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5. Resumen y Abstract

Resumen
Esta investigacion tuvo como problema ¢EI disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de
Recuay - Ancash mejorara la condicion sanitaria de la poblacion - 20192, se planted el
objetivo general disefar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay - Ancash para la
mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 2019. La metodologia comprendi6
las siguientes caracteristicas. El tipo fue exploratorio, el nivel cualitativo, el disefio
fue descriptiva no experimental; se enfocé en la busqueda de antecedentes.,
elaboracion del marco conceptual, disefiar y analizar instrumentos que permitieron el
disefio del sistema de agua potable del centro poblado Canrey Chico. Los resultados
fueron una poblacion futura de a 530 habitantes del caserio calculado para un periodo
de 20 afios, la captacion es de ancho y largo de 0.90 m y alto 1.00 m, linea de
conduccion (450.00 m) se disefid para conducir un caudal de 1.306 Lt/Sg, la linea de
aduccion (50.00 m), ambos con diametro de 1.00 plg, clase 10, PVC, el reservorio
proyectado; el reservorio serd tipo apoyado rectangular con capacidad de
almacenamiento de 5.00 m3; de largo y ancho de 2.10 y alto de 1.21, luego se
suministrara por gravedad a las redes de distribucion (1,860.03 m) se ha disefiado para
conducir el caudal horario hacia las viviendas y finalmente a los hogares; para asi

beneficiar al 100% de la poblacién y mejorara su condicién sanitaria.

Palabras claves: Captacion de agua potable, Red de distribucion de agua potable,
Sistema de abastecimiento de agua potable.
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Abstract
This research had as problem: Will the design of the drinking water supply system of
the Canrey Chico populated center, Recuay district, province of Recuay - Ancash
improve the sanitary condition of the population - 2019 ?, the general objective was to
design the system of drinking water supply of the Canrey Chico populated center,
district of Recuay, province of Recuay - Ancash for the improvement of the sanitary
condition of the population - 2019. The methodology included the following
characteristics. The type was exploratory, the qualitative level, the design was
descriptive, not experimental; focused on the search of antecedents., elaboration of the
conceptual framework, design and analyze instruments that allowed the design of the
drinking water system of the Canrey Chico town center. The results were a future
population of 530 inhabitants of the hamlet calculated for a period of 20 years, the
collection is 0.90 m wide and long 1.00 m high, driving line (450.00 m) was designed
to drive a flow of 1.306 Lt / Sg, the adduction line (50.00 m), both with a diameter of
1.00 in, class 10, PVC, the projected reservoir; the reservoir will be rectangular
supported type with storage capacity of 5.00 m3; of length and width of 2.10 and height
of 1.21, then it will be supplied by gravity to the distribution networks (1,860.03 m) it
has been designed to drive the hourly flow to the homes and finally to the homes; in

order to benefit 100% of the population and improve their health status.

Keywords: Drinking water collection, Drinking water distribution network, Drinking

water supply system
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Introduccion

La presente investigacion tuvo como fin, disefiar el sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Canrey Chico se encuentra a 3430 m.s.n.m.
Escobar, et al.! definen que el sistema de abastecimiento de agua potable es el
conjunto de obras de captacion, tratamiento, conduccién, regulacion y
distribucion de agua. Se presentdé una propuesta de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, en funcion de la problematica actual que esta
pasando la poblacion. Se planted el siguiente enunciado: ¢El disefio del sistema
de abastecimiento de agua potable centro poblado Canrey Chico, distrito de
Recuay, provincia de Recuay - Ancash mejorara condiciones de la poblacion -
2020?, Para dar respuesta al problema, se formuld el siguiente objetivo
general: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay - Ancash para
la mejora de la condicién sanitaria de la poblacion - 2019. Para poder conseguir
el objetivo general, he planteado los siguientes objetivos especificos;
Diagnosticar la situacién sanitaria del centro poblado de Canrey Chico, distrito
de Recuay, provincia de Recuay, region Ancash — 2020; Proponer un sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Canrey Chico, distrito
de Recuay, provincia de Recuay, region Ancash — 2020; Determinar la relacion
del sistema propuesto con la condicion sanitaria del centro poblado de Canrey
Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, region Ancash — 2020. La
investigacion se justifico por la necesidad que tiene la poblacion del centro
poblado Canrey Chico por la necesidad que tiene la poblacion del centro

poblado Canrey de no contar con agua permanente ya que el sistema de



abastecimiento actual de agua no abastece para toda la poblacion y esto hace
que la poblacion consuma agua del rio y esto genera problemas de
enfermedades gastrointestinales. La metodologia de la investigacion tuvo las
siguientes caracteristicas. El tipo fue exploratorio por que no se alterara lo mas
minimo el lugar estudiado. El nivel de la investigacion tuvo un caracter
cualitativo. El disefio de la investigacidn para el presente estudio la evaluacion
fue descriptiva no experimental, porque se describio la realidad del lugar a
investigar sin alterarla; se enfocé en la busqueda de antecedentes, elaboracion
del marco conceptual, crear y analizar instrumentos que permitieron el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable del caserio Canrey Chico,
distrito de Recuay, provincia de Recuay - Ancash y su incidencia en la
condicién sanitaria de la poblacion 2019. La delimitacién espacial fue
comprendida en el periodo agosto 2019 — octubre 2019; El universo y muestra
de la investigacién estuvo compuesta por el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de
Recuay - Ancash — 2019; Los resultados obtenidos fueron Q = 1.00 lit/seg,
abastecera a 120.00 habitantes del caserio calculado hasta el 2039, linea de
conduccion 78.00 m, el reservorio serd tipo apoyado con capacidad de
almacenamiento de 23.00 m3; linea de aduccion 227.00 m; luego se
suministrard por gravedad a las redes de distribucién y finalmente a los
hogares; par asi beneficiar al 100% de la poblaciéon y mejorara su condicion
sanitaria con ellos se logré la reduccion de enfermedades hidricas por ende se

tuvo una poblacion mas saludable.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Locales

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

0.8y 2.5 I/seg.



Asimismo, el tipo de Reservorio de Almacenamiento que se empleo
en el Sistema segun su funcion es de Regulacion y Reserva, en
funcién a la correspondida con el suelo es de tipo Apoyado, segln
los materiales empleados es de Hormigon Armado y segun su disefio
(Forma geométrica) es de forma circular, en cuanto a la red de
distribucion se optd por una red de tipo Ramificada o Abierta por la
ubicacion de la zona del proyecto (El ambito geogréfico de la zona)
que se encuentra en la regién sierra donde las viviendas son
diseminadas y por la dispersion de la poblacion que tienen mas de
20 viviendas con una separacion superior a los 50 metros; Se realiz6
el analisis y modelamiento del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable a través del software Watercad CONNECT vy se
determinaron las velocidades, diametros tipos de tuberias,
pendientes y presiones aplicando los métodos mencionados Yy
comprobados manualmente mostrando un 110 célculo riguroso y
exacto del disefio de la Linea de conduccién aduccién y red de
distribucién, convirtiéndose asi, en una poderosa herramienta de
trabajo y en un tiempo menor; tuvo la siguiente recomendacion; Se
debera contar con personal altamente calificado y correctamente
capacitado con un adecuado conocimiento del funcionamiento vy el
uso de los materiales, funcionamiento de cada uno de los
componentes, sus elementos estructurales, etc para las labores de
mantenimiento.

Segun Chirinos® en su tesis, Disefio del sistema de abastecimiento de



agua potable y alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017,
tuvo como objetivo, Realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado en el Caserio Anta,
Moro - Ancash 2017, su metodologia aplicada por el investigador
es de disefio no experimental, de tipo descriptivo, el cual obtuvo
como resultado, cuenta con una aforo de 0.84 I/s para una poblacion
futura de 20 afios, aplicando los coeficientes de 1,3 para (Qmd) 0.37
I/s'y 2 para (Qmh) de 0.57 I/s para una poblacion futura 739 hab., se
trabajo con una captacion de ladera, se obtuvo un ancho de 1.05 m,
altura de camara humeda 1 m, rebose y limpieza de 1 % plg, la linea
de conduccidn cuenta con una longitud de 330.45 m con didmetro de
1 plg, tipo PVC y clase 7.5, cuenta con un reservorio de 7 m?, su red
de distribucion se aplico diametro de 1 plg y se llego a la siguiente
conclusion, se realizé el disefio de abastecimiento de agua potable
para 204 habitantes donde la demanda para este proyecto es 100
It/hab/dia, con aportes en época de estiaje es de 0.84 I/s. Por
consiguiente, el caudal maximo diario es 0.37 I/s caudal necesario
para el disefio de la captacion, linea de conduccion y reservorio, el
consumo maximo horario es de 0.57 I/s para el disefio de la linea de
aduccion y redes.

Seglin Osorio®, en su tesis: Abastecimiento de agua potable y redes
de alcantarillado para los pobladores de Medalla Milagrosa y Nuevo
Progreso sector Carrizal — Casma, 2017, tuvo como objetivo general

disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y redes de



alcantarillado para los pobladores. Medalla Milagrosa y Nuevo
Progreso sector Carrizal- Casma; metodologia, el presente proyecto
de la investigacion tuvo un alcance descriptivo; el autor concluyo:
El crecimiento de zona rural es en forma desordenada, acelerada y
sin planificacion genera asentamientos humanos sin servicios
basicos principalmente la falta de agua potable y alcantarillado;
problemas generando enfermedades de la piel, gastrointestinales, asi

como la contaminacién del medio ambiente.

2.1.1. Antecedentes Nacionales
Segun Diaz, et al.>, en su tesis para obtener el titulo. Disefio del
sistema de agua potable de los caserios de Chagualito y Llurayaco,
distrito de Cochorco, provincia de Sanchéz Carrion, 2015, tuvo
como objetivo. Disefiar el sistema de agua potable de los caserios de
Chagualito y Llurayaco, distrito de Cochorco, Sanchez Carrién
aplicando metodologia de seccionamiento; y se llegé a las siguientes
conclusiones; Las presiones, perdidas de carga, velocidades y demas
pardmetros de las redes de agua potable han sido verificados y
simulados mediante el uso de hojas de Excel y EPANET; Para el
disefio del sistema de abastecimiento de agua se utilizé el programa
de AutoCAD civil 3D y EPANET considerandose tuberias de PVC,
con un coeficiente de rugosidad de 150 y se consider6 camaras
rompe presion clase 7 para no tener presiones mayores de 60 mH20
con caudales 6ptimos, camaras de control, y valvulas de purga; tuvo

la siguiente recomendacion; Tener unas charlas de capacitacion con



la comunidad para evitar conflictos sociales antes de la
implementacion del sistema de agua potable en los caserios de
Chagualito y Llurayaco.

Segun Jara, et al.’

Tesis para obtener el titulo. En su tesis de disefio de abastecimiento
de agua potable y el disefio de alcantarillado de las localidades: el
Calvario y Rincon de Pampa Grande del distrito de Curgos — Ancash,
2014, tuvo como objetivo. Realizar el disefio de abastecimieto de
agua potable y el disefio de alcantarillado de las localidades: el
Calvario y el Rincon de Pampa Grande, distrito de Curgos; y se llegd
a las siguientes conclusiones; las presiones, pérdidas de carga,
velocidades y demas parametros de las redes de agua potable han
sido verificados y simulados mediante el uso del programa
Establecido por FONCODES y de amplio uso en nuestro pais. Se
realizd el Estudio del Proyecto de Disefio del Sistema de Agua
Potable de los Caserios de Pampa Grande y el Calvario, del Distrito
de Curgos, Departamento La Libertad, Obteniendo los didmetros a
usar en Conduccién, Aduccién y matrices del agua potable de 4",

Clase A-7.5.



2.1.2. Antecedentes Internacionales

Segun Ramirez ’.

Tesis para obtener el titulo. En su tesis de Disefio de un sistema de
distribucion de agua para la instalacion de hidrantes en la sede
central del Instituto Tecnol6gico de Costa Rica, 2016; tuvo como
objetivo. Disefiar un sistema de distribucion de agua para la
instalacion de hidrantes en el campus central del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica; y se llego a las siguientes conclusiones;
Se seleccion6 la piscina institucional como tanque de
almacenamiento de agua del sistema contra incendios, determinando
que el volumen de agua util para incendio tiene una duracién de 3,8
horas y realizando una propuesta de succion segura para usuarios y
sistema de bombeo; Se realiz6 un estudio de mercado para
presupuestar el proyecto del sistema contra incendios disefiado,
tomando en cuenta costos de obra civil, equipo de unidad de presion,
tuberias, accesorios e hidrantes, obteniendo un costo total de $
598.503,10 (¢335.161.736,76); Se dibujaron los planos de
distribucion de tuberia del sistema contra incendios, caseta de
bombeo y demas detalles requeridos para implementar el proyecto
de disefio propuesto.; tuvo la siguiente recomendacion; Es
importante realizar un estudio de suelo en puntos convenientes de la
distribucién de tuberias planteada para el sistema contra incendio,

para definir de manera mas exacta las dimensiones de los blogues de



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

Segun Sanabria®.

Tesis para obtener el titulo. En su tesis de Propuesta para el
abastecimiento de agua potable mediante el disefio de un acueducto
por gravedad en las comunidades de San Isidro de Tierra Grande,
Isletas y Colinas, Guacimo, Limon, 2017; tuvo como objetivo.
Realizar una propuesta para el abastecimiento de agua potable
mediante el disefio de un acueducto por gravedad en las
comunidades de San Isidro de Tierra Grande, Isletas y Colinas,
Guéacimo, Limén; y se llegd a las siguientes conclusiones; Las
velocidades, independientemente de la opcion de disefio que se
evalué, estan por debajo del rango establecido. Esto se presenta en
condiciones normales de funcionamiento, en donde se abastece
solamente a la poblacidn actual o la que se tendra al cabo de cierto
tiempo, ocasionando problemas de sedimentacién dentro de la
tuberia que deben ser contrarrestados para no comprometer el
correcto funcionamiento del acueducto; Segun el analisis de impacto
ambiental se determind que las acciones en donde se presentan
impactos ambientales de mayor magnitud es en el proceso
constructivo, por labores de desmonte, excavacién y construccion de
obra gris; mientras que cuando el acueducto se encuentre en
funcionamiento se tendra por labores de mantenimiento de franjas

aledanias. Por lo cual se deben emplear las diferentes medidas para



prevenir o mitigar los dafios, independientemente de la opcién de
disefio a utilizar.
Segun Reyes® en su tesis titulada: Disefio del sistema de agua potable
en el caserio de Chauapec, Aldea San José el Rodeo, 2018 tuvo como
objetivo realizar el disefio del sistema de agua potable del caserio de
Chuapec, Aldea San Jose el Rodeo, utilizando el método descriptivo
se llego a la conclusion que al realizar el disefio del sistema de agua
potable del caserio Vega Chuapec beneficiando a 80 familias, para
esto se recomendoé el asesoramiento y supervision por parte de un
ingeniero civil al momento del desarrollo y ejecutar el proyecto al
fin de cumplir con las especificaciones establecidas.
2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1 Agua.
Segun Pérez, et al.1°
El agua es una sustancia liquida y sus moléculas se componen
por un dtomo de oxigeno y dos atomos de hidrogeno. El agua en
este planeta podemos hallar en estado liquido y también puede
hallarse en estado solido (cuando se conoce como hielo.) o en
estado gaseoso (vapor).
2.2.2 Agua potable.
Seguin Avila™
Llamamos agua potable al agua que se puede consumir o beber

sin que exista peligro para nuestra salud. El agua potable no debe
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estar con sustancias quimicas ni con bacterias que puedan causar
enfermedades en nuestra salud.

2.2.3 Afloramiento.

Segun Lavin, et aI.12
Es la filtracion del agua a la superficie desde niveles mas
profundos que se encuentran frias y a la vez contienen sales
nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos). Si éste fendmeno tiene
lugar cerca de la costa se llama “Afloramiento Costero” y si se
produce en mar abierto “Afloramiento Oceanico”.

2.2.4 Fuente.
Segun AgUero13
Las fuentes de agua constituyen el elemento primordial en el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua potable. Segln
la ubicacién y el tipo de la fuente que abastecera, asi como a la
topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: los
de gravedad y los de bombeo.
A) Tipos de fuente.

Tenemos las siguientes fuentes:

Segln AgUero13

a) Agua de lluvia:
Comuanmente se aprovecha los techos de las viviendas ya
sea de calamina, tejas, etc. o algunas superficies en las que

se puedan captar el agua y transportarlas a un sistema de
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captacion esto depende del gasto requerido y del régimen

pluviométrico.

Figura 1. Como aprovechar el agua de lluvia

Fuente: Renovables verdes de Bezzia (2011).

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

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

subterraneas.
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Figura 2. Aguas subterraneas

Fuente: Elaboracion propia (2018).
B) Seleccion del tipo de fuente.

a) Manantiales:

Segln Navarro

Un manantial es un flujo de agua que sale de la tierra ya
gue estas aguas brotan de las zonas montafias donde el
agua de lluvia se filtra sobre la tierra y acaba produciendo
los denominados ojos de agua, que son los huecos por
donde sale el agua que conforma el manantial.

Segln Agijero13

Se puede definir un manantial como un lugar donde se

produce un afloramiento natural de agua subterranea.
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Figura 3. Manantial de ladera

Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia de Costa
Rica, (2011).
2.2.5 Demanda.
Consumo. - EI consumo del agua para la poblacion esta
determinada por los diferentes factores, entre ellas tenemos: el
clima, la hidrologia, el tipo de usuario, las costumbres del pueblo,
las actividades econdmicas, etc. Segun estos factores nosotros
podemos disefar el caudal que pueda satisfacer al pueblo.
2.2.6 Poblacion futura.
A) Periodo de disefio.
Se disefiara para 20 afios segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones.
B) Método de célculo.
Segln Agijero13
a) Métodos analiticos:
Presuponen que el céalculo de la poblacién para una regiéon

dada es ajustable a una curva matematica. Es evidente que
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este ajuste dependera de las caracteristicas de los valores
de poblacion censada, asi como de los intervalos de tiempo
en que estos se han medido.

b) Métodos comparativos:
Son aquellos que mediante procedimientos gréaficos
estiman valores de poblacion, ya sea en funcion de datos
censales anteriores de la regién o considerando los datos
de poblaciones de crecimiento similar a la que se esta
estudiando.

c) Método racional:
En este caso para determinar la poblacién, se realiza un
estudio socioeconémico del lugar considerando el
crecimiento vegetativo que es funcion de los nacimientos,
defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion
flotante. EI método mas utilizado para el célculo de la
poblacion futura en las zonas rurales es el analitico y con
mas frecuencia el de crecimiento aritmético.

d) Crecimiento aritmético:
Este método se emplea cuando no se tiene mucha

informacion de lugar de trabajo.

2.2.7 Dotacion.
Es la cantidad de liquido que se asigna a cada habitante
incluyendo los servicios que tenga ya sea cualquier puesto de

trabajo donde requiera el agua y también se toma las pérdidas o
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desperdicios que la persona puede realizar en situaciones

inesperadas.

Tabla 1. Dotacion por nimero de habitantes.

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

Fuente: Ministerio de Salud (1962).

Tabla 2. Dotacion por region.

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

Fuente: DIGESA zonas rurales.

Tabla 3. Dotacion de Agua segtn Guia MEF Ambito Rural.

tem Criterio Costa Sierra Selva
Letrinas sin Arrastre 50-60 40 - 50 60-70
1 Hidraulico. 90 100
2 Letrinas con Arrastre m
Hidraulico

Fuente: Ministerio de Vivienda construccion y saneamiento
(2016).
A) Dotacion por consumo.

Tenemos los siguientes:

15
Segun Rodriguez
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a)

b)

d)

Consumo doméstico:

Este consumo varia segun el habito de limpieza de las
personas de cada pueblo segun, el nivel de vida, el grado
de desarrollo, la cantidad y la calidad de agua a
disposicion de la familia también influye las condiciones
climaticas, los usos como lavado de ropa, riego de
jardines, limpieza doméstica y las costumbres.

Consumo publico:

Este consumo lo realizan las instituciones publicas lo que
vienen a ser como: escuelas, mercados, hospitales, postas
de salud, cérceles, etc. Estos consumos son variados ya
que las diferentes identidades publicas consumen en forma
imprecisa otro consume mas que el otro y normalmente en
ocasiones se consume en forma excesiva debido a
descuidos, ya que el desperdicio en los usos publicos se
debe a roturas de tuberias, llaves o accesorios cuya
reparacion a veces se tarda mucho en reparar

Consumo comercial:

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

Fugas y desperdicios:

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

conduciran a aumentar el consumo del agua.
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B) Variacién de consumo.

Segun (Rodriguez P.)15

El consumo no es constante durante todo el afio, inclusive se

presentan variaciones durante el dia, esto hace necesario que

se calculen gastos maximos diarios y maximos horarios, para

el calculo de estos es necesario utilizar Coeficientes de

Variacion diaria y horaria respectivamente.

a)

b)

Consumo promedio diario anual (Qm):
Segun (Aguero R.)13

El consumo promedio diario anual, se define como el
resultado de una estimacién del consumo per cépita para

la poblacion futura del periodo de disefio, expresada en

litros por segundo.

Férmula:
Pfxdotacion
Qp = geaoosaia - (2)
Donde:

Qp = Consumo promedio diario (I/s)

Pf = Poblacion futura (hab.)

d = Dotacion (1/hab./dia)

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

Segun (Aguero R. 1997)13

El consumo maximo diario se define como el dia de

maximo consumo de una serie de registros observados
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durante los 365 dias del afio; mientras que el consumo
maximo horario, se define como la hora de méaximo
consumo del dia de maximo consumo tabla 03.

Tabla 4. Los valores de K para el calculo de consumo

maximo diario y horario.

MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA MAXIMO
HORARIA ANUAL DE LA
. . | CLIMA TEMPLADO Y DEMANDA
e CALIDO DIARIA
I 1.8 /hab/d I
A 1.2 I/hab/d 1.3 I'hab/d
2.5 I/hab/d

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones. (Norma
0S.100)

Los coeficientes recomendados y mas utilizados son del

130% para el consumo méaximo diario (Qmd) y del 180%,

para el consumo méximo horario (Qmbh).

2.2.8 Estudio de Suelo.

Se usaron las normas de suelos y cimentaciones E.050

A) Generalidades
Como todo proyecto de Ingenieria Civil, la mecénica de suelos
es importante con fines de cimentacion de estructuras para
proveer un soporte y una estabilidad adecuada de las mismas.
B) Ubicacién
La zona en estudio se encuentra ubicada en el caserio de Asay,
distrito de Huacrachuco, Provincia Marafion, region Huanuco.
Ver plano de ubicacion en la parte Anexo.

C) Trabajo de campo.

El trabajo de campo consisti6 en el reconocimiento del
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terreno, inicialmente y luego a la excavacion de calicatas de
1.20m a 2.50m, de profundidad respectivamente en las zonas
de estudio.
D) Ensayo de laboratorio
Para los fines perseguidos se ha efectuado los siguientes
ensayos:
* Analisis Granulométrico ASTMD 421.58
* Contenido de Humedad ASTMD 2216.71
* Limite Liquido ASTMD 423.66
* Limite Plastico ASTMD 424.59
* Peso Volumétrico seco ASTMD 854
* Peso especifico ASTMD 854

Ver resumen de resultado de los ensayos en Anexo.

2.2.9 Estudio Topografico.

Segun Jara, et aI6

El objetivo de la topografia es determinar la posicion relativa
entre varios puntos sobre un plano horizontal, es decir define las
inclinaciones del terreno. Esto se realiza mediante un método
Ilamado planimetria. Deben tener como herramienta necesaria y
basica un levantamiento topografico para representar
graficamente el terreno sobre el cual se construira tanto en su
forma planimetria como en su forma altimétrica en una relacién
de semejanza o una escala determinada. Existen equipos

electronicos como el teodolito electronico, la estacion total, el
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nivel laser rotatorio, fotografia aérea, GPS y otros que
conectados a un computador y con el software adecuado
procesan la informacion para  proporcionarnos  una
representacion de la zona levantada con pequefiisimos margenes
de error, en menor tiempo, en modelos tridimensionales y con
diversos recursos de visualizacion, etc.

Antes de iniciar el trabajo, se hizo el reconocimiento general
del terreno, identificando algunos linderos, ubicacion del BM.
Se tomo referencia el BM (3200.00 msnm), se marcé con
pintura blanca. Se tomaron los puntos (cotas fijas) en toda la
trayectoria del sistema. También en cada uno de los puntos se
clavé una estaca y se tomo las medidas de estaca a estacay a
puntos visibles cerca de la estaca, para q sirviera como punto
de referencia. Ademas, dada la distribucion en el Caserio de
Asay, se tomo cada punto (estaca) como puntos fijos para la
determinacién de cotas, para posteriormente proceder a las

curvas de nivel.
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Tabla 5. Criterio para determinar el tipo de topografia de un

terreno.
ANGULO DEL TERRENO

TIPO DE

RESPECTO A LA i
TOPOGRAFIA
HORIZONTAL
0°alo° Llana

10° a 20° Ondulada
20° a 30° Accidentada

mayor a 30° Montanosa

Fuente: Reglamento nacional de Construcciones (1997)
2.2.10. Abastecimiento de Agua potable.
2.2.10.1 Componentes del sistema de abastecimiento
A). Captacion.
Son las obras de diferente naturaleza que se realiza
para poder captar agua ya sea de un punto de origen

0 de varios para un abastecimiento de agua.

Figura 4. Captacion de agua de manantiales.

Fuente: ITACAB

a) Tipos de captacion.

Segun (Rodriguez P.)15
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al. Captacion de aguas pluviales:
La captacion pluvial se realiza en los
techos de casas o 4&reas especiales

debidamente preparadas.

~canaleta

Figura 5. Sistema de captacion de agua
lluvias en tanque
Fuente: Gutiérrez M. (2016)
a2. Captacion Superficial:
Para ello es necesario contar con
informacién  hidroldgicos, maximo vy
minimo  niveles de agua normal,
caracteristicas de la cuenca, erosion y

sedimentacion.

|
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Figura 6. Aguas superficiales.

Fuente: Aguas del Norte.
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a3. Captacion directa y por gravedad
Cuando el agua esté libre ya sea de un rio o

manantial.

Captaciin Tuberis de
Ventlackn

-

_ TapaSanitaris

Conduccion

Reservor e
- | Lineace < T
Atuccion

> \
2 Eacalena

Desinfecclon Redge

Figura 7. Sistema de Abastecimiento de
agua por gravedad
Fuente: Espinoza I. (2014)
a4. Captacion directa por bombeo
Para esta captacion se usa la bomba

centrifuga horizontal.

Reservorio

4
'
’

. Aduccion
— -
Distribucidn / <

Figura 8. Sistema directo por bombeo

Fuente: Honduras Nacion y Mundo

(2014).
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a5. Captacion de manantiales:
Esta captacion se realiza aprovechando
captar de los diferentes manantiales que se
encuentran en el mismo lugar generalmente
en las laderas de los cerros o montafas, con
la finalidad de llevar el agua a las partes
bajas, donde serda aprovechada para el

consumo del ser humano.

e
Figura 9. Captacion de manantial

Fuente: Info Civil (2018).

b) Caudal.
Definicion
Segln Vélez et al”
Es la cantidad y calidad de los recursos hidricos
necesarios para mantener el héabitat del rio,
animales, plantas y para las necesidades del
hombre ya sea descargado de acuiferos,

manantiales, nevados, lluvias.
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c) Cantidad de agua:
Esta medicion de agua se hace con el fin de ver
si el caudal va a satisfacer a la poblacion.
d) Método Volumétrico:
Es la medicion directa del tiempo que se tarda
en llenar un recipiente de volumen conocido.
Férmula:
V=0QI ... (5)
Donde:
V = Volumen del recipiente en litros.
Q = Caudal en I/s.
t = Tiempo promedio en seg.
e) Dotacion.
Es la cantidad de liquido que se asigna a cada
habitante incluyendo los servicios que tenga ya
sea cualquier puesto de trabajo donde requiera
el agua y también se toma las pérdidas o
desperdicios que la persona puede realizar en
situaciones inesperadas.
B). Linea de conduccién
Definicion.
Segin (Seguil P.)"’
La linea de conduccion es un juego de tuberias,

valvulas, accesorios, estructuras y obras de ingenieria
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que estan encargadas de transportar el agua través de
ella desde la captacion hasta el reservorio,
aprovechando la carga estética existente.
a) Criterio de disefio.
al. Carga disponible:
Se representa por la diferencia de elevacion

entre la obra de captacion y el reservorio.

