentados, se suavizara la pendiente del
trazado ascendente pudiendo ser mas fuerte la descendente, refiriéndolos siempre al
sentido de circulacion del agua.

v~ Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos para evitar problemas durante la
construccion y en la operacion y mantenimiento del sistema.

v" Mantener las distancias permisibles de vertederos sanitarios, margenes de rios,
terrenos aluviales, nivel freatico alto, cementerios y otros servicios.

v" Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a vias existentes o que por su
topografia permita la creacion de caminos para la ejecucion, operacion y mantenimiento.

v~ Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por fenémenos naturales y antropicos.

¥v" Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los préstamos y zonas para la
disposicion del material sobrante, producto de la excavacion.

v~ Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones, véalvulas y accesorios, u otros
accesorios especiales que necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

Diseiio de la linea de aduccion

e Caudal de disefio
La Linea de Aduccion tendra capacidad para conducir como minimo, el caudal maximo
horario (Qmbh).

e Carga estatica y dinamica
La carga estatica maxima aceptable sera de 50 m y la carga dinamica minima sera de
1m.

llustracion N° 03.60. Linea gradiente hidraulica de la aduccién a presion.

2 Reservorio
é P Linea de Presion Estatica
LG t
Linea G Pordida
de Gradionge Hidraulicy Do Energla i
arga
_l—l Estatica
V aire T
Carga
Dinamica
l V purga I_' 4
Primera
Casa
Terreno V purga l
Tuberia

DISTANCIA
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¢ Diametros
El diametro se disefiara para velocidades minima de 0,6 m/s y maxima de 3,0 m/s. El
diametro minimo de la linea de aduccion es de 25 mm (17) para el caso de sistemas
rurales.

* Dimensionamiento
Para el dimensionamiento de la tuberia, se fendran en cuenta las siguientes
condiciones:

v La linea gradiente hidraulica (L.G.H.)
La linea gradiente hidraulica estara siempre por encima del terreno. En los puntos
criticos se podra cambiar el diametro para mejorar la pendiente.

v Pérdida de carga unitaria (h¢)
Para el propdsito de disefio se consideran:

- Ecuaciones de Hazen y Williams para diametros mayores a 2", y
- Ecuaciones de Fair Whipple para diametros menores a 2°.

Calculo de diametro de la tuberia podra realizarse utilizando las siguientes formulas:
e Para tuberias de diametro superior a 50 mm, Hazen-Williams:

1,852
Q

Hf = 10,674 XW X L

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)

Q : caudal en (m%¥s)

D : diametro interior en m (ID)

C : coeficiente de Hazen Williams (adimensional)

- Acero sin costura C=120
- Acero soldado en espiral C=100
- Hierro fundido ductil con revestimiento  C=140
- Hierro galvanizado C=100
- Polietileno C=140
- PVC C=150

L :longitud del tramo (m)

+ Para tuberias de diametro igual o inferior a 50 mm, Fair-Whipple:

1751
Q

Hf = 676,745 X m

Donde:

Hr : pérdida de carga continua (m)
Q : caudal en (IYmin)

D : diametro interior (mm)

L :longitud (m)

Salvo casos excepcionales que deberan ser justificados, la velocidad de circulacion
del agua establecida para los caudales de disefio debera cumplir lo siguiente:

- La velocidad minima no sera menor de 0,60 m/s.
- La velocidad maxima admisible sera de 3 m/s, pudiendo alcanzar los 5 m/s si se
justifica razonadamente.

158



v Presion
En la linea de aduccidn, la presion representa la cantidad de energia gravitacional
contenida en el agua.

Para el céalculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH), se aplicaré la ecuacion de
Bernoulli.

P vE P \
Zy+ Yy + 1/2*g=zz+ 2y + 2/2,g+ﬂf

llustracion N° 03.61. Caélculo de la linea de gradiente (LGH)

NIVEL DE CARGA ESTATICA

Donde:

Z . cota altimétrica respecto a un nivel de referencia en m.

PA : altura de carga de presion, en m, P es la presion y y el peso especifico del
fluido.

Vv - velocidad del fluido en m/s.

Hf, pérdida de carga de 1 a 2, incluyendo tanto las pérdidas lineales (o
longitudinales) como las locales.

Si como es habitual, V;=V; y P, esta a la presion atmosférica, la expresion se
reduce a:

ol =2~ 2~ By

La presion estatica maxima de la tuberia no debe ser mayor al 75% de la presién de
trabajo especificada por el fabricante, debiendo ser compatibles con las presiones
de servicio de los accesorios y valvulas a utilizarse.