CAPTACON
A L
o

> \\
£ N\
- ™~ CARGA
£ 29 SSPONIBLE
8 T Tt msomomo
°
; el )
> .
" - FERML DE LA unnx ’
- DE CONDUCCION

\ + s
+ -

DISTANCIA (m)

Figura 10. Captacion de manantial de disefio
Fuente: Organizacion panamericana de la

salud (2006).

a2. Clases de tuberia.
Para su seleccion se debe considerar una
tuberia que resista la presion y estaran
definidas por las maximas presiones que
ocurran en la linea representada por la linea de

carga estéatica.
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Tabla 6. Clase de tuberia

CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA |
DE PRUEBA (m.) DE TRABAJO (m.)

5 S0 35
ks 75 50
10 105 70
15 150 100

Caracteristicas técnicas de la tuberia para

agua fria presion
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Figura 11. Presiones de trabajo

Fuente: NTP 399.002 : (2015).

a3. Diametro.

Segln AgUero13

Para determinar los didmetros se consideran
diferentes soluciones y se estudian diversas
alternativas desde el punto de Vvista
econdémico. Se considera el maximo desnivel
en la longitud de todo el tramo, el diametro

elegido en el disefio conducira a velocidades
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comprendidas entre 0.6 y 3.0 mls; y las
pérdidas de carga en los tramos calculados
deben ser menores o iguales a la carga

disponible.
a4. Estructuras complementarias.

13
Segun Aglero

Valvula de aire:

El aire acumulado en los puntos altos provoca
la reduccion del area de flujo del agua,
produciendo un aumento de perdida de carga
y una disminucion del gasto. Para evitar esta
acumulacioén es necesario instalar valvulas de

aire pudiendo ser automaticas o manuales.
Vélvula de purga:

Los sedimentos acumulados en los puntos
bajos de la linea de conduccion con topografia
accidentada, provocan la reduccion del area de
flujo del agua, siendo necesario instalar
valvulas de purga que  permitan
periodicamente la limpieza de tramos de

tuberias.
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Céamara rompe presion:

Cuando existe mucho desnivel entre la
captacion y algunos puntos a lo largo de la
linea de conduccion, pueden generarse
presiones superiores a la maxima que puede
soportar una tuberia. En esta situacion, es
necesaria la construcciéon de cdAmaras rompe-
presion que permitan disipar la energia y

reducir la presion relativa a cero.

a5. Linea de gradiente hidraulico.

La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.)

indica la presion de agua a lo largo de la

tuberia bajo condiciones de operacion.

a6. Pérdida de carga unitaria:

P

P

ara el calculo de la perdida de carga unitaria,

ueden utilizarse muchas férmulas, sin

embargo, una de las més usadas en conductos

a

presion, es la de Hazen y Williams.

Ecuacion de Hazen y Williams

0 = © €98000000H000... (¢

S = Pendiente - Pérdida de carga por unidad

de longitud del conducto (m/m).
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Q ) 185
0.2785 + Cxp263' " 7

(7)

Donde:

D = Diametro interior de la tuberia (m).

Q = Caudal (m3/seg).

S = Perdida de carga unitaria (m/m).

C = Coeficiente depende de la rugosidad del
tubo.

Férmula para calcular perdida de carga.

=5 =1... (@
Donde:

S = Pendiente — perdida de carga por unidad
de longitud (m).

L= Longitud del tramo (m).

Hf = Pérdida de carga (m)

Tabla 7: Tipo de tuberia.

TIPO DE TUBERIA «Co
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 revestimienio | 140
Hierro galvanizado 100
Poletileno. Asbesto Cemento 140
Pos{cloruro de vingo){PVC) 150 ]

Fuente: Norma OS:010.

31



a7. Velocidad.
Es la velocidad del agua que circula en las
tuberias ejerciendo presion en ella.

a8. Presion.
En la linea de Aduccion, la presion representa

la cantidad de energia gravitacional contenida

en el agua.
PI Vl: Pl Vll
Ly Sy =Z+ 4 + Hf
Y u Y 2
Donde:

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

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

V = Velocidad media del punto considerado
(mls).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en
eltramo de 1 a 2 (m).

Se asume que la velocidad es despreciable
debido a que la carga de velocidad,
considerando las velocidades maximas vy
minimas, es de 46 cm. y 18 cm. En base a
esta consideracion la ecuacién anterior

queda definida como:
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P\ P.‘
——t+ L+ =7+
i g Y
a9. Dotacion.

HE o)

Es la cantidad de liquido que se asigna a cada
habitante incluyendo los servicios que tenga
ya sea cualquier puesto de trabajo donde
requiera el agua y también se toma las
pérdidas o desperdicios que la persona puede
realizar en situaciones inesperadas.

C. Reservorio.

Segun Salinas et aI.18

Es el almacenamiento de aguas ya sea de escorrentia
provenientes de quebradas y rios, o para capturar
aguas llovidas, lo que se puede definir como

cosecha de agua de lluvia.

P

th

17
]
=

——t

]

]l'gl—

Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud.

(2006).
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a) Tipos de reservorio.
Los reservorios de almacenamiento pueden ser

elevados, apoyados Yy enterrados.

Segln Poma et al.”

Reservorios elevados. - Los elevados, que
generalmente tienen forma esférica, cilindrica y
de paralelepipedo, son construidos sobre torres,

columnas, pilotes, etc.

Figura 13. Reservorio elevado.

Fuente: Antdon J. (2012).

Reservorios apoyados. - Los apoyados, que
principalmente tienen forma rectangular vy
circular, son construidos directamente sobre la

superficie del suelo.
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Figura 14: Reservorio apoyado.

Fuente: Cesel ingenieros (2016).

Reservorios enterrados. - Los enterrados, de
forma rectangular, son construidos por debajo de

la superficie del suelo (cisternas).

Figura 15. Reservorio enterrado

Fuente: Aquadiposits (2015).

b) Caseta de valvulas.
Segun (Aguero R.)13
bl. Tuberia de llegada.
El didmetro estd definido por la tuberia de

conduccion, debiendo estar provista de una

valvula compuerta de igual diametro antes de
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b2.

b3.

b4.

b5.

la entrada al reservorio de almacenamiento;
debe proveerse de un by - pass para atender

situaciones de emergencia.

Tuberia de salida.

El didmetro de la tuberia de salida sera el
correspondiente al didmetro de la linea de
aduccién, y deberd estar provista de una
valvula compuerta que permita regular el

abastecimiento de agua a la poblacion.

Tuberia de limpieza.

La tuberia de limpia debera tener un didmetro
tal que facilite la limpieza del reservorio de
almacenamiento en un periodo no mayor de
2 horas. Esta tuberia sera provista de una

valvula compuerta.

Tuberia de rebose.

La tuberia de rebose se conectara con
descarga libre a la tuberia de limpia y no se
proveera de valvula compuerta,
permitiéndose la descarga de agua en

cualquier momento.

By pass.

Se instalard una tuberia con una conexién

directa entre la entrada y la salida, de manera
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que cuando se cierre la tuberia de entrada al
reservorio de almacenamiento, el caudal
ingrese directamente a la linea de aduccidn.
Esta constara de una valvula compuerta que
permita el control del flujo.

¢) Volumen.

Es la ocupacion de un material en un espacio.

VOLUMEN PARA COMPENSAR
LAS VARIACIONES EN EL
CONSUMO DE AGUA(V oc5)

VOLUMEN DE RESERVA PARA
ATENDER CASOS DE
INCENDIO (V),

VOLUMEN DE RESERVA
PARA EMERGENCIAS POR
INTERRUPCION DEL
SERVICIO (V,)

VOLUMEN ALMACENADO = Vg + V¢ V,,

Figura 16. Volumen de almacenamiento de
agua

Fuente: Zulema C. (2018)

d) Dotacién.
Es la cantidad de liquido que se calcula para
satisfacer a la poblacion incluyendo los servicios
qgue tenga ya sea cualquier puesto de trabajo
donde requiera el agua.
D. Linea de aduccion
Definicion:

Segun (Cholan E.)?°
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Tramo de tuberia, conduce el agua desde el
reservorio hasta el punto de ingreso de la red de

distribucion

CAPTACION
CERCO

_CAJA ROMPE PRESION

CONDUCCION

VALVULA DE AIRE

‘ CAJA ROMPE PRESION

RESERVORIO

ADUCCION

Figura 17. Sistema de abastecimiento
Fuente: Garcia E (2009).
a) Diametro.
Es el orificio del tubo que atreves de ella
transportara el agua para el consumo humano.
b) Velocidad.
Es la velocidad del agua que circula en las
tuberias ejerciendo presion en ella.
c) Presion.
Segun AgUero13
Es la presion que ejerce el agua por la cantidad

gravitacional contenida en el agua.
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d) Dotacion.
Es la cantidad de liquido que se asigna a cada
habitante incluyendo los servicios que tenga ya
sea cualquier puesto de trabajo donde requiera el
agua y también se toma las peérdidas o
desperdicios que la persona puede realizar en

situaciones inesperadas.

E. Red de distribucion.
Definicion:
Segln AgUero13
La red de distribucion es el conjunto de tuberias de
diferentes medidas como: el didmetro, valvulas,
grifos y deméas accesorios cuyo origen esta en el
punto de entrada al pueblo (final de la linea de
aduccidn) y que se desarrolla por todas las calles de
la poblacién.
Seguin Molia?!
Una red de distribucién de agua potable es el
conjunto de instalaciones que la empresa de
abastecimiento tiene para transportar desde el punto
0 puntos de captacion hasta hacer llegar el suministro
al cliente en unas condiciones que satisfagan sus

necesidades.
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Figura 18. Sistema de distribucion
Fuente: Serratos K, Morales F. (2010).

a) Tipo de redes de distribucion.
, , 22
Segun (Maria P.)
Redes ramificadas: Se llama red ramificadas
por su distribucion de aguas que discurren
siempre en el mismo sentido componiéndose

esencialmente de tuberias primarias.

Ejempio de red ramificada

Figura 19. Red ramificada

Fuente: Empresa constructora
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Redes malladas: En estas redes las tuberias
principales se comunican unas con otras,

formando circuitos cerrados.

TANQUE

rrZ 7z

REDALTA

VALVULA
REGULADORA

Figura 20. Red mallada de agua

Fuente: Ingenieria civil.
Redes mixtas: Esta distribucion consiste en dos
redes, malla en el centro o pueblo y ramificada

para los barrios extremos.

Epemplo de rod mixta

Figura 21. Red mixta

Fuente: Empresa constructora
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b) Velocidad.
Es la velocidad del agua que circula en las
tuberias ejerciendo presion en ella.
c) Presion.
Segun (Aguero R.)13
En la linea de conduccion, la presion representa
la cantidad de energia gravitacional contenida
en el agua.
d) Dotacion
Es la cantidad de liquido que se asigna a cada
habitante incluyendo los servicios que tenga ya
sea cualquier puesto de trabajo donde requiera el
agua y también se toma las pérdidas o
desperdicios que la persona puede realizar en
situaciones inesperadas.
2.2.11. Condiciones sanitaria
Es toda situacion o actividad en la que encuentra o conduce a
una persona o0 comunidad a promover estados de salud
aceptable, quiere decir que todas las personas y comunidades

reciban los servicios sanitarios que necesitan

2.2.11.1 Cobertura de servicio
Es resultado del cociente de la poblacion servida de
agua potable, donde toda la poblacidn se va beneficiar

del sistema de agua con el fin de cumplir la que todas
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las viviendas tengan las conexiones domiciliarias en
los habitantes del, caserio/sector/centro poblado.
2.2.11.2 Cantidad del agua
La cantidad del agua se refiere a la dotacion de agua
que satisface a toda la poblacion del sistema de agua
existente, esta dotacion debe de satisfacer normalmente
el consumo de la vivienda respecto a la conexién
domiciliarias existentes, el caudal maximo del a fuente
debe satisfacer de agua para consumo a la poblacion.
2.2.11.3 Continuidad de servicio
La continuidad de servicio esta dada por el agua
permanente en el transcurso del dia, semanas, meses,
afios, es decir con la dotacion requerida para cada
vivienda, el sistema que abastece a la poblacion tiene
que contar el agua de manera constante con la finalidad
de satisfacer las necesidades basicas de consumo, y de
tal manera que la personas también realicen sus
necesidades suficientes en su hogar con la finalidad de

que sea favorable para su familia.

2.2.11.4 Calidad del servicio
En el Per( para garantizar al usuario que el agua de
consumo redna las condiciones de calidad que exige la
salud publica, se cuenta con un sistema de vigilancia y

control, Para garantizar el bienestar a la poblacion se
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tiene que tener mucho cuidado que la calidad del agua
no reporte compuestos contaminantes que dafien la
salud de las personas, estd debe ser completamente
clara, sin ninguna turbidez y trasparente sin ningdn
contaminante, para esto se tiene que tener en cuenta
con las propiedades del agua al momento de

consumirla.

a. Propiedades de calidad del agua
La calidad del agua es un aspecto de la prestacion
del servicio de exigencia permanente, el mismo que
es construido desde indicadores técnicos cuyo
cumplimiento conjunto consolidaran la prestacion
del servicio en condiciones 6ptimas. Mayormente
las aguas subterraneas no contienen materias de
suspensidn y practicamente estan libres de bacterias.
Por lo general es clara, sin color y presenta una
temperatura  relativamente  constante,  sus

propiedades son las siguientes:

a.l. Propiedades Fisicas - quimicas
Las méas conocidas en el agua son: color, olor,
sabor y turbidez, por eso es importante conocer
que cuando estas caracteristicas estén bien
identificadas se procedera a evaluar si es apta o

no para Su consumo.
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Turbiedad

Es una medida del grado de transparencia que
pierde el agua, ya sean por presencia de
particulas en suspension, podemos decir que
mientras mas sucia este el agua mas alta sera su
turbidez. Hay varios agentes los cuales
producen la turbidez del agua como, por
ejemplo: las particulas de suelo, crecimiento de
algas, fitoplancton, etc

Propiedades Quimicas

La calidad quimica que tiene el agua
subterranea también notablemente influenciada
por su movimiento relativamente lento a través
del suelo. Su grado relativamente lento de
percolacion a través de la tierra proporciona el

tiempo suficiente.

Para que bastantes de los minerales que forman
la corteza terrestre se incorporen a la solucion.
Las propiedades y sustancias quimicas del agua
subterranea se encuentran dentro de las mas
importante y son de interés para los propietarios
de pozos; pH, alcalinidad, dureza, Hierro,
Hierro, silice, nitratos, sulfatos, cloruros,

solidos  totales 'y  conductividad 6,
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a.2. Propiedades Bacteriologicas
La contaminacion de tipo bacteriolégico es
debida fundamentalmente a los desechos
humanos y animales, ya que los agentes
patdgenos — bacterias y virus, se encuentran
generalmente en las heces, orina y sangre, y estos
originan un sin namero de enfermedades y
epidemias (fiebres tifoideas, disenteria, cdlera,
polio, hepatitis infecciosa ©). Podemos decir que
esta propiedad es una de las mas importantes al
momento de evaluar el agua potable, ya que de

no ser asi es perjudicial para la salud

2.2.12. Incidencia en la condicidn sanitaria
Cosa 0 suceso que se presenta en un periodo determinado en las
condiciones sanitarias de una poblacién, esta puede darse de
manera negativa cuando se tiene un sistema de abastecimiento
de agua potable y producto de ello incide de mala manera por
las posibles enfermedades producto de la ingesta de agua no
optima en una poblacién. Sin embargo, también puede incidir
cosas positivas cuando se evalGa un sistema de abastecimiento
de agua potable y se mejora para que de esa manera incida
positivamente en las condiciones 6ptimas y un desarrollo

sostenible a una poblacion.
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Hipotesis

No aplica hipoétesis.
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de la Investigacion.
El tipo de la investigacion fue exploratorio, porque no se alteré lo mas
minimo el lugar estudiado. El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo porque se usG magnitudes numeéricas que fueron tratadas
mediante herramientas del campo de la estadistica. Corte transversal
porgue se ha realizado en el periodo agosto 2019 — octubre 2019.
El disefio de la investigacion para el presente estudio la evaluacion fue del

tipo descriptiva no experimental.

(=)= () —1Y
Leyenda de disefio:
M;: Sistema de abastecimiento de agua potable
X;: Disefio Sistema de abastecimiento de agua potable.

0;: Resultado.

Yi: condicion sanitaria
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4.2. Poblacion y muestra

4.1.1.

4.1.2.

Poblacion:

La poblacion estuvo conformada por el sistema de abastecimiento
de agua potable en zonas rurales.

Muestra:

La muestra en esta investigacion estuvo constituida por el sistema
de abastecimiento de Agua potable del centro poblado Canrey

Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay — Ancash.

49



4.3. Definicion y Operacionalizacion de variables e indicadores
Cuadro 1. Definicion y Operacionalizacion de variables e indicadores

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
- Tipo de captacion - Nominal
Camara de captacion o _
) o - Caudal maximo - Nominal
Para realizar el disefio
: - Diémetro - i
del Sistema de Nominal
Es el conjunto de| Abastecimiento de Agua - Velocidad - Intervalo
tuberias, instalaciones y| Potable se hard la - Presion - Intervalo
: . L Linea de conduccion . ]
accesorios destinados a recoleccion de  datos - Tipo de tuberia - Intervalo
o conducir  las  aguas| usando el Formato 6 del - Clase de tuberia - Intervalo
Disefio de ] _ o
Sist d requeridas  bajo  una] Compendio Sistema de - Caudal maximo diario - Intervalo
istema €
oblacion  determinada] Informacion Regional en ,
Abastecimiento dd © . N J - Volumen - Nominal
ara satisfacer sus ua Saneamiento . .
Agua Potable P _ ey _ ( Reservorio - Tipo - Nominal
necesidades, desde su] SIARS ) y aplicando el - Forma - Nominal
lugar de  existencia] nuevo reglamento Material de construccion . Nominal
natural o fuente hasta el] Resolucion Ministerial — - .
) - Diametro de tuberia - Nominal
hogar de los usuarios 192. )
Linea de aduccion - Velocidad - Intervalo
- Presion - Intervalo
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| o ~ondiclAn canitaria

Taaa dao t .bcm'n
Tree

Latory Al

TIPo oo-to

- Clase de tuberia

- Caudal méximo horario

=Dlidmetra de tuberia

Red de distribucion

TTiteTrvetro

Intervalo

Intervalo

el 1

- Velocidad

- Presion

- Tipo de tuberia
- Clase de tuberia

- Tipo de red

Sretred
Intervalo
Intervalo
Nominal

Nominal

Intervalo

Condicién

Sanitaria

de los habitantes
depende de varios
factores como: la
satisfaccion humana y
su bienestar de salud
que fundamentalmente
constituyen el buen

vivir de las personas.

Se realizaré fichas
técnicas utilizando del
Ministerio de Vivienda,

Construccién y
Saneamiento (MVCS),
Direccion General de
Salud Ambiental
(DIGESA),

Nivel de satisfaccion
de los pobladores del
centro poblado
Canrey Chico, para el
sistema de
abastecimiento de
Agua Potable.

- Calidad del agua

- Cantidad de agua

- Cobertura del servicio
- Continuidad

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

- Intervalo

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizé las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

4.4.1. Técnica de observacioén directa

Se realiz6 mediante la observacion directa el lugar en estudio.

a). Guia de observacion: Constituido por la recoleccion de datos

basicos en campo, como el clima, la topografia, la poblacion,
economia, etcétera, para el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de
Recuay, provincia de Recuay — Ancash., para la mejora de la
condicion sanitaria.

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

b) Guia de recoleccion de datos: Conformado por las fichas

técnicas del compendio del sistema de informacion regional en
agua y saneamiento segun (Direccion Regional de Vivienda
Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE). Para el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay — Ancash.,

para la mejora de la condicion sanitaria.

. Protocolo: Conformado por el tipo y las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo para para el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Canrey Chico,
distrito de Recuay, provincia de Recuay — Ancash., para la mejora

de la condicién sanitaria.
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4.5.Plan de anélisis.

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

Tuvo una perspectiva descriptiva porque se obtuvo la informacion o datos
con el instrumento en campo en este caso la guia de recoleccion de datos
y los protocolos, el analisis se realizo de acuerdo al compendio del
sistema de informacion regional en agua y saneamiento segun (Direccion
Regional de Vivienda Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE). Se
realizé haciendo uso de técnicas estadisticas descriptivas que permitieron
a través de indicadores cuantitativos la mejora significativa de la
condicién sanitaria ya que el principal objetivo es Disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito
de Recuay, provincia de Recuay — Ancash. para la mejora de la condicion

sanitaria de la poblacion.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CENTRO POBLADO CANREY CHICO, DISTRITO DE
RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY - ANCASH. PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019

Planteamiento del

Marco tedrico y

Referencias

conceptual Bibliograficas
problema Objetivos B Metodologia :
Caracterizacion de Antecedentes: ) : T
. objetivo general: Escobar et_ al; D. Disefio
problema: - Locales - El tipo de investigacion del sistema de
Disefiar el ~ sistema  de | - Nacionales - Nivel de la investigacion abastecimiento  de agua

El caserio Jara Allpa
presenta grandes
problematicas, como
la carencia de
captacion de agua y
distribucién de agua

potable.

abastecimiento de agua potable
del centro poblado Canrey
Chico, distrito de

provincia de Recuay - Ancash

Recuay,

para la mejora de la condicion
sanitaria de la poblacion - 2019.
objetivos especificos:
Diagnosticar  la  situacion
sanitaria del caserio de Canrey

Chico, distrito de Recuay,

- Internacionales

Bases teodricas

- Poblacion

- Elagua

- Sistema de
abastecimiento de agua.

-Componentes de un
abastecimiento de agua
potable.

- Captacion.

- Linea de conduccion

- Disefio de la
investigacion

- Definicion y
operacionalizacion de las
variables.

- Técnicas e instrumentos
de recoleccion de datos.

- Plan de analisis

- Matriz de consistencia

- Principios éticos

potable para el Canton
San José primero del
municipio de San Martin
utilizando el programa
EPANET 2.0 VE
[Internet]. 2015 [cited
2018 Jun 26]. p. 62
Disponible en:
https://prezi.com/ayrncgr
Iwzym/diseno-del-
sistema-de-
abastecimiento-de agua-
potable-para-el/

- Velasquez J. Disefio del
Sistema de
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https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/
https://prezi.com/ayrncgrlwzym/diseno-del-sistema-de-abastecimiento-de%20agua-potable-para-el/

Enunciado del
problema:

¢El disefio del
sistema de
abastecimiento de
agua potable centro
poblado Canrey
Chico, distrito de
Recuay, provincia de
Recuay - Ancash
mejorard condiciones
de la poblacion -
2020?

provincia de Recuay, region
Ancash — 2020.

Proponer un sistema de
abastecimiento de agua potable
del caserio de Canrey Chico,
distrito de Recuay, provincia de

Recuay, region Ancash — 2020.

Determinar la relacién del
sistema propuesto con la
condicion sanitaria del caserio
de Canrey Chico, distrito de
Recuay, provincia de Recuay,

region Ancash — 2020.

- Reservorio.
- Linea de aduccion.
- Red de distribucion.

- Condicién sanitaria

Abastecimiento de Agua
Potable para el Caserio de
Mazac, Provincia de
Yungay, Ancash - 2017.
[Tesis para optar el titulo
de Ingeniero Civil]. Nvo.
Chimbote, Pera:
Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote;
2017. [citado 2018 Jun.
23].  Disponible en:
http://repositorio.ucv.edu
.pe/handle/UCV/122647?s
how=full

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.Principios éticos

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

4.7.2. Etica en la recoleccion de datos
Se realizd de manera responsable y ordenada los materiales que se
empled para la evaluacidn visual en campo antes de acudir a ella se
pidio los permisos al caserio y a la vez se explico los objetivos y la
justificacion de nuestra investigacion para luego proceder a la zona
de estudio, asi una vez obteniendo el permiso por el caserio se
comenzd con la ejecucion del proyecto de investigacion.

4.7.3. Etica en el mejoramiento del sistema de agua potable
Se obtuvo los resultados de las evaluaciones de las muestras,
tomando en cuenta la veracidad de los componentes obtenidos y los
tipos de dafios que la afectan.
Se verifico a criterio del evaluador si los célculos de las
evaluaciones concuerdan con lo encontrado en la zona de estudio
basados a la realidad de la misma.
Se tuvo en conocimiento los dafios por las cuales haya sido afectado
los elementos estudiados propios del proyecto. Teniendo en cuenta
y proyectandose en lo que respecta los componentes afectados, la

cual podria posteriormente ser considerada para la rehabilitacion.
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V.

RESULTADOS.

5.1. Resultados
1.- Dando respuesta al primer objetivo especifico: Diagnosticar la situacion
sanitaria del centro poblado de Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de
Recuay, region Ancash — 2020.

Gréfico 1. Analisis bacteriologico 1

ANALISIS BACTERIOLOGICO

RESULTADOS
L] w e i o
© o o = o

—
o

22
11
. 00

o

Coliformes Coliformes Bacteriaz
totales, fecales, heterotréficas,
NAMP/100 ml NMP/100 m UFC/ml!
PARAMETROS
RESULTADO

LIMITE MAXTMO PERMISIBLE

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Los resultados obtenidos son los de la barra de color verde el
cual se dio a través de un estudio, donde vemos la barra de color naranja es el
valor permisible otorgado por el reglamento de calidad del agua para el

consumo humano, Ministerio de salud.
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Grafico 2. Andlisis bacteriologico 2
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Gréfico 3. Analisis bacterioldgico 3
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Gréfico 4. Anélisis bacteriologico 4
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Tabla 8. Dosificacion por goteo

\Y Qmd Qmd P t Vs as

5) 0.19 0.31 2.00 0.62 12.00 4.58 60.00 2.00

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:
Se aplicara un sistema de cloracion por goteo para el reservorio que estamos
presentando el cual es de 5 m3, este sistema por goteo sera de 2 gotas/seg, para
asi se pueda dar una mejor calidad al agua que serd consumida y evitar

enfermedades.
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2.- Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Proponer un sistema de
abastecimiento de agua potable del centro poblado de Canrey Chico, distrito de

Recuay, provincia de Recuay, region Ancash — 2020.

Tabla 9. Disefio de la captacion

DISENO:-DE LA CAPTACION
DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO
TIPO DE CAPTACION TC MANANTIAL DE
LADERA
CAUDAL MAXIMO Qmax 0.6 L/s
CONCRETO
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 210 - 280
KG/CM2
TIPO DE TUBERIA TP PVC
DIAMETRO DE TUBERIA DT 1.5 plg.
CLASE DE TUBERIA CcT 10.00
CASETA DE VALVULAS cv 0.80 x 0.90 x 0.85
CERCO PERIMETRICO cP 6.00 x 5.65 x 2.40
DISTANCIA DEL FLORAMIENTO Y L 160
LA CAMARA HUMEDAD :
ANCHO DE PANTALLA HUMEDAD b 0.90
ALTURA DE LA CAMARA
HUMEDAD Ht 1.00
DIAMETRO DEL ORIFICIO DE b 200
PANTALLA :
DIAMETRO DE REBOSE Y
LIMPIEZA D 1.50
NUMERO DE RANURAS Ne r 115.00
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dcan 2.00
VALVULA COMPUERTA VC 1.00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

El tipo de captacion es de manantial de ladera concentrado, esta captacion es el
punto de inicio, se encuentra en las coordenadas Y: 8454874.6345, X:
9004789.695en la altitud 3768 m.s.n.m.

Para el disefio me base en el reglamento de la Resolucion ministerial n° 192,
para hallar el caudal de la fuente se aplico un método volumétrico en dos
estaciones donde se determind el caudal minimo y maximo, se aplicaron
férmulas como la de Hazen y Williams, ver resumido los célculos en la tabla
09, ver mas detallado en anexo 03: memoria de calculo (captacién), para mas
detalle ver anexo 07: plano de captacion.

Tabla 10. Disefio de la linea de conduccién

2 DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO

CAUDAL DE DISENO Qmd 0.19 Lit/seg

TIPO DE TUBERIA Th PVC

CLASE DE TUBERIA Ctb 10

TRAMO 1 Tr 450 m

PROMEDIO V-TRAMO1  0.62 m/seg

TRAMO D 1.00 plg.

PERDIDA DE CARGA

PROMEDIO Pc- TRAMO 1 1.12m

VELOCIDAD ‘

PRESION PROMEDIO Pr - TRAMO 1 38 m.c.a

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se aplico el método directo, donde se obtuvo un didmetro de tuberia de 1.00 plg,
PVC, clase 10.00, el caudal de disefio es el caudal maximo diario. Apliqué el
disefio con el reglamento la Resolucion Ministerial n° 192, donde aplica
formulas de Hazen y Williams, gracias a ello pude determinar la velocidad
deseada y la presion deseada, ver resumido los calculos en la tabla 10, ver mas
detallado en anexo 3: memoria de calculo (Linea de conduccion), para mas

detalle ver anexo 07: plano de perfil de la linea de conduccion.
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Tabla 11. Disefio del reservorio

3- DISENO DEL RESERVORIO
DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO
FORMA For RECTANGULAR
VOLUMEN DE RESERVORIO Vit 5m3
TIPO Tp APOYADO
) CONCRETO ‘
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC ARMADO 280
KG/CM2

ANCHO INTERNO b 2.10m I
LARGO INTERNO I 2.10m I
ALTURA TOTAL DEL AGUA ha 1.21 I
TIEMPO D(ie/ggglg%cs))Asummo 1800.00 I
DIAMETRO DE REBOSO Dr 2 plg I
DIAMETRO DE LIMPIA DI 1 plg I
DIAMETRO DE VENTILACION Dv 2 plg I
DIAMETRO DE CANASTILLA Dc 58.80 I
NUMERO DE TOTAL DE RANURAS R 35.00 I
DIAMETRO DE REBOSE Y LIMPIEZA D 2.00 |
CERCO PERIMETRICO cP 7.00 x 7.80 x 2.30 |
CASETA DE DESINFECCION CcD 0.85mx1.22m |
VOLLMENDECASETAPE w0 wm |

CANTIDAD DE GOTAS CDG 2.00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Se aplicd un disefio para un reservorio apoyado de forma rectangular, la
topografia nos ayudo a definir el lugar de dicha estructura, este reservorio se
encuentra en las coordenadas Y: 8256911.6984, X: 90047896.8211, en la altitud
3605 m.s.n.m, gracias al reglamento se determind y se aplicé todos los
accesorios necesarios, ver resumido los calculos en la tabla 11, ver méas
detallado en anexo 03: memoria de célculo (reservorio), para mas detalle ver

anexo 07: plano de reservorio.

Tabla 12. Disefio de la linea de aduccién

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO

CAUDAL DE DISENO Qmh 0.31 Lit/Seg

TIPO DE TUBERIA Tb

CLASE DE TUBERIA Ctb 10

VELOCIDAD \Y 0.612 m/seg

DIAMETRO D 1plg

PERDIDA DE CARGA Pc 1.058 m

TRAMO 1 Tr I

PRESION Pr 19.15m

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Para el disefio de la linea de aduccién se usé el caudal maximo horario,

utilizando las férmulas de Hazen y William, por ello se obtuvo una tuberia de 1
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plg, PVC, clase 10, ver resumido los calculos en la tabla 12, ver mas detallado
en el anexo 09, memoria de célculo (linea de aduccidn), para méas detalle ver el

anexo 14, plano de perfil de la linea de aduccidn.

Tabla 13. Disefio de red de distribuciéon

DISENO:DE LA RED DE DISTRIBUCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO

CAUDAL DE DISENO Qmh 0.31 It/seg

TIPO DE RED DE DISTRIBUCION TRD RED ABIERTA

VIVIVENDAS Viv. 53 m

DIAMETRO PRINCIPAL D 1 plg.

TIPO DE TUBERIA Tb PVvC

CLASE DE TUBERIA Ctb 10 I

VELOCIDAD VL 0.62 m/s
PRESION MINIMA (TUBERIA) v 4mca.
PRESION MAXIMA (TUBERIA) % 49mca

IPERDIDA DE CARGA MINIMA (TUBERIA) Pc 0.76 m

SERDIDA DE CARGA MAXIMA (TUBERIA Pc 117 m

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se tuvo que aplicar el disefio con el caudal maximo horario, hallando el caudal
unitario, este caudal se dara en cada vivienda, en la tuberia principal 2.00 plg de
didmetro interno, PVC, clase 10, PVC, clase 10, respetando los principios de
caudal, presiones dados en el reglamento indicado, ver resumido los célculos en
la tabla 13, ver mas detallado en anexo 03: memoria de calculo (red de

distribucion), para mas detalle ver anexo 07: plano de red de distribucion.
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3.- Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Determinar la relacion
del sistema propuesto con la condicion sanitaria del centro poblado de Canrey

Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, region Ancash — 2020.

Grafico 5. ;Mejorara la condicion sanitaria con el disefio del sistema?

1. ;Usted cree que con el disefio de un sistema de
abastecimiento de agua potable mejorara la condicion
sanitaria?
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Segun la encuesta aplicada a los pobladores, todos indican que si se aplica un
disefio de abastecimiento de agua potable, tendran un mejor condicion sanitaria

y una mejor calidad de vida.
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5.2. Analisis de Resultados.

A Segln Velasquez J. menciona en su tesis “Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio Mazac, provincia de
Yungay, Ancash — 2015, tuvo como objetivo disefiar el sistema de
abastecimiento de agua potable de caserio Mazac, por lo que su metodologia
fue descriptiva, teniendo como conclusiones un tipo de disefio de captacion
tipo ladera y concentrado, linea de conduccion con una pendiente de 5.35m,
tipo de reservorio de almacenamiento de regulacion y reserva.

Los resultados que obtuve del disefio de la camara de captacion fueron
parecidos ya usé un tipo ladera y concentrado; por lo que los dos tienen una
fuente subterranea ya que se encuentran en zona rural.

B. Segun Jara F., Santo K.menciona en su tesis Disefio de abastecimiento de

agua potable y el disefio de alcantarillado de las localidades; el Calvario y
Rincpon de Pampa Grande del distrito de Curgos — La Libertad concluyo
con respecto a las presiones, pérdidas de carga, velocidades y demas
parametros de las redes de agua potable han sido verificados y simulados
mediante el uso del programda establecido de FONCODES, obteniendo usar
en la linea de conduccion tuberia clase 7.5.
Los resultados que obtuve del disefio de la linea conduccidn respecto a la
clase de tuberia fue de 7.5, si hacemos una comparacion con la presente
investigacion la conclusion del autor se asemeja ya que se utilizé para ambos
casos la norma 0S.010 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

C. Segun Ortega F, Vallecido M, Gonzales O, en su tesis Disefio Hidraulico del

sistema de abastecimiento de agua potable Mag, para la comunidad Las
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Vegas, municipio de San Sebastian de Yali, departamento de Jinotega;
menciona en sus conclusiones que el tipo de su reservorio fue de forma
rectangular y tipo reserva, con un volumen total de 15m3, un didmetro de
3.00m, altura de tirante de agua 1.30 con un borde libre de 0.30.

Los resultados que obtuve sobre mi disefio de reservorio fue de forma
circular, con un volumen de 10m3, un ancho de 2.20m y un borde libre 0.30;
no coinciden porque yo tengo un volumen muy grande por eso opté en hacer

un disefio de reservorio forma circular.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que el andlisis fisico, quimico y bacterioldgico del agua, ayudo a

determinar la calidad en la que se encuentra el agua que se consume a diario en
el centro poblado de Canrey Chico, por el cual se aplicara un sistema por
desinfeccion por goteo colocado en el reservorio para que asi el agua sea apta
para el consumo humano.

Se concluye que el centro poblado de Canrey Chico, necesita de un sistema de
abastecimiento por ello se disefiara una captacién de 0.90 m de ancho, largo de
0.90 m, alto de 1.00 m, la camara seca de 0.80 m x 0.90 m, con una altura de
0.70 m, con diametros de tuberia de rebose y limpieza de 1.50 plg y los demaés
accesorios requeridos y su cerco perimétrico, el disefio hidraulico de la linea de
conduccion contara con una longitud de 450.00 m, con una tuberia de un
didmetro de 1.00 plg, clase 10.00, tipo PVC, el reservorio de almacenamiento
se disefiara para un volumen de 5.00 m3, determinando con el disefio hidraulico
didmetros de tuberia de rebose y limpieza de 2.00 plg y los demas accesorios
requeridos y un sistema de cloracion 1.22 m x 0.85 m, dando 2.00 gotas por
segundo, el disefio hidraulico de la linea de aduccién se determina una tuberia
de didmetro de 1.00 plg, tipo PVC, clase 10, se realiz6 el disefio hidraulico para
las 53 viviendas, obtuvimos el resultados de tuberias principales de un diametro
de 1.00 plg, gracias a estos disefio se mejorara la calidad de vida de los
pobladores.

Se concluye que realizando el disefio completo del sistema de abastecimiento de
agua potable del centro poblado Canrey Chico, se lograra mejorar la condicion

sanitaria.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

1.

Se recomienda realizar el estudio analisis fisico, quimico y bacteriolégico del agua,
para determinar la calidad del agua, siempre y cuando se comparen los resultados con
el reglamento que presenta el Ministerio de Salud (Reglamento de la calidad del agua
para consumo humano).

Para disefar se debe de hallar el caudal de la fuente por métodos volumétricos, hacer
los estudios necesarios como levantamiento topografico, mecénica de suelos, para el
disefio de la captacion se utiliza el caudal maximo de la fuente en lluvia, para linea
de conduccion se disefia con el caudal maximo diario hallado con el coeficiente de
variacion de 1.30 por el caudal promedio, para linea de aduccion se disefia con el
caudal méaximo horario hallado con el coeficiente de variacion de 2.00 por el caudal
promedio, para el disefio del reservorio se debe de tener en cuenta la poblacion, y el
caudal promedio, también se le dard un cerco perimétrico, para las redes de
distribucion se puede disefiar para un red abierta o cerrada, para el disefio hidraulico
se necesita el caudal maximo horario y los diametros minimos son de 1.00 plg en la
tuberia principal, % plg en los ramales.

Se recomienda tener un sistema de abastecimiento de agua potable y darle un buen
mantenimiento y uso que asi nuestras condiciones sanitarias no entren en un estado

ineficiente.
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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 indormaciin ilada el proyectista de-
bera evaluer la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de e encias, disefando sistemas flexibles en
su opersacion, desculdar el aspecto economice. Se
deberd solicitar a la Emsa de Agua la respectiva facti-
bilided ge servicios. T \as estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utizacin.

1.2. Periodo de disefio -

Para p%ms de poblacionss o cudadas, asi como
para proyectos de megaramiento y/o ampliacion de send-
cios en asentamientos existentes, el periodo de diseno
sera fyado par el proyectsta utilizando un procedemeenta
que garantice ks paricdos Oplimos para cada companen-
te de los sisiemas.

1.3. Poblacion
La poblacion lulura para el pericdo de diseno consicde-
rado debera calcularse;

a) Tratandose de asentamientos humanos existentes,
el cracimiento debera estar ecorce con &l plan requlador
y ks programas de desarrolio regicnal si los hubiore: en
€as0 de no existir éstos, se debera tener en cuerta las
caraclerigticas de la ciudad, o8 factores hisiinicos, $ocio-
economico, su tendencia da desarrolio y otros que 58 pu-
dieren obtener. . o

b) Tratandosa de nuavas hab®aciones para viviendas
dgpert‘aa considerarsa por lo menos una densidad de 6 hah/
vivienda.

1.4. Dotacion de Asua
_ La dotacdn promedio diaria anual por habltante, se

fijara en base a un esludio de consumos técnicamants
ps:glsado. sustentado en infarmacionas estadisticas com-
oo S,

Sl sa comprobara la no exlstencia de estudios de con-
SuUmo y no se justificara Su gjecucion, se considerard por
lo menos para sistemas con conexiones domicilianas una
dotacén de 180 Vhatyd, en ¢ Irio y de 220 Vhaki'd en
clima templado y calido.

_ Para programas de vivienda con loles de drea menoe
o igual a 90 m2, las dotacionas serdn ds 120 Ihab'd en
¢lima frip y de 150 Khabid en clima templado y cilido.

Para sistemas de abastscmiento indirecto por surti-
dores pera camidn cistema o pletas pablicas, se conside-
rara una dotacion entre 30 y 50 I'habld respectivaments,
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Para habiaciones de tipo mdustrial, debera determi- | deeran causar lugas o ser loco de posible contaminacian.

narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado. ) ¢

Para habdaciones de tipo comercial se splicara 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 promedho diano anual de la demanda, deberan ser fija-
dos en base al andlisis de informacion estadistica com-

ro 5
Da lo contrario se podran considerar los siguientas co-
eficientes:

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a 2,5

1.6. Demanda Conltra incendio

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

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

- El caudal necesarko para dgemanda contra Incendio,
podra estar incluido en el caudal domestico: debiendo
considerarse para las tuberias donde se ubiquen hidran-
tes, los siguientes caudales minimos:

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

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicidn de excrelas por diges-
tion seca, se considerara una contribucion de excretas por
habitante y por dia de 0,20 kg,

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

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

Asimismo deberd considerarse como contribucidn al
alcamariliado, ¢ agua de infiltracién, asumiendo un cau-
dal debldamente justificado en base a la permeabilicad
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 inspeccion y co-
nexdones domicikarias.

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales deberd
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
lsJe un lo sehalado en la norma 0S5.060 Drenaje Pluvial

ano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

Se refieren a las aclividades basicas de operacion y
mantenimiento preventivo y comectvo de los principales
elementos de los sisternas de ummable y alcantarilla-
do, iendientes a lograr el buen funcionamiento y el incre-
mento de la vida (il de dichos elementos.

Cada empresa o la enlidad responsable de & adeni-
nistracion de los servicios de potable y alcantarilla-
do, debera contar con ks respectivos Manuales de Ope-
racion y Mantenimsento. X

Para realizar las actividades de operacidn y manteni-
mienio, e deberd organizar y ejecular un programa que
incluya: Inventario técnico, recursos humanos y materia-
les, sistoma de informacion, control, svaluacion y archi-
vos, que garanticen su eliciencia.

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

Debera realizarse inspecodn y limpieza periddica a fin
de localizar defectos, grietas u otros m:»e que pu-

Y T ——— € e,

De encontrarse, deberdn ser reportadas para que se rea-
fce las roparaciones necesarias.

Debera realzarse penddicamente muestreo y control
de la calidad del a a fin de prevenir o localizar focos
de contaminacidn y tomar las medidas correctivas del caso.,

Periddicamente, por lo menos 2 vecss al afho debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucion con una dosificacion de 50 ppm u otro
wuge? similar que garantice las condiciones de potabi-

agua.

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

Debera realizarse inspecciones rutinanas y penadicas
para localizar probables roturas, y/o lalkas en lag uniones
o materiales que provoguen fugas con el consigulente de-
terioro de pavimentos, Gmentaciones, otc, De detectarse
aquelios, deberé reporarse a fin de realizar el manteni-
mianto correctivo,

A criterio de la dependencia responsable de la opera-
cién y mantenimiento de los servicios, debera realizarse
periddicamente, muestreos y estudios de pitometria ylo
deteccion de lg:s: para determinar el estado general de
l‘;% y sus probables necesidades de repara y/o am-

iacion,

Deberé realizarse periédicamente muestreo y control
de calidad del agua en puntos éstratégicos dae |a red de
distribucidn, a fin de prevenis o localizar probables focos
de contaminacion y tomar las medidas correctivas del caso.

La dicidad de las acci anteriores serd lijada
en los manuales respectivos y dependera de las circuns-
fancias locales, debendo cumplirse con las recomanda-
ciones del Mwssterio de Salud.

Vilvulas e Hidrantes:

a) Operacion

Toda valvula ¢ hidranie debe ser operado ulilizando el
dispositivo y/o procadimiento adecuado, de acuerdo al tipo
de operacion {manual, macanico, elécirico, neumatico,
elc.) por personal entrenado y con conocimiento del sis-
tema y tipo de valvulas.

Toda valvula que regule el caudal y/o
sistema ce agua potable debera ser operada
que minimice ¢l golpe de ariete.

La ubicacién y condicidn de funcionamienio de toda
valvula deberan registrarse conveniantemente,

esion en un
en forma tal

b) Mantenimiento ) .

Al iniciarse la operacion de un sistama, deberd verifi-
carse que las valvulas y/o hidrantes se encuentren en un
buen estado de funcionamiento y con los elementos de
proleccon (cajas o chmaras) limpias, que permitan su fa-
cll operacion. Luego se procaedera a la lubricacion ylo en-
grase de las partes maviles,

Se realizarg Ingpeccion, limpieza, manipulacidn, lubn-
cacion y/o engrase de las partes moviles con una periodi-
cidad minima de 6 meses a lin de evitar su agarrotamien-
10 @ inoperabilidad.

De localizarse valvulas o hidrantes deteriorados o aga-
rrolades, debera reportarse parg proceder a su repara-
cion o cambio.

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

Los equipes de bombeo serdn operados y mantenidos
siguiendo estrictamente las recomendaciones de los fa-
bricantes y/o las instrucciones de operacion establecidas
en cada caso y preparadas por el departamento de ope-
racién y'o mantenimiento correspandienta.

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 lelrinas sandarias se
realizara penddicamente, ciféndose a las disposiciones
del Ministario de Salud, Para las letrinas sanitarias pabs-
cas debera establecerse un conirol a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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e ¥ NORMAS LEGALES

4. ALCANTARILLADO
& l:&" Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-

Deberd electuarse inspeccion y impeza peridédica
anual de |as tuberias y cdmaras de mapeccion, para avi-
1a1r posibles obstrucciones por acumulacion de fango u
olros.

Enlas de lluvia se debera intansiicar la pario-
dicidad de |a limpieza debido a fa acumulacién de arena
Yo lierra arrastrada por el agua.

Todas las obstruccionas gue se produzcan deberdn sec
atendidas a la brevedad posibie mlhzancb harramientas,

y métodos adecuados.
elabararse periddicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimianto, a fin de conocer &f
estado de conservacion y condiciones del sistorna,
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CAPTACION ¥ CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

1. OBJETIVO

Fijar las condiciones para la elaboracion ce ks pro-

05 de captacion y conduccion de agua para consumo
umano.

2. ALCANCES

Esta Norma fija los requisitos minimos a los que de-
ben sujetarse los disenos de captacion y conduccion de
agua ﬁara 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 deberdn realizar los es-

tudios que a:
sisterna, entre
altamativas, ubicacion geografica, tomrsaﬁa. rendimean-

uren la calidad y cantdad reguigre e
que Incluyan: Identlficacion de fuentes

tos minimos, vanaciones anvales, andlsis lisico quimi-
©0s, vulnerabilidad y micrebiologicos y oiros estudios que
S0aN Necasanos,

La fuente de abasiecimeento a utilizarse en forma di-
recta o con obras de regulacidn, debera asegurar ef cau-
dal maximo diaro para &l periodo de disano,

La catdad del agua de 12 luente, deberd satislacer los
requisitos establ enla Legislacion vigente en ef Pals.
4. CAPTACION

El disefo de |as obras debera garantizar como mini-
me la captacidn del caudal maximo diario necesano pro-
tegiendo a la fuente de |la contaminacién.

Se tendran en cuenta las siguientes consideracionas
generales:

4,1. AGUAS SUPERFICIALES

a) Las obras de toma que se ejecuten en los cursos de
aguas superficales. en lo posible no deberan modificar el
flujo normal de la fueate, deben ubicarse en zonas que no
causan erosion o sedimentacion y deberdn estar por deba-
|0 de les niveles minimes de agua en pericdos de estiaje,

b) Toda toma debe disponer de 'os elementos necesa-
rios para impedit el paso de sélidos y facilitar su remo-
cidn, asi como de un sslema de regulacion y contrel. EI
exceso de captacion debera ratomar al curso crginal.

c} La toma debera ubicarse de tal manara que las va-
riaciones de nivel no alleren el luncicnamiente normal de
|a captacion

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El uso de las aguas subtarraneas se determinara me-
diante un estudio a travas del cual $e evaluard la disponi-
bliidad del recurso de agua en cantidad, calidad y opontu-
nidad para i fin requendo.

4.2.1. Pozos Profundos

__a) Los pozos deberan ser perforados previa autonza-
cion de los organismos competentes del Ministedo de
Agncultura, en concordancia con la Ley Generzal e Aguas
vigente. Asi mismo, conciuida la construccdn y  equipa-
miento del pozo se dabera solcitar licencia de uso de agua
al mismo crganisme. s

b) La ubicacion de los pozos y su diseno preliminar
serdn determinados como resultado del correspondiente
esludio hidr dgico especifico & nivel de disefo de
obra. En la ubicacion no soko se considerara las mejores
condicionas hidrogeokqgicas del acuifero sino también
suficiente distanciamiento que debe existir con relacion a
otros pozos vecinos existantes y/ o proyectados para evi-
tar problemas de inerfarancias,

¢) El menor didmetro del foerro de los pozos debera ser
For lo mencs da 8 cm mayor que ! diametro extarior de
os img:lsoms de la bomba por instalarse,

i 5;2 uramte la perloracion del pozo se determinard su
disafo definitvo, sobre 'a base de los resultados ceal astu-
dio da las muestras dal tarreno extraido duranta laEPerfo
racion y los correspondientes reQisiros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacidn, locaszacion y longitud de los filtros,

e) Los hitros serén disefados considerando el caudal
de bombeo; la granulometria y espesor de los asiratos;
valocidad de entrada, asi como la caSdad de las aguas.

T} La congiruccidn de los pozos se hara en forma lal
que se evite el arenemiento de ellos, y se obtenga un op-
tmo rendimiento a una alta eficiencia hidraulica, o que
s& consequird con uno O vancs métodos de desarrolio.

2) Todo pozo. une vez terminada su construccidn, de-
bera sar sometido a una prueba de rendimiento a cawdal
variable durante 72 horas continuas como minimo, cen
|a kinalidad de determinar el caudal explotabie y |as cond-
ciones para su equipamiento. Los resultados de la prue-
ba deberan ser expresados en graficos que relacionen fa
ggptggldn con los caudales, indicandose el tempo de

mbeao,

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

4.2.2, Pozos Excavados

a) Salvo el caso e pozos excavados para uso domes-
tico unifamiliar, todos los demis deben perforarse previa
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avtorizacion del Menisterio de Agricultura. Asi mismo, con-
cluida la ceastruccion y equigamiento del pozo se deberd
sollu)laErl licencia de uso de agua al mismo

b di excavacdn serd  aquel que permi-
1a realizar las operaciones de excavacdn y revestimiento
dal pozo, sen a manera de referencia 1,50 m.

, 50

¢} La profundidad del pozo excavado se determinara
@n base a la profundidad dsl nivel estatico de la napa y de
la méaxima profundidad que técnicamente se pueda exca-
var por debajo del nivel estatico.

d} El revestimiento del pozo excavado deberd ser con
anilios clego de concreto del tipo deslizante o ﬂllo. hastael
nivel estabico y con aberturas por debajo de él.

e} En la construccidn del pozo se deberd considerar
una escalera de acceso hasla &l fondo para permitir la
Empie2a y mantenimiento, asi como para fa pesible pro-
fundlzacagn an el futuro.

f) E1 motor de la bomba puede estar instalado en la
superficie del terreno o en una plataforma en el intenor

pozo, debiéndosa considerar en este Gltimo casc las
medidas de seguridad para evilar la contaminacaén del

agus.

QJ Los pozos deberdn contar con sellos sanitarios, ce-
rrandose |la boca con una tape henmética para evitar la
contaminacion del acuifere, asi como  accidentes perso-
nales. La cublerta del pozo deberd sobresalir 0,50 m como
minimo, con relacion al nivel de inundacion,

N} Tedo pozo. una vez terminada su consiruecion, de-
berd ser sometido a una prueba de rendimiento, para
determinar su caudal de expiotacion y las caractoristicas
1écn de su equipaméento.

i) Durante la construccion del pozo y pruabas de ren-
cmiento s& deberd lomar muestras de agua a fin de de-
terminar su calidad y convemsencia de utilizacion,

4.2.3. Galerigs Filtrantes

&} Las galerias titrantes serdn disefadas previo estu-
dio, de acuerdo a la ubicacion del nivel de la napa, rend-
miento ¢ef acuilero y al corte geokigico obitenido median-
18 excavacionee de prusta.

b} La tuberia a emplearse deberd colocarse con jun-
1as no estancas y que asegure su alineamiento.

<) El area filtrante circundante a la tuberia se formara
con grava seleccionada y lavada, de granulometria y es-
pesor adecuado a las caracterisbcas del 1erreno y a las
pedoraciones de la tuberia,

d} Se proveera cimaras de inspeccin espacadas con-
venientemants en funcion de! diametro de & tuberia, que
permila una cperacdn y mantenimiento adecuado.

o 68’ Lg velocidad maxima en los conductos serd de
80 mi's.

f) La zona de captacion deberé estar adecuadamente
gﬂg&iﬁa para evitar la conlaminacion de las aguas sub-

raneas.

g! Durante la construccion de las gakerias y pruebas
de rendimiento se deberd fomar muestras de agua a fin
oa determinar su calidad y 1a conveniencia de utl ion.
4.2.4. Manantiales

a) La estruciura de captacion se construira para oble-
ner 8l maximo rendimiento del afloramiento.

b} En el diseno de ias estruciuras de captacion, dede-
ran preverse valvulas, accesorios, tuberia de limpieza,
rebose y tapa de inspecoidn con todas fas protecciones
sanitanas comespandientes. 4

¢) Al inicic de |a fuberia de conduccion se instalard su
corm ndiente canastilia.

d} La zona de captacion debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas.

e} Debera tener canales de drenaje en la parte supe-
ror y alrededor de la captacion para evitar la contarmina-
¢ion por las aguas supediciales.

5. CONDUCCION

Se denomina cbras de conducckn & las estructuras y
clementos que sicven para transportar of agua desde l1a
captacidn hasta al resarvoro 0 planta de tratamiento.
La estructura debera tener capacicad para conducir como
minimo, el caudal maximo diano.

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

o 4 | v O by

aj Las caracteristicas y matenial con que se constru-
yan los canales seran determinados en funcion al caudal
y la calidad cef agua. :

b) La velocidad del flujo no debe produc depbsitos nl
erosionas y en ningdn caso serd menor de 0,60 mis

c} Los canales deberan ser disefados y construdos
teniendo on cuenta las condicones de segurkiad que ga-
ranticen su funcionamiento permanente y prasernven la
cantidad y calidad del agua

5.1.2. Tuberias

a) Para el diseho de la conduccion con tuberias se ten-
dré en cuenta las condiciones fopograficas, las caracta-
risticas del sueio y la climatologia de la zong a fin de de-
terminar el tipo y calidad ds la tuberia.

b) La velocidad minima no debe producs depdsitos n
erosiones, & ningln caso sera menor de 0,60 mis

o} La velocikdad maxima admisible sera:

3Ims
Smis

En los tubos da concreto
En tubos de asbesto-cemenno, avero y PVC

Para otros materiales doberd justificarse la velocidad
maxima admisible. ;

d) Para ef calculo hidraulico de las tubserias que traba-
jen como canal, e recomienda la fdrmula de Manning,
con los sigulentes coeficlentes de rugosidad:

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concren

0,010
0,015

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

) Para el calcuie de las tuberias que trabajan con flu-
jo a presidn se utilizaran formulas racionales. £n caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se ulilizardn los
coeficientes de fricckda que se estabiecen en la Tabla N®
1. Para ol caso de berias no consideradas, se deberd
justificar técnicamente el valor utilizado.

TABLAN
COEFQCIENTES DE FRICCION «C» EN
LA FORMULA DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA o0
Ao $in cosra 120 |
Acero soldaco en espral 100
Cabre gin costra 150
Conurelo 110
| Fxa g vidiig 150_|
Herro fundida 100
j i 140
Herro gavanizado 100
_Peliedens. Asbesio Cemerto | 140
Polijcloruro da winilo)(PVC) 150
5.1.3, Accesorios
2) Vilvulas de aire
n las lineas de conduccién por gravedad y/o bom-
beo, se colocaran valvulas extractoras de aire cuando haya

cambio de direccidn en los ramos con pendiente positiva.
En los tramos de pendente uniforme se colccardn cada
2.0 km como maximo,

Si hubiera algun peligro de colapso de |a tuberia a cau-
sa dal matarial de [a misma y de las condiciones da traba-
jo, I?mww vilvulas de dodle accidn (admisidn y ax-
pul g

El dimensionamiento de las valvwias se determinard
en funcién del caudal, presion y ddmetro de la tuberfa.

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en kos puntos bajos, te-
niendo on consideracion la calidad del agua a condutirse
r la modalidad de funcicnameento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionardn de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendabie que el didmelro de la
valvula sea menor que el diametro de la tuberia,

alC
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c) Estas vavulas daberdn ser instaladas en camaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su 1&-
cil oparacitn y mantanenianto.