Se calcularan las pérdidas de carga localizadas AHi en las piezas especiales y en
las valvulas, las cuales se evaluaran mediante la siguiente expresion:

V2
AH; = K;j—

2g
Dénde:
AH; : pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en las valvulas (m)
Ki  : coeficiente que depende del tipo de pieza especial o valvula (ver Tabla).
V - maxima velocidad de paso del agua a través de la pieza especial o de la

valvula (m/s)

g - aceleracion de la gravedad (m/s?)
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REDES DE DISTRIBUCION

Es un componente del sistema de agua potable, el mismo que permite llevar el agua tratada
hasta cada vivienda a través de tuberias, accesorios y conexiones domiciliarias.

llustracion N° 03.62. Redes de distribucion

Aspectos Generales
Para la red de distribucion se debe cumplir lo siguiente:

¢ Las redes de distribucion se deben disefiar para el caudal maximo horario (Qmn).

¢ Los diametros minimos de las tuberias principales para redes cerradas deben ser de 25
mm (1"), y en redes abiertas, se admite un didmetro de 20 mm (%") para ramales.

* Enlos cruces de tuberias no se debe permitir la instalacion de accesorios en forma de
cruz y se deben realizar siempre mediante piezas en tee de modo que forme el tramo
recto la tuberia de mayor diametro. Los diametros de los accesorios en tee, siempre que
existan comercialmente, se debe corresponder con los de las tuberias que unen, de
forma que no sea necesario intercalar reducciones.

¢ La red de tuberias de abastecimiento de agua para consumo humano debe ubicarse
siempre en una cota superior sobre otras redes que pudieran existir de aguas grises.

Velocidades admisibles
Para la red de distribucién se debe cumplir o siguiente:

+ La velocidad minima no debe ser menor de 0,60 m/s. En ningln caso puede ser inferior
a 0,30 m/s.
¢ La velocidad méaxima admisible debe ser de 3 m/s.

Trazado
El trazado de la red se debe ubicar preferentemente en terrenos publicos siempre que sea
posible y se deben evitar terrenos vulnerables.

Materiales

El material de la tuberia que conforma la red de distribucién debe ser de PVC y compatible
con los accesorios que se instale para las conexiones prediales.

Presiones de servicio.
Para la red de distribucién se debera cumplir lo siguiente:
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¢ La presidn minima de servicio en cualquier punto de la red o linea de alimentacion de
agua no debe sermenorde S5m.ca. y
¢ |a presion estatica no debe ser mayor de 60 m.c.a.

De ser necesario, a fin de conseguir las presiones sefialadas se debe considerar el uso de
camaras distribuidora de caudal y reservorios de cabecera, a fin de sectorizar las zonas de
presion.

Criterios de Disefio
Existen dos tipos de redes:

a. Redes malladas
Son aquellas redes constituidas por tuberias interconectadas formando circuitos
cerrados o mallas. Cada tuberia que retina dos nudos debe tener la posibilidad de ser
seccionada y desaguada independientemente, de forma que se pueda proceder a
realizar una reparacion en ella sin afectar al resto de la malla. Para ello se debe disponer
a la salida de los dos nudos valvulas de corte.

El diametro de la red o linea de alimentacion debe ser aquél que satisfaga las
condiciones hidraulicas que garanticen las presiones minimas de servicio en la red.

Para la determinacion de los caudales en redes malladas se debe aplicar el método de
la densidad poblacional, en el que se distribuye el caudal total de la poblacion entre los
“I" nudos proyectados.

El caudal en el nudo es:

Qi=Qp*Pi

Qi=Qp*h
Donde:
Q; : Caudal en el nudo “i" en I/s.
Q, : Caudal unitario poblacional en I/s.hab.
_ %

Qp = P
Donde:
Q: : Caudal maximo horario en I/s.
P. : Poblacion total del proyecto en hab.
P: : Poblacion de area de influencia del nudo “i" en hab.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, puede utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

El dimensionamiento de redes cerradas debe estar controlado por dos condiciones:

- Elflujo total que llega a un nudo es igual al que sale.

- La pérdida de carga entre dos puntos a lo largo de cualquier camino es siempre la
misma.

Estas condiciones junto con las relaciones de flujo y pérdida de carga nos dan sistemas
de ecuaciones, los cuales pueden ser resueltos por cualquiera de los métodos
matematicos de balanceo.

En sistemas anillados se deben admitir errores maximos de cierre:

- De 0,10 mca de pérdida de presiéon como maximo en cada malla y/o simultaneamente
debe cumplirse en todas las mallas.

- De 0,01 I's como méaximo en cada malla y/o simultaneamente en todas las mallas.
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Anexo 08. Fichas firmadas
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a) ENCUESTAN°1
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b) ENCUESTA N° 2










¢) LINEA DE ADUCCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE




D) RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE




Anexo 09. Planos
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