5.2, CONDUCCION POR BOMBEO

#) Para el cakouto de las lineas de conducaién par bam-
beo, se recomianda &l uso de la formula de Hazen ¥ Willia-
ma. El dmensionameanto se haré de acuerdo al estudio
del gasmem economnoo B
nas pam el uso de véMdas de are y de purga del nu-
meral 5.1

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

&) En el caso de suslos apreeivos o condicionas seve-
ras de clima, deberd considerarse luberias de matedal
adecuado y debidaments protegi ldo

bl Los aur.es con carrataras, vias lérmaas y obras de
ara, duman dmam an coordinacion con & arganis-

mo o

c) Dsbeni disenanse anclaj@s de concrelo simpla, con
crato ammada o de olro tpo en todo accesona, 6 valvuls.
considerando el dlmvo la presion de prueba y condi-
okin de instalaciin de |a tuberia,

d| En el disero de 1oda linea de conduccidn se dabera
tener en cuenta el golpe da ariete.

GLOSARIO
ACUIFERO.- Estrato sublerrnes saturado de agua del

Cual asta nu{'. faciimente. e Lo L sike
izada en el 5

suelo y que genermmeme tequwe de excavackn para
SU exlraccion

AnonAm!mo.- Son las fuentes o surgencias, que
an principio deben ser consxaradas como alvigdaros
naturales de ks acuileros.

CALIDAD DE AGUA.- Caracterislicas lisicas, quimi-
cas, y bactenologicas del que la hacen aptas para el
consumo humana, mn impiicancias para la salud, Inclu-

do spanencia, olor.

CAUDAL MAX o ARIO.- Caudal mis alte en un
dia, obsarvado an al perodo e un 370, S lener an cuenta
los consumos por incendics, pérdides, eic.

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo aue experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombaando o cuando &l pozo fluye natwralments, Es la
diferencia, medda en metroe, entre & nivel estético y &
nivel dindmica.

mmos ~ Es la reji#a del pozo que sirve como sec-
cién de captacion da un pozo que toma e ague de un
aculrefo de malerial no consolidado.

FORRO DE POZOS.- Es 4 tuberia de revestimianto
colocada unas vacas durants i perforaaén otras das-
pués de acabada ésta. La que se coloca durante la
racion puede eer provaanal o delintiva. La nnaﬁdau mas
frecuente da la pnmara 6s la da sostener el terreno mien-
tras se avanza con |a perforacion. La fnakdad de la se-
qunda es revestir detinitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es [a penetracion del lerrena en
forma manual. El dametro minimo 65 aquel que permite

el trabaj de un o i €n su fondo.
voio Fogma -~ E8 la penelracidn del lerena ut-

fizando maquinaria. En sla caso [a perforacion puede see
nicada oonmampomhasbaunaprofurddﬁ oonwuenes
Y lugo *mﬂma con & equpo 08 perfarecd

LLO SANITARIO - Elementos utlizados para man-
fener las. oordluonc: sandanas éptimas on la estructura
de i so ala :dgrlr dodt

SposSiivo © conjunto spositl-

vos deumaws @ desviar el agua desde una lugnte hasta
los damas argancs constitutivos da una captacion
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ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esla Norma senala los requsios minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacin de
la calidad del agua para consumo humana.

2. FINALIDAD

Los sistemas de almacenamiento tienen coma funciéa
suministrar agua para consumo humano a las redes de
distribucion, can las presiones de sernvico adecuadas y
en cantiiad necesana que permita compensar las vara-
clones de la demanda. Asimiamo daberan contar con un
volumen adicional para suminislo en casos de amergen-
cia coma incandio, suspension temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paraizacidn parcal de la planta de
tratammianto.

3. ASPECTOS GENERALES
3.1. Determinacién del volumen de almacena-

0
El volumen deberd determinarse con las curvas do va-
riacion de la demanda horarla de las 2onas o= abastecl-
mieno ¢ de una pobacidn de caracteristicas similares,

3.2. Ubicacion y .

Los resarvorios se daben ubicar en areas libres. El pro-
red_o deberd inclulr u cerco qué impida el libre acceso a
as instalaciones,

3.3, Estudios Complementarios
Para & digeno de los regarvorios de almacenamienta
sa deberd contar con informacian de la zona elegida, como
ratias aéreas, estudios de: topografia, mecance de
suelos, variaciones de niveles fredticos, caracteristicas
quimicas de’ suelo y otros que g8 considere Necasario.

3.4. Vulnerabilidad

Los resenvonios ne deberdn eslar ubicados en lerre-
nos sujetos a inundacion, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Casela de Valvulas

Las valvuias, accesonios y los dispositivos de madi-
cdn y contrel, debaran Ir glojadas en caselas gue parmi-
mar lizs labares de operacdin y mantenmients con

3.6, Mantenimiento

Se debe prever que las labores de mantenimiento sean
efactuadas sin causar memupcionas prolongadas del sar-
vicie. La instalacion debe conlar con un sistema de «by
pass- entre |a tuberia de entrada y salda 6 doble cimara
de edmacenamiento.

3.7. Seguridad Aérea

Los reservorios elevados en 20nas cercanas a pistas
de aterrizaje deberan cumplr las indicaciones sobre lu-
gnsmdo senaizacidn wmpartidas por & auloddad compe-

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

E! volumen tolal de almacenamiento esiara conforma-
do par ¢l volumen de regulacion, volumen contra incendic
y volumen de resarva.

4.1, Volumen de Regulacion

El volumen de regulacion serd calculado con el diagra-
ma masa correspondiente a las vanaciones horarias de la
demanda. ; e ;

Cuando se comprueba la no disponibilidad de esta in-
farmacion, se debera adopiar como minimo el 25% del
fnomodio anual de la demanda como capacidad de requ-
Bcitn, siempee que &l suministro de la fuente de sbaste-
cimignto sea cakulado para 24 horas de funcionamignto.
En caso conlraro debera ser daterminado en funcion al
horario del suministro,

4.2. Volumen Contra incendio

En los casos que se considera demanda contra incen-
dio, debera asignarse un volumen minimo adicional de
acverdo al siguiente criterio:

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

85



- 50 m3 para areas destinadas nefamente a vivienda,

- Para 4reas destinadas a uso comercial o industrial
deberd calcularse utilizando el grafico para agua contra
Iincendso de solidos del anexo 1, consi un volu-
men aparente de incendio de 3000 metros clbicos y el
coeficente de apdamiento respectivo,

Independientements de oste volumen los locales es-
peciales (Comerciales, Industriales y otros) deberan le-
tr:;r_su % io volumen de almacenamiento de agua con-

incendio

4 3, Volumen de Resorva
De ser el caso, debera justificarse un volumen adicic-
nal de reserva.

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

Daberdn ser disefiados como reservorio de cabecera.
Su tamafie y lorma respondera a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necasarias y materiales de construccion a emplearse, La
forma de los resenverios no debe representar estrucluras
de elevado costo.

5.2. Instalaciones

Los reservorios de agua deberin estar dotados de tu-
berias de entrada, sakda, rebose y desaglie.

En las tuberfas de entrada. salida y desagle se insta-
lara una valvula de interrupcion ubicada conveniantements
para su facil operacion y mantenimiento. Cualquier otra
valvula especial requerida se instalara para las mismas
condicionas.

Las boeas de 1as luberias de entrada y salica deberdn
estar ubicadas en posicion opuesta. para permitir Ia reno-
vacion permanents del agua en el reservorio

ANEXO 1
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

|

La tuberia de salida deberd tener como minimao el
didmetro correspondiente al caudal maximo horario de

isafo.

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

El diametro de la luberia de desagie deberd permilic
un tiempa de vacado menor a 8 horas. Se deberd verfi-
car que la red de alcantanilado receptora tenga la capaci-
dad hidraulica para recibir este caudal.

Bl peso del reservono debera tener una pendsente ha-
cia ell punto de desagle que permita svacuarlo completa-
mente.

El sistema de ventilacion dabera permitir la circulacion
dal aira en al reservorio con una capacidad mayo&gue al
caudal méximo de entrada 6 sallda de agua. Estara pro-
visto de los dsmsﬂivos que eviten el ingreso de particu-

las, insectos y luz directa del sol,
“Toda reservorio deberé contar con los dispositivos que
rmitan cenocer los caudales de ingreso y de salida, y el

pe
nivel del agua en cualguier instante,

Los reservonos enterrados deberan contar con una cu-
biarta im ilizante, con |a pendiente necesaria que
facilite el escurrimiento, Si se ha pravisto jardines sobre
la cubleria se cebera contar con dranaje que evite |a acu-
mulacidn de agua sobre la cubiena. Deben estar alejados
de tocos de contaminacion, come pozas de percolacion,
letrinas, botaderos; o protegidos de Jos 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 reservarios serd, lisa y re-
sistents a la corros:on,

53 Accesorios

Los resarvorios deberdn astar provisios de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier ofro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcic-
namiento,
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vt o undo de 3008 ¥ NORMAS LEGALES

Q: Caudal de agua en I's para extinguir el fuego
R: Volumen ce agua en m3 necesanos para resenva
g: Factor de Apilamiento

g =09 Compacto

g =05 Medio

g =01 Poco Compacto

R: Fiesgo. volumen aparente det incendio en m3
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OS.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANG

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

08.050

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 sclo usuario
Conexion predial maltiple. 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 distnibuidores 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
Iinterna de la tuberia (clave de la tuberia).

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

Conexién Domiciliaria de Agua Potable. Conjuntc 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
41 Levantamiento Topografico
La Informacién topografica para la elaboracién de proyectos Incluira:

* Plano de lotizaciéon con curvas de nivel cada 1 m. indicando |a ubicacién y
detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia importante.

2

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

90



4.2

4.3

4.4

4.5

08050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

* Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de esludio 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 habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamano de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente
distribuidos para verificar las cotas de cajas a instalar.

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 necesarics en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio
del consultor.

Poblacién

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el periodo de
diseno adoptado.

La determinacion de la poblacion final para el periodo de diseno 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.

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.

Analisis hidraulico

Las redes de dislribucién 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 distribucién, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, 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 No 1, Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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05,050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

friccion. Las tuberias y accesonos a utilizar deberan cumplic con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el enle respectivo.

TABLAN® 1
COEFICIENTES DE FRICCION “C" EN LA FORMULA
DE HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA 8l
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierre fundido dictil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policioruro 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 maxima de 100 m sl son
alimentados por un solo extremo ¢ de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, slempre que a tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion,
El valor minimo del didmetro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico, Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minime de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

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

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

condiciones de demanda maxima horaria, 1a presion dinamica no sera menor de 10
m.

4
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08,050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

49 Ubicacién 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
yl/o proyectos.

En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléctricas, de telefonia, conductos de gas u ofros, en forma tal que
garanlice una Instalacién segura.

En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada comeo 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 proyectard una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucién.

El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al frente del lote,
a una distancia maxima de 1.20 m. desde el limite de propiedad hasta el eje
del ramal distribuidor,

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas reslduales,
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
0 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
alcantariliado, 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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OS.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

Las wvalvulas deberdn ubicarse, en principio, 8 4 m de Iz esquina o su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

Las valvulas utilizadas tipo reductoras de presion, aire y otras, deberan ser
instaladas en camaras adecuadas, sequras y con elementos gue permitan su facil
operacion y mantenimiento.

Toda valvula de interrupcidon 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 aquelios de
cotas mas bajas de la red de distribucion, se debera considerar un sistema de

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

4.11 Hidrantes contra incendio

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

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

4.12 Anclajes y Empalmes

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

El empalme del ramal distribuldor de agua con la tuberia principal se realizara con
tuberia de didmetro minimo igual a 63 mm.
CONEXION PREDIAL

5.1 Disefo

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

5.2 Elementos de la conexion

Debera considerarse:
* Elemento de medicion y control: Caja de medicion
* Elemento de conduccion: Tuberias
« Elemento de empalme

5.3 Ubicaciéon

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).

5.4 Diametro minimo
El diametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.
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OS.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANTO

ANEXO

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

SUELOS Y CIMENTACIONES
CAPITULO 1
GENERALIDADES
Articulo 1.- OBJETIVO

El abjetive de esta Norma es establecer los requisitos

ra la ejecucion de Estudios de Mecanca de 05
?Eﬂm. con fines de cimentacion, de edificacionss y olras
obras indicadas en esta Norma. Los EMS sa ejecutaran

con la finalidad de asegurar la estabilidad y parmanencia
de las obras y para promover la utiizacion racional de los

recursos,
* Ver Glogario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

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

Las exigoncias de esta Norma se consideran minimas.

La presante Norma no toma en cuenla los electos de
los fenomencs de geodinamica externa y no se apica en
los casos qua haya presuncion dea la existencia de ruinas
arquecldgicas; galerfas u oquedades subterrdneas de ori-
gen natural o artdicial. En ambos casos deberan efec-
tuarse estudios especificarmente orientados a confirmar y
sobucionar diches problemas.

|@IC
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3.1. Casos donde existe obligatoriedad

Es obligatoric efecluar el EMS en los Sguientes casos:

a} Edificaciones en goneral, que alojen gran cantidad
de personas, equipos CosiCs0s 0 peligrosoes, tales como:

colegios, universidades, hospitales y clinicas, estadios,
cdrceles, auditorios, templos, salas de espectaculos, mu-
seos, centrales telelonicas, estaciones de radio y television,
estaciones de bomberos, archivos y registros pablices, cen-
trales de generacion de electricidad, sub-estaciones eléc-
tricag, silos, tangues de agua y reservorios.

b} Cualquiar edilicacion ne mencionada en a) de uno
a res pisos, que ocupen individual o conjuntamente mas
de 500 m? de area techada en planta.

c) Cuslquier edificacion no mencionada en a) de cua-
tro 0 mas pisos de allura, cualquiera que sea su &rea.

"d) Edificaciones industriales, labricas, talleres o si
milares.

e} Edificaclones especizles cuya falls, ademés del pro-
pio colapso, represente peligros adicionales importantes,
tales como: reactores atdémicos, grandes homos, deg?:si-
{os de materiales inflamables, corrosivos o combusti .
p‘anltleles de pubicidad de grandes dimensiones y olros de
similar .

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

a} Cualguier edificacion adyacente a laludes o suelos
que puedan poner en peligro su estabdidad.

En los casos en que es oblgatorio electuar un EMS,
de acuerdoe a lo indicado en esta Seccion, el informe del
EMS correspondiente deberd ser firmado por un Profe-
sional Responsable (PR).

En es10s mismos casos deberd incluirse en los planos
de cimentacdn una transcnpcidn literal del «Resumen de
lae Condiciones de Cimentacidn» del EMS (Ver Articulo
12 (12.15&)

Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obltlggtoodedad .

Sdélo en caso de lugares con con nes de cimenta-
cién conocida. debidas a depdsitos de suelos unifermes
tanto vertical coma horizontalmente, sin problemas espe-
cialas, con dreas 1echadas en planta menores que 500 m*
y altura menor de cuatro pisos, podran asumirse valores
de la Presion Admisible del Suelo, profundidad de cimen-
taclon y cualquler otra consideracion concerniente a la
Mecanica de los, las mismas que deberan figurar en
un recuadro en el plano de cimentacion con la firma del
PR que efectud la astimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacidn proporcionada. La estimacién
efectuada debera basarse en no mencs de 3 punlos de
investigacidn hasta la profundidad minima «p» indicada
en el Articulo 11 (ll.ZCE

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

- Articulo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Son aquellos que cumplen con la presents Norma, que
@s14n basados en el metrade de cargas estimado para la
estructura y que cumplen los igios para al Programa
de Investigacion descrito en el Articulo 11.

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS
 La Informacion del EMS es valida solamente para el
&rea y tipo de obra indicadas en el informe.

Los resultados e investigaciones de campo y laborato-
rio, asi como el andlisis, conclusiones y recomendacios
nes del EMS, séio se apbcardn al lerreno y edilicaciones
comprendidas en el mismo, No podran emplearse en olros
termenos, para otras adificaciones. o para otro tipo de obra

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL
POR EL EMS

Todo EMS cebera ser firmado por el PR, que por lo
mismo asume la responsabilidad del contendo y de las
conclusiones del informe. EI PR no podrd delegar a terce-
ros dicha responsabxlidad.

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION
DE LA NORMA

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

bles de hacer cumplir esta Norma, Dichas enfidades no
autonzaran i ejecucion de 1as obras, si el proyecio no cuen-
ta con un EMS, para el area y tipo de obra especifico.

Articulo 8.- RESPONSABILIDAD DEL SOLICITANTE'
Proporcionar la informacidn indicada en el Articulo § y
garantizar el libre acceso al terreno para efectuar la in-
vestigacién del campo.
* Ver Glosario

s e

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

Es la que se requiere para ejecutar el EMS. Los datos
indicados en los Articulos 8 (9.1, 9.23, 9.2b y 9.3) seran
pr%rcionadoa por quien solicita el EMS (El Solicitante)
al PR antes de ejecutario, Los datos indicados en las Sec-
clones restanies seran obleniios 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
anterioras, obras existentes, situacion y disposicion de

acequias y drenajes. En el planc deberd indicarse lam-
bién, la ublcacidn previata para las obras. De no ser asi,
el programa de Investigacion (Articulo 11), cubrira toda el
area del terreno.

¢) La situacion legal del tarreno,

9.2. De la obra a cimentar

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

b) En el caso de edificaciones especiales (que trans-
milan cargas concenfradas imporiantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que generen calor o o 0 que usen cantidades importan-
tes de a%ua). debera contarse con la indicacion de la mag-
nitud de |as cargas a transmitirse a la cimentacion y nive-
les de piso terminado, o los pardmetros dinamicos de fa
maquina, fas tolerancias de las estructuras a movimien-
10s lotales o diterenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacion de la estructura.

¢) Los movimientos de terras ejecutados y los previs-
tos en el prayeclo,

d) Para los lines de la determinacién del Programa de
Investigacion Minimo (PIM) del EMS {Articulo 11 (11.2]).
las caciones serdn calificadas, segin la Tabla N° 1,
donde A, By C dasignan la importancia relativa de la
estruciura desde el punto de vista de la investigacion de
suelos necesaria para cada tipo de edificacion, siendo el
A mas exigents que el By ésteque el C

TABLAN®1
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA | NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA wﬂo: {Incluidos los solanos)
APOYOS (m) | <3 488 9312212

APORTICADA DE ACERO| <12 C C C B
PORTICOS Y0 MURCS <10 C C B A
DE CONCRETO
MURQS PORTANTES DE | <12 B A — —
ALBARILER!
BASESDE MAQUINAS Y | Cualguiera | A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cuglquiera | A A A A
ESPECIALES

OTRASESTRUCTURAS |Cualquiera | B A A A

* Cuando la distancia sobropasa & indicada. se clasificara en &l tipg
de edficacidn inmediato superior

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES  |<9m > 3"«1 ce
ura
allura
B A

* Ver Articulo 11 (11.2)

@IC
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9.3. Datos generales de la zona
El PR recibwra del Solcitante los datos disponibles ded
tarrano sobre;

a) Usos antenores (terreno de cultivo, cantera, explo-
facion minera, botadero, relleno sanitario, elc.}.
b) Construccionas antiguas, restos a uaolﬂglcos u
obras semejantes que n afectar al Ei

9.4, De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS clectuados

9.5, De las edificaciones adyacentes

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

9.6, Otra informacion

Cuando el PR lo considere necesano, deberd incluir
cualquier otra informacién  de caracter técnico, relacio-
nada con el EMS, que alectar la capacldad portan-
te, deformabibdad y/o la estabiidad del tei

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

TECNICA | NORMAAPLICABLE*
Métoda de ensayo mxmahzado para)
ia capacidad portarne ol sLelo por
cadvna asttica y para cmienius

NTP 339.153 (ASTM D 1154)

Métoda normalizado para ensayo de
oo Por veketa de campo o2 suekas
cohasiee NTP 336,155 (ASTM D 2573)
Mitoda de ensayo normalizado para)
12 ausculiacdn con penatrometra
dinamico higaro de punta cérica
{OPL) NTE 339 159 (DIN403d)

Norma practica para |a investigacion

¥ muesiren ce suekas por

mdorauenescm barena NTP 339.161 (ASTM D 1452)
Guia normalizada para caraclerza-

cén de campa con fines de disedo )

de ingenserig y construccidn NTP 338.162 (ASTM D 420|
Matodo de ensayo normalizado de

oorte por veleda en miniatura de

Iaboratorio an suslos finos arcliosas

Salurados. NTP 330158 (ASTM D 4648

Practica normelizads pars 1 parfors
dtn do roclecs de roca y muesineo
de roca para Investacion del gitio. | NTP 330173 (ASTIM D 2113)

Las Técnices de lnvasﬁgsclan de Cameo apllcables Densidad in-situ mediznte el método
on Yos EMS son las indicadas en la Tabla N° 2 z‘e':";"mcw AJua en un paza TP 350285 TASTI 05350
da exploracion * 39 253 (ASTM D5030) |
TABLA N*2 Delnsodad n-sity mediante ef método ASTM D216
TECN APLICABLE® Caona Dinamico Superpasado
Metodo o2 ensayl:i: panetracion i {DPSH) UNE 103-80t -.199'
estardar SPT NTP 339133 (ASTM D 1586 | | LCana Divdmico Tips Peck 103-
Miétode para |2 dasilicacion 08 . En 10dos los casashse ulliz;m l: ultima :lemén (ig.!al Norma.
opGsiles ensays 5040 s emplearan para ol contral de la compac-
fgm :n ficada de cﬁsmnm taam de ralienos Controlacios o e Ingenierla
oe sualos SUCS) NTP 330134 (ASTM D 2487) | *** Sa aplcard ko indicada en la Norma UNE 103-801:1994 (peso
2330 insilu medianie o metdo dal martilio, aitura de ca'da. método de ensayo, elc.) con Cwo&pcmn
ﬂﬂo m"dadd'e L mevania NTP 330,143 (ASTM Disss) | | 98 lo siguente: Las Barras seran mvg%aﬁas por las =AW-, g
: : [ NTP 330.143 (ASTM 1556 | | ¢ 570205 en e ensayo SPT, NTP339.133 (ASTAY D1585) y by
Densidad in-situ madiante métcdos puniz conica sa reamplazara por un cono de 6,35 cm (2.5 pukal &s
nuclares [profundidad superficiall | NTP 339.144 {ASTM 02922) | | da didmelra y 60° de dngulo en la punia segin se muesia en la
Ensayo ce penedracidn cuasi- Figura 1. El ndmero de golpes & registrara cada 0,15 '35 88 grat-
sstdtca profunda de suaks con card cada 0,30 m. C_es la suma de golpes por cada 0
cONG y cona de ocitn NTP 339.148 (ASTM D 3441)| | » Vier Anexo Il
Dascripcicn a iantificaciin de NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
sunlos (Precedminnta visual =
manus) NTP 330,150 (ASTM D 2488)] | Sraclom Suroraibla B0 Un cusle Sxenemnr dad refaiiva y la
FIGURA N1
B0° ofpeermipee
L
A Cono *
descartahla
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[T & NORMA

10.2. Aplicacion de las Técnicas de Investigacion
La investigacion de campo se raalizard de acuerdo a
lo indicado en el presente Capitulo, respelando las canli-
g, valores minemos y mitaciones que se indican en
esta Norma y adicionalmente. en todo aquello que no se
contradiga, se aghcard la «Guia normalizada para carac-
terizacdn de campo con fines de disafio de ingenleria y
construccion» NTP 339,162 (ASTM D 420).

a) Pozos o Calicatas y Trincheras )

Son excavaciones de formas diversas que permitan una

observacion diracta del terrenc, asi como la toma de mues-

fras y la realizacion de ensayos in situ que no requieran

confinaméento. Las calicatas g trincheras seran reeliza-

das segin la NTP 339.162 (ASTM D 420). E| PR debera

:’oenr\nar $ Procavciones necesarias a lin do ovilar ace-
es.

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos que permiten reconecer la naturaleza
y localizacion de las diterentes capas del terreno, asi
camo extraer muestras del mismo y realizar ensayos in
situ.

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

Las perforaciones manuales ¢ mecancas tendran las s-
guientes imitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

Log espirales mecanicos que no dlﬁ:aongan de un dis-
positive para introducir herramientas de muestreo en el
@@, no deben usarse en terrencs donde sea necesario
conacer con pracisdn ka cola de los esiralos, © donde el
espesor de los mismos sea menaor de 0,30 m.

b-2) Perforaciones por Lavado con Agua.
Se recomiendan para diamelres menores a 0,100 m, Las
muesiras precedentes del agua del lavado no deberén em-
plearse para ningun ensayo de laboratorio.

Pl‘? Mélodo de Ensayo de Penelracidon Estandar
[s g NTP 339.133 (ASTM D 1586 :
os Ensayos de Penetracién Estandar (SPT) son aplica-
bles, segun se indica en la Tabla N3
No se recomienda ejecutar ensayos SPT en ! fondo de
calicatas, debido a la pérdida de confinamiento.

?) Ensayo de Penetraclén Cuasi-Estatica Profun-
da de Suelos con Cono y Cono de Friccién (CPT)
NTP339.148 (ASTM D 344

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

#) Cono Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-
801:1004

ren investigacion adicional de suslos para su intel a-

ciérhy no sustituyen al Ensayo de Penetracion Es r.
0 se recomienda ejecutar ensayos DPSH en el fondo
de calicatas, debido a |a pérdida de canfinamiento.

Para determinar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dindmicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terrenc obtenida mediante la
ejacucion de calicatas, trincheras o oraciones.

Véase aplicacion on la Tabla N° 3,

p b{, ((:g)no Dinamico Tipo Peck UNE 103-801:1994 ver
abla
Se uliiza para auscultacicnes dinamicas que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su inte a-
ciérhy no susti al Ensayo de Panetracidn Estandar,
o se recomienda ejecular ensayos Tipo Peck en el
fondo de calicatas, debido a |a pérdida de confinamiento.
Para daterminar las condiciones de cimentacion sobre
la base de auscullaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafla del terrenc obtenida mediante la
ejecucidn de calicatas, trincheras o parforaciones.
Véase aplicacdn on la Tabla N°3.

f} Método de ensayo normalizado ran la auscul-
tacion con penetrometro dinamico ligero de punta
cénica (DPL) NTP339.159 (DIN 4094) ;

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-
ren invesligacion adicional de suelos para su mterpreta-
cidn y no sustituyen al Ensayo ce Penetracidn Estandar.

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

Para determinar ias condiciones de cimentacion sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conaocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
gjecucidn de calicalas, tincheras o pericraciones. 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) ) o

Este ensayo es aplicable nicamente cuando se trata
de suelos cohesivos saturados desprovistos de arena o
grava. como complemento de [a informacion obtenida
mediante cakcatas o perforaciones. Su aplicacion se indi-
ca en la Tabla N° 3,

1) Método de Ensayo Normalizado para la Capaci-
dad Portante del Suel a ica y para Ci-
mientos Aislados NTP 339,153 (ASTM D 1194)

Las pruebas de carga deben ser precedidas un
EMS y se recomienda su uso Unicamente cuando el suelo
a ensayar es fridimensionalments homogéneo, compran-
de [a prolundidiad activa de la cimentacidn y €s semegante

al ubicado bajo el plato de carga. Las aplicaciones PX mi-

Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie- | taciones de estos ensayos, g2 indican en la Tabla N* 3.
TABLAN"3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacian Recomendada Aplicacion Restringida | Aplicacion No Recomendada
Ensayos In Norma Tecnica de Tipode |Paametro| Técnicade | Tipode | Tecnicade [ Tipo de
Sity Aplicable Investigacion | Suelo'! | & obtener™ Investigacica| Suelo™ | nvestigacicn  Suelo’
SFT NTP338.133 |ASTM D1586) | Perioration ggs SJ SM, [N Perforacion E‘h ‘(!r-l SC,| Calicata ‘ Lo restante
DPSH UNE 103 80111584 Auscullacion | SW.SP SM, | N, Ayscultacian | GL, ML, SC,| Calicata ‘ Lorestante
SC-SM ) MH, CH
ConoSpa | UNE 103 BD1:1584 Auscultacidn | SW, SP.SM, [C, Auscultacidn | CL, ML, SC.| Calicals Lo restante
Peck SC-SM MH. CH
CPY INTF 339, 148/A5TM D3441) | Ausculiackon Yodosm .l Ayscubiacin [ — Calxata Gravas
exnce
Qravas
DPL TP 330,150 (DIN 404) Auscullackn | SP Ayscultacion | SWL SN | Calkals Lo razlante
Vekeade | NTP 339,155 {ASTM 02673 | Peroeacion’ | CLML.CH, [C_ St — — - | Lorestants
Campo™ Caicata MH |
Prussade | NTP 238,153 {ASTMD1134) | — Suekos granu-| Asecta — — —_ —
canga lares y rccas | misnto vs. ‘
blandas Prestn
(1) Segun Clasitcacidn SUCS, csando las onaﬁc son aplica- | ersayo estandar de J:anmrac‘m.
bies a sualos de doble simbologia, ambos estan inclukdos. N, = Numero de galpes por cada 0,20 m de penalracicn me-
(2) Leyenda: diante ausculiacion con &
C, = Cohesidn en condciones ro drenadas. G, = Nomaro da goges por cada 0,30 m de penatracion me-
N < Nimera de golpes por cada 0,30 m da panetracin en el | ante ausculacda con Tipo Pesc
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n = Romero da golpes por caca 0,10 m de penerackin me-
dama ausculaciin con

qc = Resislencia da parla w CONO N unickdes de presian,

I = Friccién @n el manguio

St = Sersitidad.

[ sae 1para SUBes fines Saluraces, $in arenas ni Qravas.

|4) Ver Tabia 3.

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

10.3. Correlaclon entre ensayos y propledades de
los suelos

En base a los pardmetros oblenidos en los ensayos
win situ« y mediante correlaciones debxdamente compro-
badas, el PR puade obtener de resistencia al cor-
18 no drenado, angulo de friccion interna, relacion de pre-
consolidacédn, relacion entre asentamentos y carga, co-
eficiente de balasto, médulo de elasticidad. enire otros.

10.4, Tipos de M
Se congidera los cua(ro tlpos de muestras que se indl-
can en |la Tabla N 4, en funcion de las exigencias que

Drenado

LAN"
ENSAYOS DE LABORATORIO
|ENSAYO NORMAAPLICABLE |
i Hu NTP 339,127 1
Ardligis Grarudoméyico NTP 339128 (ASTM Dé22
Limite Licuddo y Limite Flastico NTP 339120 (ASTM D431
Peso Espacitico Halativo de Sdldos NTP 338131 (ASTM DB54)
Clasficacion Unificada de Suelos (SUCS) | NTP 339,134 (ASTM D2487)
Densidad Relatva * NTP 339 137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

Peso volumetricd d2 suslo cohesvo NTP 339.138 (8S 1377)
Limite de Contraccidn NTF 330,140 (ASTM Dé27) |
Ersayo de Campactacidn Proctor NTP 338 141 (ASTM D1557)
Medificada

Descripsion Visuak-Marual NTP 339.150 02485
Conerido ds Sales Sdum Tolaws &n | NTP 339,152 (BS 1377)
Suelos y Agua Subtermans

Consoldackin Unﬂmemml NTP 330,154 ASTM D2435)
Colapsibiidad Potendial NTP 239,163 [ASTM D5:
Carrpresie Triaial no Consoidadono | NTP 339,164 (ASTM D2850)

Comgeesido Triaxial Conedlidado no
Drenado

NTP 336.166 (ASTMD4757)

| Compresiin no Corfinada NTP 26,167 [ASTM D2165)
Expansidn o Asentamento Potencial NTP 339.170 {ASTM D4545)
Undimersional d2 Sueles Coheaos

Coite Directo NTP 330.171 (ASTM D30
Contenido de Cloruros Solubkes an NIP332 177 (ARASHIO 1291)
Suslos y Agua Subterrirea

Canenido do Suliates Schutles

&n Sugis y Agus Sublerranea

mmnmamommJ

* Debe ser uzada (ncament para el control d2 reends granulsres.

10.6. Compatibilizacién de pertiles osmtlgréﬂcoo
En el laboratorio se seleccionaran muestras t
para ejecutar con ellas ensayos de clasiicacion.

resultado de es1os ensayos. las muestras se dasllicaran
an todos los casos de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos = SUCS NTP 339.134 (ASTM D
2487) y los resvitades de esta clasificacidn serdn comp:

rados con la descripeion wvisual — manual NTP 339 150
{ASTM D 2488) obtamda para el perfil estratigrafico de

deboran atenderse en cada caso, respecto del terreno que
represantan.
TABLAN®4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO |CARACTE.
MUESTRA| APLICABLE | OBTENERY | DELA | RISTICAS
TAANSPORTAR | MUESTRA
Mosstra | NTP 338.151 Blogues Inalerads | Debe man-
natterada | (ASTM 04220} tener inak
en bloque | Praclicas Norma- leracas las
M) Nzages para la propieda-
Preservaciony des fiscas
Transpane de y mecan-
Mugsias de cas dal
Sueks 8080 &n syl
051300 na-
fural al mo-
manio ol
Muestra | NTP 239.189 Tubos de pared muesireo
nallerada | {ASTM D1587) | deigada (Aptcaie
on wbo de| Wisstreo Gaolés solamens
paed oo e Susos a selos
delgada | con Tubo de ah
M) Pared Delgacks recas
blandis o
sudlos
granulares
finas s
centeman-
o caman-
lados para
permite su
chlenzion).
Muoestra | NTP 339.151 Conbelsas da |Aberadzs | Debe man-
Merach | [ASTM D4220) | pfdstco tenerina
enbolsa | Frécticas Nome- terada &
de lizanas para la granuk-
pidston | Preservacidny metria de!
{May| Transporte 0 aslo en su
Mussias de petado na.
Susks tural 8l mo-
mena del
MUSSITE0.
Muesta | NTP 339151 Enlataselada |Aberads  |Cebe mar-
aleraca | |ASTM D9220) lener insd-
paa Practicas Norma- terado el
huredad |lizagas para la oartenido
enlata | Freservaciny de apua
selda | Transpore ce
{Mahj Mueelas de
Susks
10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizardn de acuerdo con 1as normas que se indi-
can en la Tabla N° 5

dose a compalibilizar las diterencias
existentes a fin de cbtaner el peril estratigratico definiti-
vo, que s 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.
by Numero n de punlos a investigar,
3) Protundidad p a alcanzar en cada punto.
) Distribucion de los puntos en la superficie del te-
7eno.
e) ‘Namero y tipc de muestras a extraer.
f} Ensayos a realizar «In situ- y en &l laboratorio.

Un EMS puede planiearse inicialmente con un PIM
(Programa de Investigacion Minimo). debiendo aumen-
1arse los akcances del programa on cualguiera de sus par-
1es si tas condiciones encontradas asi lo exigieran.

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqul detallado constitu-
ye el gugr ma minimo requendo por un EMS, siempre y
cuan cumplan las condiciones dadas en ol Amculo

11 {11.
no cumphrse Ias condiciones indicadas, el PR de-
bord ampliar el programa de la manera mas adecuada
para lograr los obgetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera
enen como objetivo la compeobacion de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados.  Seran de aplicacion
g;xgndo se cumplan simultaneamente las siguientes con-
ones:
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a-1) No existen en los termencs coll
irregularidades como afloramientos rocosos, fallas, ruinas
afquool(&?icas_. oslralos erraticos, rellencs o cavidades,

a-2) No existen edificaciones situadas a menos de 100
metros del terreno a edificar que presenten anomalias
como grinlas o desplomes originados por el lerreno de
cimentacién. N
a-3) El tipo de edificacion (Tabla N* 1) a csmentar es
do la msma o de menor exigencia que las edilcaciones
situadas a menos de 100 metros. .

a-4) E! nomero de plantas del ediicic a cimentar {in-
cluidos los sétanos), la modulacion meda entro apoyos y
las cargas en éslos son iguales o infericres que las co-
?'gospontdlemes a las edificaciones situadas a menos de

metros,

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

La cimentacidn prevista para el edificio an esludo
"ngspr a respecto de las contiguas méas de 1.5 me-

g{ Numero «n» de puntos de Investigacion
nomero de puntos de investigacion se determina en
la Tabla N° 6 en funcidn del tipo de edificacon y del drea

de la superficie a ocupar por éste.
= TABLA N°
NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de edificacion Nomero de
puntos de investigacidn (n)

A 1 cada 225 m*
B 1 cada 450 m*
C 1 cada 800 m*

Urbanizaciones para Veiordas 3 por cada Ha. e terrenc habilitado
Unsfamiliares de hasta 3 pisas

(n? nurce sar mence de 3, excepto en los casos indicades en el
Meticule 3 (3.2}

c) Profundidad «p« minima a alcanzar en cada pun-
1o de Investigacion

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

EDIFICACION SIN SOTANO:
p=D +z
EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D, +z
Donde:

D, = En una edificacion sin sotano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del tarreno hasta el fondo de la
cimentacion, En edilicaciones con sotano, es la distancia
vertical entre el nivel de pisa terminade del sotano y el
fondo de |a cimentacion. : 3

h = Distancia vertical entre ol nivel de piso terminado
del sétano y la superticie del terreno natural. _
z= 1,5 B; siendo B elancho de la csmentacion prevista
de mayor area,

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad
activa de cimentacion el estrato resistents tipico de la zona,
g.oo normalmente se ulikza como plano de o de ia

mentacion, & juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar una profundidad z menor a 1.5 B. En este
caso 1a profund; minima de invesligacitn serd la pro-
fundicdad del estrato resistente mas una profundidad de
verficacion no menora 1 m.

En ningln caso p $ord menor de 3 m, exceplo si se
enconirase roca antes de alcanzar la profuncidad p, en
cuyo caso el PR debera llevar a cabo una verificacion de
su cabidad por un miledo adecuado.

FIGURA N° 2 (CY1)

-

1 i | i

i

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN ZAPATAS

SUPERFICIALES

SOTANO

-

| i o s |

PROFUNDIDAD DE CIWSSTAClON (D,) EN ZAPATAS
BAJO SOTANOS

PLATEAS O SOLADOS

RS
R "-;.',ﬁc

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION (D) EN PLATEAS
O SOLADOS
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¢ NORMAS LEGALES

¢-2) Cimentacion Profunda ,

La prof minima de investigacion, correspon-
derd a la longitud del elemento fransmite la carga a
g:gygres profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profun-

ad 2.

p=h+D, +:z

Donde:

D, = En una edificacidn sin sotano, es la distancia ver-
tical desde la superlice del termeno hasta el extremo de
la cimentacion profunda (pilote, pilares, etc ). En edifica-
ciones con sdlano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso terminado del sétano y &l exiremo de la cimanta-
cién profunda. ! £ : ;

h = Distancia vertical entre el nivel de piso tarminado
del sétano y la supericie del terrena natural.

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

= 1,5 B, en el 20 % de los sondecs, siendo B el ancho
de la cimentacion, delimitada por los puntos de todos Jos
pllotes o las bases de 1odos los pllares.

En &l caso de ser conocida la exisiencia de un estrato
de suelo resistente que normalmente se utiliza como pla-
no de ap%yﬁdd% &?iwiac‘g\d e: la zona, @ iulcioly bajo
responsabilida . 5@ rd adoplar para p, la pro-
funcidad del estrato resistante mas una profundndag de
verilicacian, 1a cual en el caso de cimenlaciones profun-
das no debera ser menor de 5 m . Si se encontrase roca
antes de alcanzear la prolundidad p. el PR deberd llevar a
cabo una verificacion de su calidad, por un método ade-
cuado, en una longitud minima de 3 m.

Flaura N°3 lc-g

b

d) Distribucion de los puntos de Investigacion
Se distribuirdn adecuadamente, teniendo en cuenta las
caracteristicas y dimensiones del terreno asi como la ubi-
gac:o:w do las estructuras provistas cuando @stas estan
efinidas.

@) Nomero y tipo de muestras a extraer

Cuando el plano de apoyo de la cimentacion peevisia
no 5ea roca, se lomara en cada sarég:p una muestra tipo
Mab® por estralo. o al menos una cada 2 melres de pro-
fundicad hasta el plano de apoyo de la cimentacion pre-
vista D,y a partir de éste una muestra tipo Mib o Mit cada
metro, ﬁasla alcanzar la Prohmddad p, temandose la pri-
mera muestra en el pmsgo plano de la cimentacién.

Cuando no sea ble cbtener una muestra tipo Mib
0 Mit, ésta 38 sustituird por un enseyo «in situs y una
muastra tpo Mab.

* Ver Tabla 4

2 Ensayos a realizar «In situ- y en laboratorio

e realizardn, scbre los estralos tipicos y/o sobre las

muestras extraidas segin las Normas Indicadas en las
Tabla NF 3 y Tabla N° 5. Las determinaciones a reahzar,
asi como lo minimo de muestras & ensayar sera detarmi-
nado por ol PA.

Articulo 12.- INFORME DEL EMS

£l informe del EMS comprendera:

- Memoria Descriptiva A .

- Planos de Ubicacion de ias Obras y de Distnbucion
de los Puntos de Investigacian.

- Perfiles de Suelos

- Resultados de los Engayos «in situs y de Laboratorio.

12.1. Memoria Descriptiva

8) Resumen de las Condiciones de Cimentacion

Descripeion resumida de todos y cada uno de los top-
cos principales del informe:

- Tipo de cimentacién, )

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

- Parametros de disero para la cimentacion (Profundi-
dad de la Cimentacion, Presion Admisiole, Factor de Se-
guricad por Corte y Asentamiento Dilerencial o Total).

- Agresividad del suelo a la cimentacion.,

- Recomendaciones adicionales.

b) Informacion Previa

Descripcion detallada de la infermacion recibida de
quien solicita &l EMS y de la recolectada por el PR d=
acuerdo al Articulo 9.

c) Exploracién de Campo

Descripcion de los pozos, calicatas, trincheras, perfo-
raciones y auscultaciones, asi como de los ensayos elec-
wados, con referencia a las Normas emp! 3

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

e) Pertil del Suelo

Descripcion de los diferentes estralos que constitu
el terreno inves indicando para cada uno de ellos:
origen, nombre y simboko del grupo del suelo sc(.?fm ol
Sistema Unidicado de Clesificacion de Suslos - SUCS, NTP
339.134 éA.STM D 2487), plasticiiad de los ings, consis-
tencia o densidad relativa, humedad, color, tamano maxi-
mo y angularidad de las parliculas. olor, cementacidn y
oiros comentanos {raices, cavidades, etc.), de acuerdo a
la NTP 339.150 (ASTM D 24B68B).

f) Nivel de la Napa Freatica

Ubicacidn de la napa fredlica, indicando 1a fecha de
medicion y comentanos sobre su vanacion en el iempo.

B) Analisis de la Cimentacion )

escripcion de les caracteristicas fisico — mecdnicas

de los suelos que controlan el diseno de la cimentacion.
Andahsis y diseno de solucion para omentacion. Se inclul-
ra memorias de calculo en cada caso, en ka que deberan
indicarse todos los tros utilizados y los resultados
cbtenidos. En esta Seccidn se incluird como minimo:
- Memoria de calculo.
- Tipo de cimentacion y otras soluciones si ks hubiera,
- Profundidad de cimentacion (D,)
- Deferminacian de la carga de rotura al corte y lactoe

de se?\maa FS). .

- Estimacion de los asentamientos que sulridia la es-
tructura con la carga aphcada (diferenciales y/o 1otales)

- Presion admisibie del lerrenc. ’

- Indicacion de las precaucionss espaciales que debe-
rd tomar el dsenador ¢ el constructor de la obra, come
consacuencia de las caracteristicas particulares del terre-
no investigado {efecio de 'a napa fredlica, contenido de
sales agresivas al concreto, etc.)

- Parametros para el diseho de muros de contencidn
y/o calzadura

- Otros g:arameuos que se requieran para &l diseho o
construccion de las estructuras y cuyo valor dependa o
rectamente del suelo.

h) Efecto del Sismo
~En concordancia con la NTE E.030 Diseno Sismorre-
sistente, &l EMS proporcionard como minimo o siguients:
- El Faclor de Suclo (S) y
- El Perlodo que define |a plataforma del espectre para
cada tipo de svelo (T(S)).

Para una condicion de suelo 0 estructura que %o ame-
nie, ! PR debera recomendar la medicion «in situ» de!
Periodo Fundamental del Suelo, a partir del cual se deter-
minaran los parametros indicados.

En el caso gue s2 encuentren suelos granulares satu-
rados sumergidos de los tipos: arenas, limos no plastcos
0 gravas contenidas en una matriz de estos matenales, e

debera evaluar el potencial de licuefaccién de sue
los, de acuerdo al Articulo 32.
12,2, Planos y Perfiles de Suelos
a) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion
2 afico o planimétrico (ver al Articulo 9(9.1))
dei terreno, relaclonado a una base de referencia y mos-
trando 'a ubicacidn fisica de la cota (0 BM) de referencia
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utilizada. En el plano de ubicacédn se empleard la no-
menclatura indicada en la Tabla N* 7.

TABLAN®7
TECNICAS DE INVESTIGACION

| TECNICADE INVESTIGACION | SIMBOLO |
Pozo o Calicata C-n
Perforacion P-n ¢-
Trnchera T-n (B
Ausculiacion A-n FAN

n - nimero correlativo e sondaje.
b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado
Deobe incluirsa la?r:l.om‘ac'?gn del Perlil del Suelo indica-
da en el Articule 12 (12.18), asi como las muesiras obleni-
das y los resultados de los ensayos «in situe. Sa sugiere
incluir los simbolos graticos indicados en la Figura N®4,

12.3. Resultados de los E de Laboratorio
Se inchuirdn lodos o8 grahicos y resultados oblenidos
%\h 71 LabotN ; atorio sequn la aplicacion de tas Normas de la
aN°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
¢aso de contar con la informacién de las casgas de la edi-
ficacion, se deberan considerar:

a) Para el calculo del factor de saguridad de cimentaco-
Nes: se utiizaran como cargas & a la comentacion,
las Cargas de Servico que $e ulilizan para of dsenio estruc-
tural de las columnas del nvel mas bajo de la edificacion.

b) Para el calculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se deberd considerar
la maoma a verlical que actue (Carga Muerta mas
Carga Viva mas Sismo) utikzada para el diseho de las
columnas del nivel mas bajo de la eddlicacion,

cj Para el cakculo de asentamientos en suelos cohesi-
vos: se considerara la Carga Muerta mas el 50% de la
Carga Viva, sin considerar la reduccion que permite fa
Norma Técnica de Edilicacion E .020 Cargas. :

d) Para el calculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sotanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se podrd descontar de la carga 1o~
tal de a estructura (carga muerta mas sobrecarga mas el
peso de losa de cimentacion) el peso del suelo excavade
para i construccion de kos s¢anos,

Articulo 14.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

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

DIVISIONES MAYORES | __SIMBOLO | DESCRIPCION gura N°5) no debe ccasionar una distorsion angular ma-
SUCS! yor que la indicada en ia Tabla N° 8.
SUELOS GRAVA Y GAAYA n el caso de suelos granuiares el asentamiento difa-
GRANULARES | SUELOS  |GW BIEN rencial $e puede estimar como o 75% del asentamiento
GRAVOSOS | + | GRADUADA 1otal.
- 1 FIGURA N°5
GRADUADA Asentamiento Diferencial
y Datorsion Angular »
o | | GRAVA
LIMOSA
&c Hopiin 31a = Asantamento tolal de A
ARCILLOSA #Ts= Asentamient lotal 0 B
8« fgantamiento diorence
ARENAY |SW | |ARENABIEN
SUELCS | GRADUADA
ARENOSOS
SP ARENAMAL
GRADUADA A
=) ARENA o 0
LIMOSA s
sC ARENA
ARCILLOSA !
LING INCRGA- i
SUELOS LUMOSY (ML NICO D€ BaJA !
FINOS ARCILLAS LLLLLLLLL | PLASTICIDAD 3 !
(LL <50) 2SS/ | ARCILLA NOR-
CL //// GANICA DF BaJA T&A N°8
"/ |PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR =
MTERET |Lne oRGareco aszdL] DESCAI
o H:HEHH O ARCILLA ORGA- 1150 | Limte en el que se dabe esperar dafio esvuctural 2n edi-
: : NICA%% ficios corvendionales.
PLAST! 3 : = o i
= = ';"I“g g‘E N_TAE' 1250 Lr:vdnemwshmwa de varicalidad de edificios alios y
Ui Y 108 fede £8als De .
ARCILLAS PLASTICIDAD 17300 Lﬁl?l: an que se deba esparar dificutades con puentes
(LL > 50) s [ARCILLA NOR e - -
cH % GANICA DE ALT 10300 menqua 56 debe esparar |35 primeras gristas en pa-
e ICLAITICIDAD 10500 |Limte sequra para ecifices en los que 0 s permagn orie-
7777 | LIMQ ORGANCO sl heicduse TRTG AT
el 3.3‘:%# Afag 1500 | Limte para crmantaciones rigidas Grouiares o para anilkas
PLASTICIDAD 06 Gmenlacon 06 estruciuras rigidas. Alas v esbellas.
SUELO! AMENTE 11850 |Limie para edificos rigidos de concrelo cimentados so-
ommsu:(g Pt I ;“EESS""T"“ |hre un s0'ada con espesor aproxmada de 1.20 m
ALTAMENTE 1750 ll.o'moe denda se esparan dificultzdas en maguinania san-
ORGANICOS sible 3 asentamignios.
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga es la presion dltima o de falla
por cone del suelo y se determina utilizando las larmulas
aceplacas por la mecanica de suelos.

sueks cohesivoe {arcifa, arcilla limasa y imo-arcilo-

$4). e empleard un i de Iriccida intema {f) igual a cero.
En suelos fricclonantes (gravas, arenas y gravas-are-
nosas), s empleara una cohasion (c) igual a cero.

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

Los factores de seguridad minimos que deberan lener
las cimentaciones son kos siguientes:

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

Articulo 17.- PRESION ADMISIBLE
La determinacion de la Presién Admisible, se efectua-
ra tomando en cuents los siguientes 1actores:

a) Profundidad de cimeniacion. )

b{ Dimensidn de los elementos de la cimentacion.

¢) Caracteristicas fisico - mecanicas de los suaios ubi-
cados dentro de la zona activa de ia cimentacion.

¢} Ubicacién del Nivel Fredtico, considerando su pro-
bable variacion durante la vida Otil de la estructura,

@) Probable modificacion de las caracteristicas fisico -
mecanicas de los suelos, como consecuencia de los cam-
bios en el contenido de hu ;

1) Asentamiento tolerable de la estruciura,

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

a) La aplicacion de las ecuaciones de capackad de
carga por corte afeclada por el faclor de seguridad co-
rmespondiente {Ver &l Articulo 16).

b} La presion que cause i asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

Son aquelias en las cuales la relacion Profundidad /
ancho (D/B) es menor o x?q;al a cinco (5), siendo D, la

rafundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de

a misma,

Son cimentacones superliciales las zapatas aisladas,
conectadas y combinadas; las cimentaciones continuas
(cimientos corridos) y las plateas de cimaentacion.

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

La profundidad de csmentacion de zapatas y cimien-
108 corrcos, es la distancia desde al nivel de la superli-
cie del terreno a |2 base de la cimentacién, excepto en el
caso de edificaciones con sotano, en que la idad
de cimenlacién estard referida al nivel del piso del séla-
no. En el caso de piateas o losas de cimentacidn la pro-
fundidad sera la distancia del fondo de la losa a la super-
hicie cel terrana natural,

La profundidad de cimentacidn quedard definida por
el PR y estara condicionada a cambios de volumen por
humedecimiento-secado, hislo-deshielo o condiciones
particutares de uso de la estructura. no deblendo ser me-
nor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimeentos corridos.

Las plateas de cimentacion deben ser losas rigkdas de
concreto armado, ¢on acero en dos diracciones y debe-
ran llevar una viga perimetral de concreto armado o-
mentado a una profundidad minima de 0,40 m, medida
desde la supedicie del lecreno o desde e piso terminado,
la que sea menor. El espesor de la losa y el peralie de la
viga perimetral seran determinados por el Profesional Res-

onsable de [as estructuras, para garantizar fa rigidez de
a cimentacion. . Z

Si para una estructura se plantean varias profundida-
des de cimentacion, deben determinarse la carga admisi-
ble y & asentameento derencial para cada casc. Deben
aevitarse |a infaraccion entre |as zonas de influencia de los
cimienfos adyacentes, de lo contrario serd necesarnio e
nerla an cuenla en el dimensicnamiento de 105 nuevos
cimientos. ) y »

Cuando una cimentacidn quede por debajo de una c-
mentacion vecina existente, @l PR deberd analizar el re-
quenmiento de calzar la cimentacion vecina segin lo indi-

cado an los Articulos 33 (33.6).

No debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tie-
ma . relleno de desmonte o rellenos sandario o in-
dustrial, ni rellenos No Conirolades, Estos maleriales in-
adecuados deberan ser removidos en su totalidad, antes
de construir la edificacion y ser ree! con mate-
riales que cumplan con k indicade én ol 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 depdsitos artificiales que se dileren-
clan por su naturaleza y por las condiciones baje las que
son colocados.

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales selecclonados: todo ti
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3%, con 30%
0 Menos de maledal relendo en la malla 34" y sin elemen-
tos distinios de los suelos naturales.

b) Materiales no seleccionados: todo aquel que no
cumpla con ia condicion anlenor.

Por las condiciones bajo 1as que son colocados:

a) Controlados.
b} No controlados.

21.1.- Rellenos Controlados o de Ingenleria

Los Rellanos Controfados son aquelios que se cons-
truyen con Material Seleccionado, tendrin las mismas
condicones de apoyo que las cimentaciones superficia-
les. Los métados empleados en su conformacion, com-
pactacion y control, dependen principalmente de las pro-
piedades lisicas del malenal.

El Material Seleccionado con el que se debe construr
el Relleno Controlado debera ser compactado de la s
Quienie manera;

aj} Si tiene mas de 12% de finos, debera compactarse
a una densidad mayor o gual del 90% de la maxma den-
sidad seca del método de ensayo Proctor Modificado, NTP
339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.

b) Sitiena igual o menos de 12% de finos, debord com-
pactarse a una densidad no menor del 95% de la maxima
densidad seca del méetodo de ensayo Proctor Modificado,
NTP 339.141 {ASTM D 1557}, en fodo su espesor.

En todos los casos deberan realizarse controles de
compactacion en todas las capas compactadas, a razon
necesastamente, de un contral por cada 250 m? con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequenas
(igual o menores a 25 m*) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el 8spesor maxima a coniro-
lar serd de 0.30 m de espesor. )

Cuando se requiera verificar la compactacion de un
Relleno Controlado ya constrisdo, 0s1e 1abajo deberd rea-
lizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:

a) Un ensayo de Penetracion Estandar NTP 339.133
gf M D 1586) por cada metro de espesor de Relleno

ntrolado. El resultado de este ensayo debe ser mayor
aN =25, golpes por cada 0,30m de penetracion,

b} Un engayo con Cono de Arena, 339.143 (ASTM
D15 “6 r medio de métados L INTP 330.144
(ASTM D ), por cada 0,50 m de espesor, Los resulta-
dos deberdn ser: mayores a 90% de la méxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de linos; 0 mayores al 95% de la maxima densidad seca
g;g:gsa Proctor Modilicade si ene igual 0 menos e

e finos.

21.2. Rellenos no Controlados

Los rellenos no controlados son aquelles gue no cum-
plen con el Articulo 21.1. Las cimentaciones superficiales
no se podran construir sobro 85105 rellenos no conltrola-
dos, los cuales daberdn ser reemplazados en su totahcad
por mateniales seleccionados debidamente compactados,
como s indica en el Articulo 21 (21.1), antes de iniciar la
construccién da la cimentacion.

Articulo 22.- CARGAS EXCEN‘I’RICAS

En el caso de cimenlaciones rliciales que trans-
miten al terreno una carga vertical Qy dos momentos M,
¥ M, que actoan simul mente seglin los ejes x e y

de suele com-
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respectivamente, el sistema formado por es1as tres solici-
taclones seré estaticemente equivalente a una carga ver-
tical excéntrica de valor @, ubicada en el punto {e,, o')

M.
Q o

El lade de la cimentacion, ancho {B) o iargo (L), se
comge por excentricidad reduciéndolo en dos veces la
excentricidad para ubicar la carga en el centro de grave-
dad del «area elecliva = B'L's

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

El centro de gravedad del «drea efecliva» debe coinci-
dir con a posicidn de fa carga excénirica y debe sequir el
contorno mas proximo de la base real con la mayor preci-

e ‘3 : ,‘:1‘4‘ —
sion posible. Su lorma debe ser rectangudar, aon en ¢
caso de cimentaciones circulares. (Ver Figure 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 calcuuga tomando en cuenla su efecto.

- Lkdgg.lslo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN

En ¢l caso de cimientes ubicados en terrenos proxi-
mos a taludes o sobre taludes o en terreno inclinado, la
ecvacion de capacidad de carga debe ser calculada te
nigndo en cuenta la inclinacdn de 1a supertice y la Incli-
nacién de la base de la cimentacidn, si la hublera,

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

El factor de seguridad minime del talud, en considera-
?oages asldticas debe ser 1,5 y en condicionas sismicas

Flgura N*6
Cimientos cargados excéntricamente

1 L L 1

2 !"la
f
I

o= MK
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-

i
A" aemio

L e MyQ

T.a fivews om Ko actiaen el
carocde dal wa mducida,

Fara ot mectargulow 36

sedusun bo dismnsicons ol
L'l -2
E'=E-2a

“w=MNQ
a=MSC

(B) .

3 1

P e e
“wMIQ

2 OB~ 0D

™~ E=0D

|
(6) AREA FEDUCIDA - CIMIRNTOCIRCULAR.

CAPITULO 5
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

Son aquellas en las que la relacion protundidad /an-
cho (D,/B} es mayor & cinco (5), sienda Df la profundidad
de Ia cimentacién y B &f ancho o didmetro de la misma,

Son cimentaciones profundas: [os pilotes y micropilo-
les, los pilotes para densdicacion, los plares y los cajo-
nes de cimantacion.

La cimentacion profunda serd usada cuanco ks cimen-
laciones superficlales generen una capacicad de carga
gue no permita obtener los factores de seguridad indica-

08 en ¢l Articulo 16 © cuando los asentamiantos generen
asentamientos dilerenciales mayores a los indicados en
el Articudo 14, Las cimentaciones profundas se pueden
usar tambeéén para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y geara colaborar con ia resstencia de fuer-
2as lsterales ; volteo. Las cimentaciones profundas
Fueden ademas ser requeridas para situaciones aspecia-
25 tales COMO SuGlos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosion.

Parann curpants corclar de tadie Kool ks
ehbctva+ 2 dma del segrmctc Groular
ADC), comideny A's comno unmetingnlo
con L/ = AC/BD

e=MIQ
A=XE=BL

L= ,:—::)
Bal [%’3.‘
= .i&', [qmot'«n‘(-a-)]

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

a) Cuando el estralo o estrates supericres el suelo
son altamente compresibles y demasiado débiles para
ar la a fransmitida por la estructura, En estos
¢asos se usan pllotes para transmitir la carga ala roca o a
un estrate mas resistente.

b} Cuando estan sometidas a fusrzas honzontales, ya

ﬁue as cimantaciones con pilotes tienen resistencia por

exidn mientras scportan la carga vertical transmitida por
la estruciura.

< c{i%uando existen suelos expansivos, colapsables,
licuables o sueios sujetos a erosion que impiden ciman-
tar las obeas por medio de cimentaciones superhiciales.

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

Los pikotes son elementos estructurales heches de con-
Cre10, ACer0 0 Madera y $0n usados para consiruir cimen-
taciones en los casos en que sea necesaric apoyar ia ci-
mentacion en estratos ubicados a una mayor profundidad
que el usual para cimentaciones superticiales.

26.1. Programa de exploracion para pilotes
El programa de exploracédn para ¢imentacicnes por
pllotes se sujetara a lo indicado en @l Articulo 1.

26.2. Estimacion de la longitud y de la capacidad
de carga del pilote
Los piotes se dividen en dos categorias principales,

dependiendo de sus udes y del mecansmo ¢e rans-
ferencia de carga al . 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 piloles
se extlenden hasia la supertficie de ia roca. En este caso
la capacidad uitima de los es depende por complato
de la capacidad de carga del material subyacenta.

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

Q=0,+20,

donde:
Q, - capacidad ultima del pllote.
= capacidad ultima tomada por la punta del pilote.
, — capacidad Oltima lomada por la friccion superfi-
cal  desarrollada en los lados del pllote, por los estra-
tos que intervienen en el efecto de friccion.

Sl ZQ, es muy pequea:

2.=0,

En este case, la longited requerida de pilote se estima
con mucha precision si se dispone de los registros de ex-
ploracion del subsuelo. . 3

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

Q, =Q,- ’ZQ}

donde: AN ,

Q, = capacioad ultima del pilote.

Q, = capacidad ultima tomada por la punta de! pilote.

$§Q, = capacidad Gitima tomada por la friccion superfi-
cial desarrollada en los lados del pilole, por los esiratos
que intervienen en el efecto de friccion.

Sin embargo, si el valor do Q, 05 pequedo:
0.=X0,

Estos se genominan pilotes de iriccién la ma-
yor parte de la resistencia se deriva de la friccion superfi-
cial. La longitud de estos pllotes depende de la resisten-
cia cortante del suelo, de la carga aplicada y del tamano
del pilote. Los procedimientos tedricos para dicho calculo
se presentan méas adelante.

26.3. Consideraciones en el calculo de capacidad
carga
Dentro de los célculos de la capacidad de carga de les
ilotes no se deben considarar los estratos licuables, ague-
los de muy baja resstencia, sueles organicos ni turbas.

26.4. Capacidad de carga del grupo de pilotes
- En el caso de un grupo de pilotes de friccién en arcl-

lla, debera analizarse el efecto de grupo.

- En el caso de pilotes de punta apoyados sobre un
astrato resistente de poco espesor, debajo del cual se fie-
n¢ un suelo Menos resistente, debe analizarse ka capac-
dad de carga por punzonamiento de dicho suelo.

a) Faclores de seguridad

- Para el cakulo de la capacdad de carga admisible,
madiante méledos estdlicos, a partir de la carga ultima,
se utilizaran los factores de seguridad estipulados en !
Articulo 16.

- Para el cdiculo mediante mélodos dindmicos, $¢ ulk-
¥zara el factor de segundad correspondiente a la formuta
uilizada. En ningun caso el factor de sequridad en los
métodos dindmicos serd menor de 2.

b) Espaciamiento de pilotes

-El eg'paciamtento minime entre pilotes seréd el indica-
oo en la Tabla 9.

T&BLA 9
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES
|___LONGITUD {m) _ ESPACIAMIENTO ENTRE EJES

L<10 | )
10<L<2 4b
L=25 | 50

Donde b = ddmelro ¢ mayor dimensicn dal pioe.

« Para el caso de piloles por friccion, este espaciamien-
10 no podré ser menor de 1,20 m.

c) Friccion negativa

- La friccién negativa es una fuerza de arrastre hacia
abajo ejercida sobre el pdote por el sueko que lo rodea, 1
cual se presenta bajo las slgulentes condiciones:

* Si un ralieno de suelo arcilloso se coloca sobre un
estralo de suelo granular en el que se hinca un pilole. el
relleno se consolidara graduaimente, 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-
gacion on ol estrato de arcilla y ejorcerd una fuerza de
arrastre hacia abajo sobre el pilote. .

o Si existe un relleno de sueko organico por encima del
estralo donde es1a hincado el pilote, el suelo organico se
cansolidara gradualmente. debide a la alia compresibili-
dad propia de este material, ejerciendo una fuerza de arras-
fre haca abajo sobre ef pilole,

o E| descenso del nivel fredlico Incrementara el estuerzo
vertical efectivo sobre e suelo a cualquier profundidad, lo
que inducira asentamientos por consolidacion en la arci-
Ha. Siun pilote se localiza en el estralo de arcilla, queda-
ra sometido & una fuerza de arrastre hacia abajo.

- Esle efecto incrementa ka carga que actia en ¢l pilo-
teyes %enerado por el desplazameento relativo hacia a
oel suelo con respecio al pilote; debera tomarse en cuan-
1a cuando se elecioa pilotaje en suelos compresibles,

d) Analisis del efecto de la friccion negativa

- Para analizar el efecto de la friccsdn superficial nega-
tiva se utilizaran los métodos estaticos, considerando uni-
camente en ellog la Inccion ateral suelo — pilote, acluan-
00 hacia abajo. :

-La n negativa debe considerarse como una car-
ga adicional a la gue trasmite la estruciura.

26.5, Asentamientos

a) Se estimara pnmero @l asentamiento tolerable por
la estructura y luego se calculard el asentamiento del pi-
lote aislado o ru[po de pilotes para | compararlos.

b} En el calculo del asentamiento del pilote aslado se
considararan: el asentamiento debido a la delormacion
axial del prole, el asenlamiento generado por la accién
de y el asentamiento genarado por la carga trans-
mitida friccion.

¢} En el caso de piloles en suelos granulares, ef asen-
tamiento del grupo esta en funcion del asentamiento del
pilote aislado.
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d) En el caso de pilotes en sualo cohesivo, el principal
componente del asentamiento del grupo proviene de la
consolidacion de la arcilla. Para estimar el asenlamiento,
en este caso, puede reemplazarse al gempo de pilotes
por una zapata imaginana ubicada a %/, de |a profundidad
del grupo ce pilotes, de dimensiones iduahs ala seccidn
del grupo y que aplica ia carga transmitida por la estruc-
tura.

; 023.6. Conslderaclones durante la ejecucion de
a obra

Durante la ejecucién de la obra deberan electuarse
pruebas de carga ‘y la capacidad de carga debera ser
verficada por una formula dinamica confiable segln las
condiciones de la hinca,

a) Pruebas de carga

- Se deberdn efeciuar prusbas 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 pdotes, con un minimo de una
prueba por cada cincuenta pilotes.

- Las pruebas se efectuaran en zonas con perfil de
suelo conccido como mas deslavorables.

b) Ensayos diversos
Adici ente a la prueba de carga, 56 recomiendan
los siguientes ensayocs en pilotes ya instalados:

« Verificacion del buen estado fisico,

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

- Varficacsdn de Ja inclinacion.

Articulo 27.- CIMENTACION POR PILARES

Los pilares son elementos estructurales de concrato
vaciados «in situ« con didmetre mayor a 1,00 m, con o sin
refuerzo de acero y con o sin K ampliado.

27.1. Capacidad de carga

La capacdad de carga de un pilar deberé ser evalua-
da de acuerda a los mismos metodos estaticos utiizados
en ol calcwio de pilotes. Se tomara en cuenta los efectos
por punta y friccidn.

27.2, Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendra dividiendo la ca-

cidad ultima por el factor de saguridad.  Se utilizaran
os factores estipulados en el Articulo 16,

27.3. Acampanamiento en la base del pllar

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

27.4. Aflojamiento del suelo circundante
' El aflojamiento del suelo circundante debera contro-
arse ante:

?] Una rapida excavaclon del fuste y vaciado del con-
creto.

b} El uso de un forro en la excavacion del fuste.

¢) La aplicacién del Méledo del Lodo Benlonitico.

27.5. Asentamientos

a) Una vez comprobada la cidad de carga gel
suelo, debera estimarse el grado de deformacion que se
producira al aplicar las cargas. El asentamiento podra
s'er un factor de limtacion en el proyecio estructural del

ilar.

b) Se calculard el asentamienio debide a la deforma-
con axial del pilar, el asentamiento generado por la ac-
cion de punta y el asentamiento generado por la carga
ransmitda por friccion,

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimenlacion son elementos esiructu-
rales de concreto armado 3” 8@ construyen sobre el
terreno y se Introducen en el terrena por sU propio daerso
al ser excavado el suelo ubicado en su interior. EI PR
debera indicar el valor la nccion laleral del suelo para
determinar el peso requerido por el cajon para su Instala-

pacidad de carga
ad de carga de un cajon

La capacid.
bord sor ovaluada de acuerdo a 1os mismos miélodos esta-
ticos utilizados en el cakeulo de zapaias o pllares y depen-

de cimentacion de-

dera de |a relacdn profundidad /ancho (DB} = es menor o
gual a cinco (5) se disehard como i i0n superlicial,
3l @3 mayor a cinco (5) se disefiara como un pilar.

28.2. Factor de seguridad

La capacicad admisible se obtendré dividiendo la ca-
wd&d ultima por e factor de seguridad. Se utilizaran

lactores estpulades en el Articulo 18.

28.3. Asentamientos

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

__b) Se calculara el asentamiento debido a la deforma-
cion axial del cajén, el asentamianto generado por la ac-
cidn de punta y el asentamiento generado por la carga
fransmitica por friccidn.

CAPITULO 6
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

Articulo 29.- SUELOS COLAPSABLES
Son suelos que cambian wolentamente de volumen por
la accion combnada o individual de las siguientes acciones:
a} al ser sometidos & un Incremento de carga o
b) al humedecerse o saturarse

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozea o sea evidente la
ocurrencia de hundimienlos debido a la existencia de sue-
los colapsables, af PR deberd inclur en su EMS un andli-
sis basado en la determinacion de la plasticdad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318), del ensayo gara detorminar
el paso volumetrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 330.127 (ASTM D2216), con la finakdad
de evaluar el potencial de colapso del suek en funcion del
Limite Liquido {LL} y del peso volumétrico seco (g,). La
relacion entre los col les y no colapsables y los pa-
rametros antes indicados se muestra en la grakica siguiente:
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29.2. Evaluacion del Potencial de Colapso

Cuando ¢! PR encuentre evidencas de la existencia
de suelos colapsables debera sustentar su evaluacion
meadiante los resultados del en de ensayo de gglép-
sabilidad Potencial segan NTP 339 163 (ASTM D ).
Las muestras ulilizadas para ia evaluacion de colapsaby-
hdad deberan ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en
condicion inalterada, preferentamente del tipo Mib

~ El potencial de colapso (CP) se define mediante la

siguiente expresion:

CP%) =2 210 o CP{%)-AH‘
1+ H

n n

Ae = Cambic en |a relacion de vacios debide al colap-
$0 bajo humedecmiento.

&, = Relacion de vacios inicial.

AH_ = Cambio de altura de la muestra.

H, = Altura inicial do la muestra.
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E! PR establecard la severidad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) . Severided del problems
0at No celapsa !
188 Colapeo moderado
5atll Calagso

10az20 Colapso savero

>20 Colapso muy sévero

De manera complementaria, pueden utilizerse prue-
bas de carga en estado saco y humadecido ASTM1184,
El objetivo de las mismas serd realizar un analisis com-
parativo del compartamiento del suelo en su condicion
natural, con relacién a su comportamiento an condi-
clon homeda,

En caso se verifique la ahilidad del suelo, el PR
deberd formular las recomendaciones correspondientes
a lin de prevenic su ocurrencia,

::lo.s. Cimentaciones en dreas de suelos colap-
sables,

Las cimentaciones construidas sobre suelos que co-
lapsan {CP=>5) estan sometidas & g‘andes fuerzas cau-
sadas por &l hundimiento violento suslo, el cual pro-
voca asenfamiento, agrietamiento y ruptura, de Ia cimen
tacian y de |a estructura. Por lo tanto no esta permitido
cimentar directamente sobra suelos colapsables. La ci-
mentacion y los pisos deberdn apoyarse sobre suelos
no colapsables. Los pisos no deberan apoyarse direcla-
mente sobre suelos colapsables.

2%54. R pl. de un colapsable

Cuando ge encuentren suelos que presentan colapso
moderado y a wicio del PR, poco undos, éstos seran
retirados en su totalidad antes Ge iniciar las obeas 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. Generalldades ‘

Las aguas subterraneas son mas agresivas que los
suelos al estade seco; sin embargo el edecimiento
de un suelo seco por riego, liltraciones de agua de lluvie,
f\gas de conductos de a"gua o cualquier otra causa, puede
activar a las sales solubles

Esta Norma solo considera el atagque exlemo por sue-
los y aguas subterréneas y no toma en cuenta ningun
otro tipo de agresion,

30.2. Obligatoriedad de los Estudios :

En los lugares con N Fredtica en la zona activa
de la cimentacion o dol S¢ conozca o sea evidenie
la ccurrencia de atague quimico al concreto de cimen-
taciones y superestructuras, &l PR deberd incluir en
su EMS un andlisis basado en ensayos quimicos del
agua o del suelo en contacto con ellas, para descartar
o contrarrestar tal evento,

30.3. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Sub-
terraneas

a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor @ 4,0 ¢f PR, deberd propo-
ner medidas de proteccidn adecuado, para proteger el
concreto del ataque acdo.

b) Ataque por Sullalos

La mayor parte de loa procesos de destruccion cau-
sados por la formacion de sales son debidos a la accidn
agresiva de los sullalos, La corrosién de los sullatos se
diferencia de la causada las aguas blandas, en que
no tiene lugar una lixiviacion, sino que Ia pasta endureci-
da de cemenio, & consecuencia de un aumento de volu-
men, se desmorona y expansicna, 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 quimi.wor suifatos en
aguas y suelos sublerrdneos y k2 medida correcliva a
usar en cada caso.

En el caso que se desea usar un matenial sintético

ra proleges la cimeniacion, esta deberd $er geomem-

a 0 geotextil cuyas caracteristicas deberan ser de-

finidas por PA. Las propiedadaes de estoas materiales
eslardn de acuerdo a las NTP.

La determinacion cuantitativa de sulfalos en aguas
suelos se hara mediante las Normas Técnicas ASTM
516, NTP 400,014, raspoctivamente.

c) Ataque por Cloruros 5 :

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

Cuando &l contenido de ion cloro sea determinado
mediante la NTP 400,014, sea mayor 0,2 %, 0 cuando el
contenico de ¥dn cioro en contacto cimentacion en el agua
se ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1
p&m) ©l PR debe recomendar las mediadas de protec-
cién necesarla.

La determinacion cuantitativa de clorures en aguas y
suelos 58 hara mediante las NTP 339.076 y 400.014, res-
pectivamente.

Articulo 31.- SUELOS EXPANSIVOS
Son suelos cohesivos con ba&grado de saturacion
que aumenian de volumen al hu gcerse o salurarse.

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encueniren suelos ¢o-
hesivos con bajo ﬂrado de saturacién y plasticidad
alta (LL * 50), el PR debera incluir en su EMS un ana-
lisis basado en la determinacién 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 cohesive en luncitn del porcentaje de parti-
culas mencres a 2m m, del indice de plasticidad {IP} y
de la actividad (A) de la arcilla, La relacién entre |a
Expansion Potencial (Ep) y los pardmelros anles indi-
cados se muestra en la gréfica 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 resullados del ensaye para la Delermina-
cion del Hinchamiente Unidimensional de suelos conesi-
vos segOn NTP 339,170 {(ASTM D 4848). Las muestras
utilizadas para la evaluacidon del hinchamienio deberdn
ser cblenidas de pozos a clelo ablerto, en condicién inal-
terada, preferentemente deal tipo Mib.
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abla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potenc: i6n on corsocometre; Indice de | Porcereye de
de  |bap presion verical de 7 kP3 plasticead | particulas
lexpansion (0,07 kgtiom’) menores
cus dog mchs
% % % %
Muy alto >30 >3 > 37
AR 2-30 23 -45 18-37
Medio 10 - 20 12 =34 12-27
Baj <10 | <2 <17

" 31.3. Cimentaciones en areas de suelos expan-
sivos

Las cimenlaciones conslruidas sobre arcillas expan-
sivas estan sometidas a grandes fuerzas causadas por
la expansion. las cuales prevocan levantamiento, agrie-
tfamiento y ruptura de la cmentacion y de la estructura.
Por lo tanie ne esta permitido cimentar directamente so-
bre suelos expansivos, La cimentacion debera apoyarse
sobre suelos N eXpansivos o con polencial de expan-
sion bajp. Los pisos no deberdn apogarso directamante
sobre suelos expansivos y deberd dejarse un espacio
wbre suficienternenta holgado para parmitir que el suelo
bajo &l piso se expanda y no lo afecte.

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

Cuando se encuentran suslos medianamente expan:
aivos y a juiclo de PR, poco profundos, éstos seran
retirados en su totabdad antes de iniciar las obras de
construccion y eerén reemplazados por Rellenos Con-
trolados compactados adecuadamente de acuerdo al
Articulo 21 (21.1). Rellencs controlados o de ingenieria
do la presente Noema.

Articulo 32.- LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades : .

 Ensuelos granulares finos uticados bajo 1a Napa Frea-
lica y aigunos suelos cohesivos, las solicitaciones sismi-
cas pueden originar el fendmeno denominado licuacin,
@ cual consiste en la pérdida moment&nea de la resisten-
cia al corte del suelo, como consecuancia de la presion
e POros. s@ genera en el agua conlenida en sus
vaclos originada por la vibracion que produce &l sismo
Esta pérdida de resistencia al corte genera la ocurrencia
de grandes asentamientos en las obras sobreyacentes.

ara que un suelo granular sea susceplible de licuar
durante un sismo, debe prasentar simultaneamente las
caracteristicas siguientes:

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

- Debe enconfrarse sumergido.

En estos casos deben |ustificarse mediante el Anali-
sis dol Potencial de Licuacian, (Ver Articulo 32 (32 3)) la
ocurrencia o no del fendmeno de licuacion.

32.2. Investigacion de campo N

Cuando las investigaciones prelimenares o ka hstoria
sismica del lugar hagan so ar la posibilidad de ocu-
rencia de licuacén, el PR debe efectuar un frabajo de
campo que abarque loda el drea comprometda por la
estructura de acuerdo a lo indicade en |a Tabia 6.

Los sondeos deberan ser perforacicnes por la técni-
ca de lavado o rotativas y deben lievarse a cabe Ensa-
¥os Estandar de Penetracion SPT NTP 339,133 (ASTM D

586} espaciados cada 1 m. Las muesiras que se ob-

tengan el penetrometro utilizado para el ensayo SPT de-
berén recuperarse para electuar con ellas ensa-
yos de clasificacion en el laboratorio,

Si dentro de la prefundidad activa se encuentran los
suelos indicados en el Articulo 32 (32.1), debera profun-
dizarse |a investigacion de campe hasta encontrar un
estrato no licuable de espesor adecuado en el que se

apoyar la cimentacion. y <

El Ensayo de DPSH pusde ser usado para investi
gaciones preliminares, o como auscultaciones com-
plementanas de los ensayos SPT, previa calibraciéon

La misma exigencia procede para el Ensayo de Pene-
tracién Dinamica Ligera {DPL}, pero hasta una profun-
didad maxima de 8 m.

32.3. Andlisis del Polencial de Licuacion

En ol caso de suelos arenosos que presentan las
tres caracteristicas indicadas en el Articule 32 (32.1), se
debera realizar el andksis deol potencial de licuacion utib-
zando el metodo propuesto por Seed e Idrss. Esle méto-
do fue desarrollado en base a observaciones in-situ del
comporiamiento de depositos de arenas durante sismos
pasados. El procedimianto nvolucra el uso de la resis-
tencia a la penetracion estandar N 'él:ﬂmefo de golpes det
ansayo SPQ'? El valor de N obtenido en el campo deberd
corregires por: energla, diamelro de la perforacién, lon-
gitud de las barras para caloular a pardir de ese valor e
potencial de licuacion de las arenas.

La aceleracion maxima requerida para el andksis del
potencial de licuacion serd estimada por el PR, la cual
serd congruente con los valores empleados en el disedo
estructural comespondiante, para lo cual el PR efectua-
ra las coordinaciones pertinentes con 108 responsables

diseno sismo resistente de la obra.

Este mélado permite calcudar, el esluerzo cortante in-
ducido por el sismo en el lugar y a partir de la resistencia
a la penelracion esténdar normalizada (N ),,. el esfuerzo
cortante limste para |la ocurrencia de! fenomeno de licua-
cion. También es posible delerminar el laclor de seguri-
dad frante a la ocurrancia de la licuacidn y la aceleracion
maxima de un sismo que la causaria.

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

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

- Limite liquido (LL) < 35.
- Contenido de humedad (w) > 0.9 LL.

Estos suelos pueden ser potencialmenta licuables, sin
ambargo no licuan sl se cumple cualquiera de las sigwen-
tes condicionas:

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

- Si 8l contemdo de humeadad de cualquier suelo arci-
Boso (arcilla, arena arcillosa, fimo arcilloso, arcilla areno-
sa, etc.) es menor que 0,9 W\, considerar que & sueio
no es licuable.

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

Las excavaciones varticales de mas de 2,00 m de
ggrundidad requendas para alcanzar los niveles de

sotanos y sus cimeniaciones, no deben permane-
cer sin sostenimiente, salvo que el estudio realizado
por 8l PR determine que no 85 necesario efectuar obras
de sostenimiento. Y ]

La necesidad de construir obras de sostenimento, su
asg:nlz ¥ gonslruodon son responaabilidad del contratie-
ta de la obra.

33.2. Estructura de Sostenimiento

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

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
Iy luego, al finalizar los frabajos de corte, consluir
estructuras de sostenmiento cefinitivas.
- Proyactar estructuras de sostenimianto delinilivas
que se vayan construyendo ¢ a8 medida se avance con
los trabajos de corle,

Existen diversos tipos de obras para el sostenimiento
lemroral y definitve de los 1aludes de corte, entre los
cuales podemes mencionar las pantallas ancladas, ta-
blestacas, pilotes continuos, muros diafragma, calzadu-
ras, nailings, entre otres. R

Las calzaduras son estruciuras provisionales que se
diseflan y conslruyen para sostener las cimentaciones
vecinas y el sualo de la pared expuesta, producto de las
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excavaclonas efectuadas. Tienen por funcidn prevenir
las fallas por inestabilidad o asentamiento excesivo y
mantener la integridad del terreno colindante y de las
obras existentes en él, hasia entre en funcionamiento las
obras de sostenimiento definitivas. Las calzaduras es-
&n constiludas por patos de concrelo que se consiru-
yen aftemada y progresivamente. El ancho de las calza-
duras debe ser inicialmenta igual al ancho del cimiento
por calzar y deberd irse incremantando con 1a prolunds-
dad. Las calzaduras deben ser disefiadas para las car-
gas verticales de la estructura que soportan y para po-

ar tomar las cargas horizontales que le induce ¢ suelo
y eveniualmente

‘és.a. Parametros a ser proporcionados en el

El informe del EMS cebera incluir los parametros de
suelos requendos para el diseno de las obras de soste-
nimiento de 1as edificaciones, muros pernmaelrales, pisias
y terrenos vecinos, considerando que estos pu ser
desestabilizados como consecuencia directa de las ex-
CAVACIONES Que Se ejeculen para ia construccion de 10s
sotanos directa de las excavaciones que se ejecuten
para la construcciones de los sotanos.
~Para cumplir lo anterior el PR, deberd proveer toda la
informacion referente al pertil de suelos en toda la pro-
fundidad de excavacidn, el nivel freatico, las caracteris-
ticas fisicas de los sualos, @ peso unitano, el valor de la
cohesién y el anguio de la friccion interna de los dileren-
tes estratos, segln se aplique. Estos mismos ame-
tros deben ser proporcionados por @l PR dal EMS para el
caso de una eventual saluracion 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 yio calzaduras, el PR deberd
proponer los coefcientes de permeabilidad horizontal y
vertical del terreno, aplicables al caiculo del caudal de agua
a oxiraer y deberd prevenis CuakuIer CONSHCURNCia Nega-
tiva que pueca coaccionar a la obra o a las edficacones
existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

sismos.

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

En el ecio de |las estructuras de sostenimiento ol
Conlratisia de la Obras deberd considerar los siguienies
aspectos como minimo:

« Los empujes del suelo.
- Las cargas de las edificacionas vecinas.
- Las variaciones en la carga hidrostatica (satura-
cion, humedecimiento y secado).
- Las sobrecargas dindmicas ($ismos y vibracones
causacas arificialments). _
- La ejecucion de accesos para la construccion,

- La posibilicad de realizar anclajes en 10s lerrenos
adyacentes (de ser aplicable).
- La excavacon, socav,
estrucluras de sostenimionto,

- La perturbacién del terreno debldo a las operacio-
nes de hinca o de sondecs.

- La disposicion de los apoyos ¢ puntales temporales
(de ser requerides). o

- La posibilidad de excavacion entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical,

- El acceso para el mantenimiento del propio murg y
cualquier medida de drenaje.

© erosion delante de las

En el caso de las calzaduras ¢l Contratista de la
Obra no deberd 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 ce las calzaduras (permanentes © aven-
tuales) y que puedan producir el colapso de las calza-
duras (permanentes © eventuales) y que pueda pro-
ducir el calapso de las mismas.

33.5. Efectos de de Sismo i

De producirse un sismo con una magnilud mayor o
Igual 2 3,5 grados de [a Escala Richler, e Contratista a
cargo de las excavaciones, debera proceder de inme-
diato, bajo su responsabilidad y tomando las precaucio-
nes del ¢aso, a sostener cualguier corte de mas de 2,00
m de pmlundldad. salvo que un estudio realizado por un
especialista determine que no es necasario.

33.6. Excavaclones sin Soporte y :

No se permitiran excavacionas sin . 5i las mis-
mas reducen la capacidad de carga o producen inestabs-
lidad en las cimentacicnes vecinas.

El PR debera determinar, s procede, |a profundidad
mdxima o altura crilica (M) a la cual puede fla ex-
cavacion sin requerir soporte.

ANEXO |
GLOSARIO

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

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL TOLERABLE.- Maxi-
mo asentamiento diferencial entre dos elementos adya-
centas a una estructura, que al ocurrir no produce danos
visibles ni causa w‘mas.

CAJON (CAISSON).- Elemenio prefabrcado de ci-
mentacion, que teniendo dimensiones exteriores de un
elamento Mmacizoe, Se consiruye inicialmente hueco (como
una caja), para ser rellenado después de colocado en su
posicion final.

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

C ADMISIBLE.- Sindnimo de presian admssible,

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

CARGA DE TRABAJO.- Sindmimo de presion admi-

sible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE £.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

CIMENTACION.- Parte de la edificacion que ransmi-
te al subsuelo Igsuca as de la estructura.

CIMENTACION C NUA.- Cimentacion superficial
en Ig que el largo (L) es gual 0 mayor Gue dez veces el
ancho .

cn@ancuén POR PILARES.- Cimentacion profun-
da, on la cual la relacién Prolundidad | Ancho (D, / B) es
mayor o lgual que 5, siendo D, la profundidad enterradzs y
B el ancho enterrada del pilar. El pilar es excavado y
vaciado an el sito, A

CIMENTACION POR PILOTES.- Cimentacidn profun-
da en la cusl la relacidn Profundidad / Ancho (d / b} es
mayor o igual a 10, siendo d la profundidad enterrada del
pliote y b el ancho o diametro Iﬁb&e.

cl ACION POR PLATEA DE CIMENTACION.- C+
mentacion constituida por una losa sobre la cual se apo-
yan vanas columnas y cuya area se aproxima sensible-
mente al area | de la estructura soportada. ;

CIMENTACION PROFUNDA.- Agueclia que transmite
car%as a capas g&l suelo medianie pedoles o pilares.

IMENTACION SUPERFICIAL.- Aguella enlacual la
relacion Protundidag/Ancho (0, / B} es menor o igual a 5,
sendo D, la godundidad de la cimentacion y B el ancho ¢
diametro de Sma.

~ ESTRATO TIPICO.- Ectrato de suelo con caracterfs-
ticas 1ales que puede ser representativo de otres iguales
0 simlilares en un terreao caco.

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

GEODINAMICA EXTERNA.- Conjunto de fenamenos
gaoldgncos de cardcter dindmico, que actuar so-

ra el terreno maleda del Estudio de Mecdnica de Sugics,
tales como: erupciones volcanicas. Inundaciones, hua-
ycos, avalanchas, tsunamss, activacion de fallas geold-
gicas.

LICUEFACCION O LICUACION.- Fenomeno causado por
la vibracion de los sismos en los suelos granulares satura-
dos y %:r produce el incremento de la presion del agua
dentro del suelo con la consecuente reductién de a tension
efectiva. La licuacion reduce fa capacidad de carga y la
rigidaz dal suelo. Dependendo del estado dal sualo granular
saturatd produce

al ocurre |a licuacin se el hundimento y
colapso de kas ras 15 sobre dicho suelo.
NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterrd-
nea en el memento de [a exploracion. El nivel se puede
da'r respecto a la superficie del terreno o & una cota de
referencia,
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PILOTE.- Elemento de cimentacidn profunda en el
cual la relacién Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o

igual a 10.

P‘;LOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellc:e. que transmi-
ten la carga. e unta G} riccion,

PILO SB%HC% POR’F%&: - Aguellos qu
franamiten la carga a lo Iargo de su cuerpo por frccion
con &l suelo que circunda.

PILOTES DE CARGA POR PUNTA.- Aquolios gue
lransxen la carga a un estrato resistente ubicado bajo

punta.

PILOTES DE DENSIFICACION.- Aquelios que se ins-
talan para densificar el sueio y mejorar las condiciones
de cimentacion.

PRES! ADMISIBLE.- Maxima presion que la ci-
mentacién puede transmitir al terréno sin que ocurran
asentamientos excesivos (mayores q,ue e admisible) ni
el factor de seguridad frente a una falla por corte sea
mence el valor indcado en el Articulo 17.

PRESION ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO.- Pre-
sion que al ser aplicada por la cimentacion adyacente a
und estructura, ocasiona un asentamiento diferencial igual
al asentamiento admisidle. 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 ppso i del cimiento,

) ul;ﬁss DE TRABAJO.- Sindnimo de presion adms-
sible.

PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingemero Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingenigros del Per. ‘

PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suslo ubicads
entre el nivel de cimentacion ina isobara (linea de gual
presién) correspondiente al 10% de la presién aphicada a

la gmentacsdn
TIPO DE SECCION CRITERIO
CUADRADA 2B
CONTINUA 648

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION.- Profundidad a al
sa encuentra el glano o desplante de la Gmentacion
una estructura. Plano a través del cual se aplica la
carga, re‘eride al nivel del terreno de la obra terminada.
ROPIETARIO.- Persona natural o juridica que ejerce
0 elercera deracho de h?roplgdad sobre la edificacién
material del Estudio de Mecanica de Suelos.
:H.ENO.- Depositos artdiciales descritos en el Ar-
ticuio 21.
ROCA.- Matenal que a diferencia del suelo, no puede
ser dasere?rado 0 excavado con herramientas manuales.
SOLICITANTE.- Parsona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.
. SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humade-
cidos sulran un asentamienio © colapso relativamente
répido, que pane en peligro a las estructuras cimeniadas

sobre allos.

SUELQ EXPANSIVO.- Suglos que al ser humedec-
dos sufren una expansion que pone en peligro a las es-
fructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO - Suelo de color oscuro que pro-
senta una variacion mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de la muestra secada al aire y la musstra secada al
hhomn: a una temperatura de 110 °C £ 5 “C durante 24

0ras.

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

gEXO I
NORMA ESPANOLA ~ UNE 103-801-94

G CNI
PRUEBA DE PENETRAEgéﬁ‘ I'.NNAAMOCA SUPERPESA-

1. OBJETIVO

Esta norma bene por objeto describir el procadimiento
para la realizacion de la denominada prueba de penetra-
cidn dindmica su?e?nsada. Con es1a prueba se determi-
na la resistencia tereno a la 16n de un cono
cuando as golpeado segun el procedimiento establecido.

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dinamica esta especialmente
indicada para suelos granulares

Su ulihzacion permite:

- Daterminar Ia resistencia a la penetracion dinamica
de un terreno. ¢

- Evaluar la compacidad de un suelo granutar. Cuando
ol suslo contenga particulas de famanos tales ™ que obs-
taculicen ia penetracion del cono an el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.
de . Imiosluoav la homegeneidad o anomalias de una capa

suelo.

- Comprobar la situacién en profundidad de una capa
cuya existencia se
conoce.

3.SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetraciéa di-

namica en su procedimiento rpesado, que proviene
de su denominacion de inglés (EP&H).

N_, = Nimerc de golpes necesarios para un penetra-
cién del cono en el terreno de 20 cm de pm!undedad.

R = Anolacidn a incluir ceando el namero de golpes
ra%ueriuo para una penetracion de 20 cm es superlor &
100 golpes.

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

4.1, Cono: Es una pieza de acero cilindrica que termi-
na en lorma conica con un éngule de 80°, El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones res-
pectivas que se reflejan en la figura 9.

. oo

.

i L l
8 ' w |4
L,
0
RECUPERABLE PERDIDA

FIG. @ - Alternativas de cono

4.2, Varillaje: Conjunto de vaniias 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

asa.
4.4, Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que reci-
be el impacto de la maza y que queca unido solidariamen-
te a la parte supenior de varillaje, sin que durante el gol-
peo pueda existir dasplazamiento relativo entre ambos,
4.5. Guladera: Elemento de acero que gula suave-
mente la maza durante su caida
4.6. Sistema de elevacion y escape: Mecanismo
mediante el cual se eleva la maza a una aliura de 760 mm
+ 10 mm, se libera y se permite su caida libre per la
guiadera hasta la cabeza de impacto, La velock de la
maza cuando se libere sera nuia.

lul

M La g)ecucién de pruebas de penetracién dindmica dabe ser
precedda por un recenocimiento mediante sondecs que permia
dentificar 1as capas de suelps en el drea invesligada.

¥ L= existencia de particulas con 1amafo supsrce 3 § mm pueda
abstaculzar el avance del cono sin que ele suponga un incremen-
10 de compacidad.

@IC
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4.7. Dispositivos de golpeo: Conjunto de elemen-
tos a%ge comprende la maza. la cabeza de impacto, la
guiadera y el sistema de elevacidn y escape.

4.8, Martillo de seguridad: Dispositivo de go'peo
automitico en el que la maza. la cabeza de impacto, la
guiadera, y el sistama de elevacion y ascape estan inta-
?rms en un misme elemento. Permite izar la maza y
iberarla siempre a la misma altura sin producir movimien-
tos sobee &l varillaja de forma que |a caida por la guiadera
5684 totalmente tore y ka energia transierida a la cabeza
de impacto sea la misma en los golpes. El mart#io de
segundad permite igualmente establocer una frecuencia

de go.{{eo uniforme . -
Guia soporte: Pieza que ura la verticalidad
ml soc;orle Iateral en el ramo del varillaje que sobresale
suelo.

5. DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimento descrito en la Norma los aparatos
delinidos en el capitulo 4 1endrén las siguientes dimen-
slanes y masas.

Cono

A - Area nominal de 12 secclon 20 o

D = Diémetro 50.5 mm £ 0.5 mm.

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

L, = Longitud pante cilindaca 50 mm + 0.5 min,
L, = Longitud parta troncocdnica < 50 mm.

Varillaje

gl = Dig'm)eiros— 33mm £ 2mm,

asa (max.) — Bkg/m.

Deﬂexgén (max.) - 0,2 % "

Excentricidad en lag conexiones (max.} — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo
Maza: Masa — 63,5 kg + 0.5 Kg.
Relacién allura L_ al diametroD_ -1 <L /D _=2

Allura de caida: 760 mm = 10 mm.
Cabeza de impacto:
Diametrod - 100mm<d <050

Masa total dispositvos de golpeo < 115 kg.

6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1. Contador de golpes: El dispositivo de golpec
ulilluzado. daberd disponer de un contador automatico de
golpes.

6.2, Referencia de profundidad: &l equipo de pe-
nelracién deberd incluir una escala de profundidad de
avance marcada de forma indelobie y visible

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

6.4. Referencia de Verticalldad: Inclindmetro que
permitird observar en grados o en tanto por ciento la
desviacidn de verticalldad del varilaje durante la ejecu-
cion de la prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1. Seleccién del punto de ensayo: Con ol fin da
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, 1a separacion d ST COMO minime
de veinticinco diametros.

7.2. Emplazamiento y conexiones: En ¢l punlo se-
leccionado s2 emplazard & dispositivo de golpeo de 1al
forma que el soporte guia y el eje de 1a guiadera queden
perfeclamente verlicales y cenirados sobre el punto”

El cono ya acoplado (perdide) o enroscado (recupe-
rable) a un extrarmo del primer tramo de vi , 58 siua-
ra sobre el punto elegide a traves del soporte guia, co-
nectando posteriormente el otro extremo de varillaje al
disposilivo de golpeo. Una vez elecluada esta conexién
58 comprobara que:

- El varillaje y ia guiad q <

- Las desviaciones oe la verticakdad del primer tramo
de varillaje no sgra el 2%.

-La itud lore de varillaje entre el soports guia y la
conexion al dispositivo de golpeo no supera 1.2 m.

7.3. Golpeo y penetracion: E! golpec se efectuara
con una frecuencia comprandida entre 15 golpes y 30
golpes por minuto registrando el ndmero de golpes nece-
sano para introducir en el 1erreno el cono cada intervalo
de 20 cm. Este nﬁmemqemsse anota cono N,,.

Cuando saa necesario anadir una varilia debe asegu-
rarse que & retirar el disposiivo de golpec no se i u-
o movimientos de ascenso o rotacdn en el varillaje. Se
comprobara cuando se anade Iz varilla que esta (iueda
enroscada a tope y la desviacidn de su inclinacién frente
& la vertical no excade de 5%. El tramo que sobresalga a
parlir del soporle guia no serd superior 1,2 m,

Deberan anotarse todas las introducciones mayores
de 15 minutos durante todo ¢l proceso de penetracion.

7.4, Rotacion: Cada metro de penetracion debe me-
dirse y anotarse el par necesano para girar ¢l tren de
varillaje una vuelta y media . Se considerara que &l roza-
miento no es signilicativa debajo del valor de 10 Nom.

7.5. Finalizacion de la prueba: La prueba se dard
por linalizada cuando e satisfagan algunas de las si-
guientes condiciones:

- Se alcanca |a profundidad que previamente se haya
esgtablecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de
20cm. Esdecir N_ > 100.

- Cuando fres valores consecutivos de N,, sean igua-
les o superiores & 75 golpes..

- El valor del par de rozamianto supare los 200 N.m.

8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada coa arreglo & esta norma
50 presentara un grafico comao ¢l de la figura 2 en ol que
se Incluyan los sigulentes puntas:

Comprobaciones antes de la prueba

- Tipo de cone utdzado. Dimensiones y masa

- Longitud de cada varilia. Masa por metro de vanillaje,
incluidos nicles de unidn.

- Masa de dispositivos de golFoo. n

- Fecha y hora de la prusba. Tiempo de duracion.

Comprobaciones después de la prueba

- Diametros del cono.
- Excentricidad y dellexiones del vasillaje.

Observaciones

- Imerrupciones superiores a 5 min. Perdidas de ver-
ticahidad superiores al 5%. Penstraciones sin golpso, Obs-
frucciones lemporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
Para |a redaccidn de esta norma se han consultado los
documenios y NOrMas que & continuacdn 2 relacionan:

- Regort of the ISSMFE Technical Comitee on Penetra-
tion Tesling of Sois 16 with Reference Test Procedures

for Dynamic probing super heavy DPSH. sh Geo-
mchrﬁ.glai opin. g.Jugs 1989Yy

5.{Decamber 1990). Sondage an peneto-
matre dynami B

-BS1 377'%’;0%9(91 960) : Dynamic probing super hea-
vy (DPSH), 5

(3] Ulizacian de otros dsposiines de golpeo gae o (a8

espacficaciones descrilas en &:ta norma 'p':o“ que obts-

nerse un nimen de gelpes dlerente de

m Defiexian medda antre exiremas ds une msma varila y enre
uras medios de dos ady _

15) comprobersa que curante el proceso da golpen el dispo-

siliva no se oe?w de su pesiionamienic inic. S &3 necisa-

o se dispondran anclaes 0 soportes.

{6) El par de razameanto medicd cebe ser origingdo exclusiva-

mante por @l cona y tren ce varilas introcucidos en al 1arrend,

|@lC
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PAUCEA OF PENETRACON DIMAMSKCA DR 1N
CHLCTUADA SEGUN LA NORMA UniE 101801 %)
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Fig. 10
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Anexo N° 02: Encuestas y Tabulaciones
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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

Namero de integrantes de la familia: |

Abastecimiento y manejo del agua
1 ¢De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

(marcar s6lo una opcion)

- De manantial o puquio...[ ] - Conexién o grifo domiciliario <[]
S 0 1Y 4 (¢SO ] - Pileta PUBlica. ........ovvvverirernnn. []
- Depozo.......cccoevvininnn. [] = OO ) [ ]
2 ¢Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre..........., [ ] - Madre y padre....... [ ] - Lasnifias............ []
- Elpadre............. ]:| - Madre e hijos ........ |:| - Los nifios ............ D

3 ¢Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo

familiar a su vivienda?

- Menor a 30 minutos .....[ ] -Delazhoras....[ ]
- 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....[ ]

- De21ad0lts....cc...... [] -Mayora 120 Its ....[ ]
-De41a80 s, []

5 ¢Almacena o guarda agua en la casa? SI...[ ] NO..[]
6. ¢En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
- Tinajas o vasijas de barro....[_] - Galoneras .......[ ] -Pozo......... []
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8 ¢Cada qué tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

- Todos los dias .....[ ] - Unavez alasemana....[ ] - Al mes........... [ ]
- Interdiario ............ [] - Cada quince dias ......... [] -Otro ....cvee, [ ]
9. ¢Como consume el agua para tomar?

- Directo del deposito donde almacena........... ]

= HEMVIGA oo, []

- Directo del grifo (agua sin clorar)................. [ ]

- La cura o desinfecta antes de tomar.............. [ ]

Disposicion de excretas, basuras y aguas grises
10. ¢Ddnde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto .............. [.] - Acequia .......[.. ] - Bafioscon [ ]
desaguie

- Hueco (letrina de gato) .[.. | - Letrina ......... [.] - []
Otros................

11 ;Doénde eliminan la basura de la casa?

117V - N [] - Laquema........... [

- Microrelleno sanitario ....[.. ] - Alrededor de la casa. ]....

- ACEqQUIa 0 110 ..ooveerneene. [ ] = Otr0S .cvoverrernne 1.

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

-Chacra .......ccccovevveciecnn, [] - Pozo de drenaje ........... [

- Alrededor de la casa ...... D SR O 1 {0 TSR EI

- Acequia o rio .................J []

Fecha: .......... [ [ ...

Nombre del ENCUESTATOT: .....coeeeeeeeeeeeeee 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 / Caserio: ........cccevvveevereeereerererceeeee e
2. Codigo del lugar: CaserioCaserio
3L ANEXO/SECION ...
A.DISHEO e
5.PrOVINCIA: ..oovviviiieiiiieiieee e
.6.Departamento: ........ccccoveeviiin i
7. Altura (m.s.n.m.)
8. Cuantas familias ti|cnc elcaserio?
9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no llenar):
10. ¢Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?
Desde Hasta Tipo de via Medio de Dls_tanc Tiemp
Transpor 1a 0
te (Km.) (horas
)

11. ;Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X

- Establecimiento de Salud SIf]  NO []
7 Centro Educativo SI|:| NO |:|
Inicial |:| Primaria|:| Secundaria |:|
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- Energia Eléctrica sif ] NO[]
12. ;Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio?
13. (Cuéntas fuentes de agua tiene? [ |

14. Descripcion de las fuentes de agua:

[] st NO []

Caudal Nombre Voluntad para donar
Fuentes Nombre del duefio (It /seg.) del el manantial
manantia S N Por
| 1| O conversar
Fuente
1
Fuente
2
Fuente
3
Fuente
4
15. ¢Tiene algun proyecto para agua potable?
=NO.oiie e, [[]  -SlenGestion........cco....... []
- Sl en formulacion............. [ ]  -SlenEjecucion []
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISENO DE LA CAMARA DE
CAPTACION DEL PROYECTO

I. DATOS GENERALES :
1.1. Nombre del Proyecto
1.2. Departamento

1.3. Provincia

1.4. Distrito

1.5. Poblacion beneficiaria
1.6. Nombre del Autor :

1.7. Nombre del Asesor

1.8. Fecha

1.9. Descripcion del proyecto:

Il. DESCRIPCION

I11. TIPO DE CAJA DE CAPTACION:

IV. COMPONENTES DE LA ESTRUCTURA
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISENO DE LA LINEA DE
CONDUCCION DEL PROYECTO

I. DATOS GENERALES :
1.1. Nombre del Proyecto
1.2. Departamento

1.3. Provincia

1.4. Distrito

1.5. Poblacion beneficiaria
1.6. Nombre del Autor :

1.7. Nombre del Asesor

1.8. Fecha

1.9. Descripcion del proyecto:

Il. DESCRIPCION

I1l. RECOMENDACIONES DE DISENO :

3.1. Caudal de disefio

3.2. Alineamiento del trazo
3.3. Tuberias

3.4. Caja rompe presion
3.5. Valvulas

3.6. Construccion
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FICHA TECNICA INFORMATIVA DEL DISENO DEL
RESERVORIO DE

I. DATOS GENERALES :
1.1. Nombre del Proyecto
1.2. Departamento

1.3. Provincia

1.4. Distrito

1.5. Poblacion beneficiaria
1.6. Nombre del Autor

1.7. Nombre del Asesor

1.8. Fecha

1.9. Descripcion del proyecto:

Il. TIPO DE RESERVORIO:

I11. OBJETIVOS

IV. CAPACIDAD

V. MATERIALES DE CONSTRUCCION

VI. FORMA :

VII. COMPONENTES:

7.1.Tanque de almacenamiento
7.2.Caseta de valvulas

VIll. UBICACION:

IX. TIEMPO DE VACIADO DEL RESERVORIO:
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Anexo N° 03: Calculos
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RESUMEN DE CALCULOS~DE LA
POBLACION DE DISENO
DATOS RESULTADO

N° HABITANTES 265 Hab.
VIVIENDA 53 Hab.

DENSIDAD 5 Hab./Viv.
TASA DE CRECIMIENTO 5.00 %
POBLACION FUTURA 530 Hab.

RESUMEN DE CALCULOS DE LOS CAUDALES DE DISENO
DESCRIPCION SIMBOLOGIA RESULTADO

0.15 /s
2 Qmd 0.19 1/s
3 Qmh 0.311/s

1) Determinacion a pantalla:
Sabemos que: Qpnax =V, xCdx A
Despejando: A= o
v, xCd
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 l/s
Coeficiente de descarga: Cd= 0.80 (valores entre 0.6 a 0.8)
Aceleracion de la gravedad: g= 9.81 m/s2
Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m (Valor entre 0.40ma 0.50m)
Velocidad de paso teérica: v, = Cdx 2gH

v2t= 224 N{:/s (en la entrada a la tuberia)

Velocidad de paso asumida: v2= 0.60 m/s (el valor maximo es 0.60m/s, en la entrada ala
tuberia)

Area requerida para descarga: A= 0.00 m2
Ademas sabemos que: D= L:C_A

Diametro Tub. Ingreso (orificios): Dc= @5 m

Dc= 1.756 pulg
Asumimos un Didmetro comercial: Da= 2.00 pulg (se recomiendan didmetros < 6 = 2")
0.051 m

Determinamos el numero de orificios en la pantalla:

area del diametro calculado+l © T' ]l l ]L T
area del diametro asumido

2
Norif :(mj +1
Da

Norif =

Namero de orificios: Norif= 2 orificios

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

b = 2(6D) + Norif x D + 3D(Norif —1)

Ancho de la pantalla: b= 090 m (Pero con 1.50 tambien es trabajable)
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2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara hiimeda:

Sabemos que: Hf =H-h,
Donde: Carga sobre el centro del orificio: H= 040 m
v 2
Ademas: h, =1.56 —%
29
Pérdida de carga en el orificio: ho= 0.029 m
Hallamos: Pérdida de carga afloramiento - captacion: H= 037 m

Determinamos la distancia entre el afloramiento y la captacién:
Hf

030
Distancia afloramiento - Captacion: L= 1238 m 125m Seasume

3) Altura de la cdmara htimeda:

Determinamos la altura de la camara himeda mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
A: Altura minima para permitir la sedimentacion de arenas. Se
considera una altura minima de 10cm
:I |: A= 10.0 cm
E . . - . .
B: Se considera la mitad del diametro de la canastilla de salida.
B= 0.025 cm < 1 plg
b n
c D: Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
--- afloramiento y el nivel de agua de la cAmara himeda (minima
g 5cm).
" D= 10.0 cm
| | B : . )
:]:':"' E: Borde Libre (se recomienda minimo 30cm).
E= 40.00 cm
C: Altura deagua para que et gasto de satida de la captacion pueda fluir por la tuberia de conduccion se recomienda

una altura minima de 30cm).

c =156 -156 2nd Q /s
2 20A A e
g nm/s2
Donde: Caudal maximo diario: Qmd= 0.0005 m3/s
Area de la Tuberfa de salida: A= 0.002 m2
Por tanto: Altura calculada: C= 0.005 m
Resumen de Datos:
A= 10.00 cm
B= 250 cm
C= 30.00 cm
D= 10.00 cm
E= 40.00 cm
Hallamos la altura total: Ht=A+B+H+D+E
Ht=" 093 m
Altura Asumida: Ht= 1.00 m
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4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla

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

Dcanastilla = 2xDa

Dcanastilla= 2 pulg

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

L= 3 x 10 = 3pulg = 7.62cm
L= 6 x 10 = 6 pulg = 1524 cm
Lcanastilla= 15.0 cm jOK!
Siendo las medidas de las ranuras: ancho de la ranura= 5mm  (medida recomendada)
largo de la ranura= 7 mm  (medida recomendada)
Siendo el &rea de la ranura: Ar= 35 mm2 = 0.0000350 m2

Debemos determinar el area total de las ranuras (AtotaL):

Aga =2A,
Siendo: Area seccién Tuberia de salida: A = 0.0020268 m2
A = 0.0040537 m2

El valor de Atotal debe ser menor que el 50% del area lateral de la granada (Ag)

Ag =05 >xDg L
Donde: Diametro de la granada: Dg= 2 puly = 5.08cm
L= 150cm
Ag= 0.0119695 m2
Por consiguiente: Aga < Ag OK!

Determinar el nimero de ranuras:

Area total de ranura
Area de ranura

Noranuras=

NUmerode ranuras : 115 ranuras
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5) Calculo de Rebose y Limpia:
En la tuberia de rebose y de limpia se recomienda pendientes de 1 a 1,5%
La tuberia de rebose y limpia tienen el mismo diametro y se calculan mediante la siguiente ecuacion:

Dr= 0.71xQ%8

th.Zl
Tuberia de Rebose
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax=  0.75 l/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf= 0.015 m/m (valor recomendado)
Diametro de la tuberia de rebose: Dr= 1537 pulg
Asumimos un diametro comercial: Dr= 1.5 pulg
Tuberia de Limpieza
Donde: Gasto maximo de la fuente: Qmax= 0.75 I/s
Perdida de carga unitaria en m/m: hf=0.015 n¥m (valor recomendado)
Diadmetro de la tuberia de limpia: D = 1537 pulg
Asumimos un diametro comercial: D= 1.5 pulg
Resumen de Caélculos de Manantial de Ladera
Gasto Méaximo de la Fuente: 0.75 /s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.65 I/s
Gasto Mé&ximo Diario: 0.50 Is
1) Determinacion del ancho de la pantalla:
Diametro Tub. Ingreso (orificios): 2.0 pulg
Nuamero de orificios: 2 orificios
Ancho de la pantalla: 0.90 m
2) Célculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la camara himeda:
L= 1238 m
3) Altura de la cAmara himeda:
Ht= 1.00 m

Tuberiade salida=  1.00 plg
4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla 2 pulg

Longitud de la Canastilla 15.0 cm

NuUmero de ranuras : 115 ranuras
5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose 15 pulg

Tuberia de Limpieza 15 pulg
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PROYECTO: CREACION DE SISTEMA DE AGUA POTABLE C.P. CANREY CHICO
COMUNIDAD: CANREY CHICO
DEPARTAMENTO: ANCASH-RECUAY

NAC.1 NAC.2 CAJA U.CAUDALES

DE LA CAPTACION LADERA PUQUIO A CAJA ROMPE PRESIONES NIVEL ESTATICO = 3,758.20
82| 8.1 0 3758.2| 3758.2 0.000 0.000 0.00| O 0312 | 63 1 PVC. 160psi| 150 0.000 | 0.62 [ 3758.200 | 3758.200 | 0.000 0.000 0.000 0.000 |NACIMIENTO 1
8.1 8 40 3758.2| 3722.75| 35.450 1.336 53.45( 9 0312 | 63 1 PVC. 160psi| 150 1.018 | 0.62 | 3758.200 [ 3757.182 | 0.000 | 34.432 10.000 45.450
8| 6.1 40| 3722.75| 3718.26 4.490 1.006 40.25( 7 0.312 | 63 1 PVC. 160psi| 150 0.767 | 0.62 | 3757.182 | 3756.415 | 34.432 | 38.155 45.450 49.940
6.1 5.1 40| 3718.26| 3718.36 -0.100 1.000 40.00( 7 0.312 | 63 1 PVC. 160psi| 150 0.762 | 0.62 | 3756.415 | 3755.653 | 38.155 | 37.293 49.940 49.840
51| 43 160| 3718.36( 3711.00| 7.360000 1.001 160.17( 27 | 0.312 | 63 1 PVC. 160psi| 150 3.051 | 0.62 | 3755.653 | 3752.602 | 37.293 | 41.602 49.840 47.747 |CAJA U. DECAUDAL
DE CAJA ROMPE PRESIONES A TANQUE RESERVORIO DE DISTRIBUCION NIVEL ESTATICO = 3625.03
4.3 9 20( 3625.03| 3622.71 2.324 1.007 20.13| 4 0.312 | 63 21/2 | PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 | 3625.031 | 3625.026 | 0.000 2.319 0.000 2.324 |CAJA U. DE CAUDAL
9.0/ 10 20| 3622.71| 3620.49 2213 1.006 20.12( 4 0.312 | 63 21/2 [PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 [ 3625.026 | 3625.021 | 2.319 4.527 2.324 4.537
10.0f 11 20| 3620.49( 3618.38 2.115 1.006 2011 4 0312 | 63 21/2 [PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 [ 3625.021 | 3625.016 | 4.527 6.637 4.537 6.652
11.0] 12 20( 3618.38| 3616.58 1.796 1.004 20.08| 4 0.312 | 63 21/2 | PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 [ 3625.016 | 3625.011 | 6.637 8.428 6.652 8.448
12.0] 13 20( 3616.58| 3614.82 1.759 1.004 20.08| 4 0.312 | 63 21/2 | PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 [ 3625.011 | 3625.006 | 8.428 10.182 8.448 10.207
13.0f 14 20| 3614.82( 3613.07 1.758 1.004 20.08( 4 0.312 | 63 21/2 [PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 [ 3625.006 | 3625.001 | 10.182 | 11.935 10.207 11.965
14.0{15.1 20| 3613.07| 3611.31 1.759 1.004 20.08( 4 0312 | 63 21/2 [PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 [ 3625.001 | 3624.996 | 11.935 | 13.689 11.965 13.724
15.1| 16 20| 3611.31| 3609.55 1.758 1.004 20.08( 4 0.312 | 63 21/2 | PVC. 160psi| 150 0.005 | 0.10 | 3624.996 | 3624.991 | 13.689 | 15.442 13.724 15.482 | TANQUE RESERVORIO
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DIMENSIONAMIENTO

38

39

40

41

42

43

44

45

46

Ancho interno

Largo interno

Altura (til de agua

Distancia vertical eje salida y fondo
reservorio

Altura total de agua

Relacion del ancho de la base y la
altura (b/h)

Distancia vertical techo reservorioy
eje tubo de ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de
rebose y eje ingreso de agua

Distancia vertical entre eje tubo de
rebose y nivel maximo de agua

Altura total interna

INSTALACIONES HIDRAULICAS

47

48

49

50

Diametro de ingreso

Diametro salida

Didmetro de rebose

Limpia: Tiempo de vaciado asumido
(segundos)

Limpia: Célculo de diametro
Didmetro de limpia

Diametro de ventilacion

Cantidad de ventilacion

hi

De

Ds

Dr

DI

Dv

Cv

129

Dato

Dato

Dato

j=b/h

Dato

Dato

Dato

H=h+(k+I+m)

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

Dato

2.1

2.1

113

0.1

1.23

1.70

0.20

0.15

0.10

1.68

1800

16



IDIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

52

53

55

56

57

58

59

60

61

62

Diametro de salida

Longitud de canastilla sea mayor a 3
veces diametro salida y menor a 6

Longitud de canastilla

Area de Ranuras

Diametro canastilla = 2 veces
diametro de salida

Longitud de circunferencia canastilla

NUmero de ranuras en didmetro
canastilla espaciados 15 mm

Area total de ranuras = dos veces el
area de la tuberia de salida

NuUmero total de ranuras

NUmero de filas transversal a
canastilla

Espacios libres en los extremos

Espaciamiento de perforaciones
longitudinal al tubo

Dsc

Lc

Ar

Dc

pc

Nr

At
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Dato

Dato

Lc =Dsc *c
Dato

Dc =2 * Dsc
pc = pi * Dc
Nr =pc /15

At =2*pi*(Dsc™2 )
/4

R=At/Ar
F=R/Nr

Dato

s=(Lc-0)/F

29.40

147.00

38.48

58.80

184.73

12

1,358

35.00

3.00

20

42.00



METODO DIRECTO

Caudal Qmh . SRl R Desnivel del
Longitud L (m) S :
(Its/seg) Inicial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) terreno (m)

Res-Red dis 0.31 It/seg 50.00 m 3,625.398 m.s.n.m. 3,605.189 m.s.n.m. 20.21 m

Tramo

erdida de carga B 2 2 o . o erdida de carga p
unitaria DISPONIBLE Coeficiente de  Didmetros D  Didmetros D Diametros D Velocidad V' Pérdida de carga por TRAMO Hf .—P.EE.S_IO..'.\I TIPO  CLASE
hf (m/m) 1uyusiuau © (ruiy.) (ruiy.) i) (tsey) vinaria e (i) (m) micial (m.s.n.m) Final (m.s.n.m) uny
0.404 140 0.546 1.00 0.025m 0.612 0.021 1.058 3,625.40 ms.n.m.  3,624.34 msnm. 19.15m. PVC 10
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PROYECTO: CREACION DE SISTEMADE AGUA POTABLE C.P. CANREY CHICO
COMUNIDAD: CANREY CHICO
DEPARTAMENTO: ANCASH-RECUAY

Nivel estatico cota del tanque de distribucion _

RED DE DIST. RAMAL 1 VIVIENDA FUTURA=300 Qhm.=0,312 L/S
46 83 40 3609.55| 3605.07 4.484 1.006 40.25 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.767 0.62 | 3609.55 | 3608.78 0.000 3.717 0.000 4.484
83 84 40 3605.07| 3601.90 3.166 1.003 40.13 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.764 0.62 | 3605.07 | 3604.30 0.000 2.402 4.484 7.650
84 85 40 3601.90| 3600.17 1.733 1.001 40.04 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 | 3604.30 | 3603.54 2.402 3.372 7.650 9.383
85 86 40 3600.17| 3598.23 1.935 1.001 40.05 7 0.312 63 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 | 3603.54 | 3602.78 3.372 4.544 9.383 11.318
86 87 40 3598.23| 3596.59 1.640 1.001 40.03 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 | 3602.78 | 3602.01 4.544 5.421 11.318 12.958
87 88 40 3596.59| 3595.84 0.747 1.000 40.01 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.762 0.62 | 3602.01 | 3601.25 5.421 5.406 12.958 13.705
88 |88.19 40 3595.84| 3593.56 2.281 1.002 40.06 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 | 3601.25 | 3600.49 5.406 6.924 13.705 15.986
88.19( 88.7 40 3593.56| 3592.03 1.537 1.001 40.03 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 150 0.763 0.62 | 3600.49 | 3599.72 6.924 7.698 15.986 17.523
90 91 40 3592.03| 3590.08 1.951 1.001 40.05 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 151 0.754 0.62 | 3599.72 | 3598.97 7.698 8.895 17.523 19.474
91 92 40 3590.08| 3589.12 0.952 1.000 40.01 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 152 0.744 0.62 | 3598.97 | 3598.23 8.895 9.103 19.474 20.426
92 93 40 3589.12| 3587.95 1.170 1.000 40.02 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 153 0.735 0.62 | 3598.23 | 3597.49 9.103 9.538 20.426 21.596
93 94 40 3587.95| 3586.04 1.916 1.001 40.05 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 154 0.727 0.62 | 3597.49 | 3596.76 9.538 10.727 21.596 23.512
94 95 40 3586.04| 3584.60 1.433 1.001 40.03 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 155 0.718 0.62 | 3596.76 | 3596.05 10.727 11.442 23.512 24.945
95 96 40 3584.60| 3583.54 1.063 1.000 40.01 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 156 0.709 0.62 | 3596.05 | 3595.34 11.442 11.796 24.945 26.008
96 97 40 3583.54| 3583.27 0.272 1.000 40.00 7 0.312 50 1 PV C. 160psi 157 0.700 0.62 | 3595.34 | 3594.64 11.796 11.368 26.008 26.280
97 98 80 3583.27| 3582.15 1.118 1.000 80.01| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 158 1.385 0.62 | 3594.64 | 3593.25 11.368 11.101 26.280 27.398
98 99 80 3582.15| 3579.05 3.101 1.001 80.06| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 159 1.369 0.62 | 3593.25 | 3591.88 11.101 12.833 27.398 30.499
99 100 80 3579.05| 3575.22 3.826 1.001 80.09| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 160 1.354 0.62 | 3591.88 | 3590.53 12.833 15.305 30.499 34.325
100 | 101 80 3575.22| 3571.35 3.873 1.001 80.09| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 161 1.339 0.62 | 3590.53 | 3589.19 15.305 17.839 34.325 38.198
101 | 102 80 3571.35| 3567.48 3.872 1.001 80.09| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 162 1.323 0.62 | 3589.19 | 3587.87 17.839 20.388 38.198 42.070
102 | 103 120 3567.48| 3562.43 5.048 1.001 120.11| 21 0.312 50 1 PV C. 160psi 163 1.962 0.62 | 3587.87 | 3585.91 20.388 23.474 42.070 47.118
103 | 104 80 3562.43| 3556.13 6.302 1.003 80.25| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 164 1.296 0.62 | 3585.91 | 3584.61 23.474 28.480 47.118 45.654
104 [ 105 80 3556.13| 3549.67 6.461 1.003 80.26| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 165 1.282 0.62 | 3584.61 | 3583.33 28.480 33.659 48.000 48.694
105 | 106 60 3549.67| 3546.64 3.033 1.001 60.08| 11 0.312 50 1 PV C. 160psi 166 0.949 0.62 | 3583.33 | 3582.38 33.659 35.743 48.590 47.980
106 | 107 120 3546.64| 3541.54 5.097 1.001 120.11| 21 0.312 50 1 PV C. 160psi 167 1.876 0.62 | 3582.38 | 3580.50 35.743 38.964 43.694 43.985
107 | 108 80 3541.54| 3539.51 2.030 1.000 80.03| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 168 1.236 0.62 | 3580.50 | 3579.27 38.964 39.758 41.998 41.746
108 [ 109 80 3539.51| 3537.28 2.227 1.000 80.03| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 169 1.223 0.62 | 3579.27 | 3578.04 39.758 40.762 43.698 43.189
109 | 110 80 3537.28| 3532.53 4.750 1.002 80.14| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 170 1.211 0.62 | 3578.04 | 3576.83 40.762 44.301 46.441 46.114
110 | 111 80 3532.53| 3527.83 4.702 1.002 80.14| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 171 1.198 0.62 | 3576.83 | 3575.63 44.301 47.805 47.694 47.358
111 | 112 80 3527.83| 3524.34 3.491 1.001 80.08| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 172 1.184 0.62 | 3575.63 | 3574.45 47.805 50.112 48.698 48.611
112 | 113 80 3524.34| 3520.53 3.808 1.001 80.09| 14 0.312 50 1 PV C. 160psi 173 1.172 0.62 | 3574.45 | 3573.28 50.112 52.748 49.669 49.070
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Anexo N° 04: Estudio de agua
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i@&mcmus OTE SA

Chimbote, diciembre 30, def 2019

*Afio de la lucha contra la corrupcitn e impunidad"®

ARTA COMZ N* 716 -

Sefior.
Haro Salas Alexander Michael
Jr. 7 de junio sin barrio El Milagro - Independencia - Huaraz - Ancash

him
Ref.: Solicitud de Servicios Colaterales N° 11876 dff: 30/12/2019 (Reg. 5017)
Reg. COMR - 6434

Tengo a blen dingirme a usted, para presentarie mi cordial saludo, y & ia vez en atencion a su
requerimiento, indicado en el documento de la referencia, nuestra Garencla Técnica mediante
Memerando CCAL N° 0B4 - 2019, ha evaluado su peticién, el cual informa medianta reporte los
resultados del Analisis Fisico Quimico y Bacterioldgico de muestra de agua
Por ko cual, s& adjunta el reporte de Andlisis de agua (01 folios).
Sin ofro particular, quedo de usted,

Alentamente

SEDACHIMBOTE S.A,
cc. . COMR

8.
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CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS DE AGUA

TREADO POR : MARO SALAS ALEXANDER MICHAEL |

FECHA DE MUESTREO _: 23122018
HORA DE MUESTREO : 02:00
FECHA DE RICEPCION = 271212019
HORA DE RECEPCION : 12..40: pm

Disedo del sistema de abastecimiento de agua potable
del cantro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, region Ascash

LMP.
PARAMETROS DE CONTROL RESULTADOS (D.S. N* 004-2017-
MINAM)

ANALISIS BACTERIOLOGICO

MP! 100 m| 22 50
Cclformes Focales, NMP/10O mé 1 20

ANALISIS FISICO ¥ QUIMICOS

UTN 05
H 72
Tampsratura *C 23
Color aparente , UC 13
Q
onductividad, usiom 513
Buelto: 55
2
Acalnidad Toesl ma'L 35
Acalnidad 8 1 Fancifaleng, mar | 9
Dureza Total . malL 170
Durezs CalceaTotal  mall

Dureza Magnesiana , mgiL

Nitritas mait
ANALISTA AREA VICROGIOLOGIA : BILGA. KILLY TAPUA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FISCO QUIVICO | TEC, ERICH MNUNO MRANDA

TECNICA

W3 JUAN SONO CABRERA
GURENCA TECNCA
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Anexo N° 05: Estudio de suelos
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WMESVICION OF INOEOTEOMNIA
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o e Ammaniie y Come B

ARPIGRA SA Tel: 043 - 318585

CON FINES DE EXCAVACION

SOLICITADO:
ALEXANDER MICHAEL HARO SALAS

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
CANREY CHICO, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH, PARA
LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2018

UBICACION

CASERIO : CANREY CHICO
DISTRITO ¢ RECUAY
PROVINCIA :  RECUAY

DEPARTAMENTO : ANCASH

DICIEMBRE, 2019

Ofcana Central - Av, Canaval Moreyrs 395
San sidro - Lama Tel : D43 - 310555 arpigra@hotmail.com
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ARPIGRA SA Tel: 043 - 318585
1. GENERALIDADES
L1. Ubicacién v descripcibn del drea de estudio:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO
CANREY CHICO, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH,
PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019

Caserio: CANREY Provincia: RECUAY
Distrito: RECUAY Region: Ancash

GEOLOGIA REGIONAL: La cartografia geolégica elaborada por INGEMET corresponde a
hwamrmcmmm:hymm'm

OmpoG(vyll-ml—ulbwahm&mduﬁm(hhean

Las rocas igneas intrusivas estin representadas por el importante emplazamiento del volednico
Yungay, que denomina la margen derecha del Rio Santa. (Boletin INGEMET N* 60)

GEOMORFOLOGIA:

El segmento cstudiado, comprendido entre la localidad de Ranrahirca por ¢l sur, y la localidad
de Caraz por el norte, desde el punto de vista geomorfologico, se encuentra ubicado en la
cuenca medin del rio Santa, en la unidad morfo estructural denominada “Cordillera
Occidental”, la que comprende a las sub unidades denominadas Flanco Occidental de la
Cordillern Blanca, Flanco Oriental de la Cordillern Negra y Valle del Rio Santa. Flanco
Occidental de la Cordillera Blanca: Este accidente geomorfolégico muestra una pendiente
media de 35% a 40" y estd constituido por abundante acumulacion de material morrénico, cuya
superficie estd disectada por rios y quebmdas que, descendiendo del drea glaciar de la
Cordillcra Blanca, se entregan al curso principal del rio Santa.

Es importante el curso del rio Ranmhirca, que desde norte de la ciudad de Ranrahirca, que tiene
discurrimiento de agua permanente por ser ¢l desagiie natural de las lagunas Llanganuco, que
s¢ ubican en ¢l curso medio superior de la quebrada Llanganuco; siendo, ademis ¢l drenaje
nutural del deshiclo del pico norte del Huascardn, de donde se ha originado ¢l aluvidn de mayo
de 1970,
Flanco Oriental de la Cordillera Negra: Este relieve muestra una pendiente imegular frente # las
ciudades de Yungay y Ranrahirca, variando entre 25° a 40° de inclinacion. relieves abruptos,
con crosiones superficiales consecuente alteracion que presentan las rocas sedimentarias que
constituyen lutitas, calizas), generando una cobertura de¢ material detritico de apariencia
!nuuble Estas qucbradas sirven de colectores de las aguas que penddicamente caen en las
gm*mmwm-dmwmmwm@

vmum:mnmmqmnwhmmmmmm

__ con un recorrido general sur — norte. En este valle se emplazan, a ambos drenes del curso del

rio, las terrazas aluviales generadas por ¢l transporte y deposicion naje principal regional esti

representado por ¢l curso del rio Santa, el mismo que el denominado “Calon del Pato”, que
SA/ /

Garerw Oficna Cantral - Av. Canaval Moreyra 395
San midro - Lima Tel.: 043 - 318555 arpegra@hotmal. com
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3.2.1. Muestreo alterado:

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
sclecciondndose las mucstras representativas para ser ensayadas en el laboratorio con
fines de identificacion y clasificacion las cuales fucron proporcionadas por el solicitante
del estudio,

322, Registro de Excavacion:
Se elabord un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas de cada
uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad, consistencia, N. F.,
densidad del suclo, ete.
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ARPIGRA SA. Tek: 043 - 318555
3.3. Ensayos de Laboratario: s
Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Mecanica de Suclos y Ensayo de

Materiales, siguiendo las normas establecidas por Ia ASTM y la DIN:
Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

Peso Especifico (ASTM D-854)

Contenido de Humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424)

Densidad in situ (ASTM D-1556)

3.4, Clasificacion de suelos:

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) y American Association of state highway and Transportstion officials
(AASHTO).

3.5. Perfil Estratigrifico:
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente
e Calicata N° 1.- SM/ A-2-4
(De - 0.00 2 -0.50 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suclo sucio)
(De -0.50 a — Mas) Roca ignea de media a alta densidad (granito).

* Calicata N” 2.- SM / A-2-4
(De - 0,00 2 - 0,40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suclo sucio).
(De ~0.40 2 — Mis) Roca ignea de medin a alta densidad (granito).

¢ Calicata N°3.-SM/A-2-4
(De-000a-03m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio),
(De <030 a ~ Mis) Bolonerias de 20" a mas de media a alta densidad (granito).

o Calicata N°4.- SPSM / A-24
(De-0.00a-05m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De-0.5 a-Miis): Bolonerias de 20" a mis de media a alta densidad (granito).

el
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(De-~0.002-03m) CZ

AASHTO = Grava y arcna arcillosa o limosa,
SUCS = Arcna limosa con grava (SM) Suclo de particulas gruesas con finos (suelo sucio).
(De - 0.3 a -Mas): Roca ignea de media a alta densidad (granito).

Calicata N° 6.- SM / A-1-b

(De -0.00 2 0.3 m)

AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,

SUCS = Arcna limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con {inos (suelo sucio).
(De - 0.3 a - Mis): Bolonerias y roca ignea de media o alta densidad (granito).

Calicata N° 7.- SP SM / A-24

(De 0,00 a-1.2 m)

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suclo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

Calicata N° 8.- SPSM / A-3

(De <0.00 2 0.5 m)

AASHTO = Arena,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas,
Nomenclatura con simbolo doble

(De-0.50 a-Mis): roca ignea de media a alta densidad (granito)

Calicata N® 9.- SP SM / A-1-b

(De -0.00 2 0.20 m)

AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,

SUCS = Arens mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

(De-0.20 »-Mis): roca ignea de media a alts densidad (granito)

Calicata N° 10.- SM / A-2-4

(De -0.00 2 0.6)

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio)
(De -0.60 2 — Mas). roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

Calicata N° 11.- SPSM / A-2-4

(De <0.00 2 - 0.40 m).

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

SA
Geners Oficina Contral - Av. Canaval Moreyra 395
San sdro ~ Uma Tel.: 043 - 318555
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(De -0.40 & — Mas). roca ignes de media a alta densidad (granito, granodiorita). <E

o Calicata N° 12- SM / A-2-4
(De -0.00 u - 0.40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suclo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De -0.40 a — Mas), Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

« Calicata N° 13- SM/ A-2-4
(De -0.00 & - 0.40 m)
AASHTO = Grava y arcna arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De -0.40 n — Mis). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

o Calicata N° 14-SM / A-1-b
(De -0.00 a - 0.35 m).
AASHTO = Fragmentos de roca, grava y arena,
SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suelo de particulas gruesas con finos (suelo sucio)
(De -0.35 a — Mis): Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

e Calicata N° 15.-SM/ A-2-4
(De <0.00 2 - 0,40 m)
AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,
SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble
(De -0.40 2 — Mas): Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

» Calicata N° 16.- SM/ A-24

(De -0.00 % - 0.40 m)

AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arena mal graduada con limo con grava (SP SM) Suclo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

(De -0.40 a — M4s). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

Calicata N° 17.- SM / A-2-4

(De -0.00 a - 0.40 m). AASHTO = Grava y arena arcillosa o limosa,

SUCS = Arens mal graduada con limo con grava (SP SM) Suelo de particulas gruesas.
Nomenclatura con simbolo doble

(De -0.40 » — Mas). Rocs ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita).

Calicata N° 18-SP/ A3

(De -0.00 2 - 0.40 m).

AASHTO = Arena,

SUCS = Arena mal graduada con grava (SP) Suelo de particulas gruesas. Nomenclatura
con simbolo doble

Ofcing Cantrad - Av. Canaval Mareyra 395
Tot: D43 - 318555 arpgraghotmail.com
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(De -0.40 a ~ Mas). Roca ignea de media a alta densidad (granito, granodiorita). <E

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

* Las investigaciones geotécnicas realizadas corresponden a trabajos de campo, ensayos
de Laboratorio y andlisis cuyos resultados se han presentado en el presente informe.

* Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 18 calicatas a ciclo abierto cuya
profundidad promedio fue de 1. 20 m, observiindose estrato uniforme.

o Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas se realizaron ensayos estindar de
clasificacion de suelos.

* En la calicata 0], por ser terreno no muy estable se recomienda buscar el estrato mas
firme para la cimentacion de las estructuras y especialmente en la calicata 01 captacion
se recomienda mejoramiento de los suelos por haber gran filtracion de agua,

* En los terrenos donde se encontrd bolonerias de roca ignea se debe utilizar hermamientas

y maquinas especializados para csta tarca, perforadoras ncumiticas y de ser ¢l caso
realizar voladuras si no afectara a las viviendas, de haber viviendas se recomienda
utilizacidén de productos quimicos expansivos para fraccionar la roca,

e La zona de estudio se encuentra en la zona 3 de la Zonificacion Sismica del Pent, por lo
tanto, los parémetros geotécnicos correspondientes son los siguientes:

Factor de Zona Z=04g
Perfil del suclo tipo T=S
Periodo predominante Tp= 04s

Oficing Cantral - Av. Canaval Moreyra 295
San isidro - Uma Ted.: D43 - 318555 arpigra@hotmail.com
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RECOMENDACIONES

En los terrenos de ficil excavacion se realizard con herramientas convencionales de acuerdo a
los tipos de terreno donde se realicen el tendido de las redes y conexiones domiciliarias tales
como: picos, barrenos, martillos, combas, puntas, cinceles y pala (manual), o maquinaria para
excavacion, s¢ recomienda entibado para evitar derrumbes de lados de las zanjas profundas.

En los terrenos de manto rocoso deberan usarse, métodos normados para este tipo de
excavacion, pars la fracturacion de rocas por encontrarse cercano a viviendas colindantes,
martillos neumdticos, retroexcavadoras o productos quimicos para fracturacion de rocas.

Se recomienda ademas la utilizacion para ¢l tendido de lns redes secundarias ¢l material sea de
PVC y Polietileno de acverdo  las normas de construccion.

Se recomienda eliminar zonas de material de alto porcentaje de plasticidad y colocar en
remplazo un material granular A-1-b (0), el cual deberd ser compactado en capas de 0.15 m. al
95% del ensayo Proctor standard.

Mejoramiento de relleno: El material granular seleccionado serd de cantera del tipo
* A-l-a (0), con un espesor compactado de 0.20 m., para un CBR minimo del
80%, equivalente a un grado de compactacidon del 100% comparado con el
Ensayo Proctor Modificado. Obligatoriamente, el control de compactacion s¢
realizara cada 50 m. de longitud de la excavacion.

Los controles vy especificaciones técnicas deberdn estar de acuerdo a las Normas de Discfio v
Especificaciones para la construccion de redes de agua y desagiie del Ministerio de vivienda.
Asi como también se realizard un control de calidad de todos los materiales a utilizarse.

En todos los casos, las estructuras propuestas deberdn ajustarse a las condiciones topograficas
de la zona, asi como a las cotas de viviendas aledafias. En estos casos el Ingeniero tendrd en
cocnneleqe;:delnwiﬂuwﬁchllclimhuonm.

OIGR
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* Se recomienda en todos los casos climinar o revestir cualquier fuente importante de filtracidn
que fuera indispensable mantener en la zona, con el fin de evitar el humedecimiento del suclo y
facilitar su desecacion, adquiriendo de esta manera mayor estabilidad. Se deberi de proteger las
zonas de contacto como parcelas o chacras, de tal manera que ¢l agua no afecte a la estructum.

13

* Los resultados del presente informe son vilidos solamente para este estudio no se puede aplicar
para olros sectores 0 parn otros fines.

£l prescate informe de suclos para ¢l provecto: DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
DEL CENTRO POBLADO CANREY CHICO. DISTRITO DE RECUAY., PROVINCIA DE RECUAY,
REGION ANCASH. PARA LA MEJORA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2019

Oficina Central - Av. Canaval Moreyra 395
San Isidro ~ Uma Yol.: 043 - 318555 arpigrr@hotmad .COM
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REGISTRO DE EXCAVACION

CALICATA €-1 1.00x 1.00x 1.20
. IT. DE EXCAV.
MUESTRA CARACTERISTICAS -
— EnMta. - .. EUNDIDAD CARACTE
—— Oﬂ:c < N j Mugitr Densidsd 1Dt 000« . 0501 o
“ ?1‘ Suglo de matriz arenosa (SM) no ptastico, de color
SM &l vl ‘* 0.50 M- 1 marron Yy beige oscuro con gravas aisladas de forma
3 ‘! Iv' . semi angulosas, de texturay grano fino a medio de
rl ‘.‘ ! ‘l compacidad semi compacto a compacto y en estado
r?;?‘ li eramente humedo.
L& 1 )| Rt :050 - Mas. g
roca Ignga_de media a alta densidad ( granito) .
ROCA M-2
REGISTRO DE EXCAVACI N
~ TAMAIIODBEXCAVACIOH 1.00X 1.00X 1.20
TA |C-2 | |
En 1118,
MUESTRA PROFUNDIDAD TPt 000+ 040 M SRACTERISTICAS 1
Simbol Grafico » b "Suelo de matriz arSMOSa SV 0 Prastico, de color
ST 'YEIEY 040 V=T b “fmarron clar? con gravas aisladas de forma semi ;
R g 1 'Y redondeada, de textura y grano fino a medio de
alwiad compacidad semi compacto a compacto Y sin
via humedad
m‘* oe -040a - Mas.
1'155‘}"6 roca ignea de media a alta densidad ( granito ) .
ROCH - - M-2 L -1 e
REGISTRO DE EXCAVACI N
"CALICATA _ C-3 TAMAIIO DE EXCAVACIOH  1.00x 1.00x 1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD ~ ~ () CARACTERISTICAS )
- grmpotn I T, ¥ = - l :

PTUooar ooQn.

STUETO 0E Ttz aTenosa (oM 0 Prastico, ug coor ]

marron claro con gravas aisladas de forma semi
sredondeada, de textura y grano fino a medio de L
compacidad ‘sefmi compacto acompacto y sin

humedad .

Pt -03Qa ¢ Mas.

bolonerias de 20" a mas de media a alta densidad (
granito).
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REGISTRO DE EXCAVACION

iCALICATA lc -4

{TAMANO DE EXCAVACION |1.00 x 1.00 x 1.20

MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Slmbolo —— En Mta
J " Pe-9,00 a-0,50M.
e 411 Suelo de matriz arenosa. (SM) no plastico, de color
Sl IR 050 =2 marron claro con gravas aisladas de forma,semi
| ¢ redondeada, de textura y grano fino a medio de
LY T compacidad semi compacto acompacto .y sin
divis humedad
— + p - o
y ‘?{Q Pe-Q.50a.- Mas.
4 ' rocaignea de media a alta densidad (granito) .
ROCA ) M-2
"REGISTRO DE EXCAVACTN
CATICATA C-5 TANVATRS W.uu X T.00 X 1.20
ST —PROFANBDIEAD -~ a&mea&a&m————
T T e ——— S —————
! D e 00 e e
———— Ly m = —— rrE——— e Caln de matriz arennca (QM) nn_lnlast'c_o decolor i
SM * 030 M-1 marron-claro corrgravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
Qe -9 30 a- Mas.
- + <roca ignea de media a alta densidad ( granito ) . 4
ROCA M-2 T
1REGISTRO DE EXEAVACI N J
CALICATA C=0 TA CACAVAUIUN LUU XA LUU X' 1.ZU
) IVIN'I'I'U'% .
ST— o SV —
—— 4 —— 0e-0.00 a-0 3m.
P T --‘-Z;. SErlve— = Sualo do matriz aronaca (SAN N nlactica _dao color
SM b1 1,20 M-1 ‘marron-claro con gravas aisladas de forma semi
& 4 .
'0 L4 redondeada, de texturay grano fino a medio de
e maes compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
“14 Pe-0.30 a - Mas.
ROC £ « ! [l J_ Jdroca ignea de media a alta densidad ( granito ) . J
M-2 | SRS
JCA
4
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REGISTRO DE EXCAVACION I
fc-no [TAMANO DE EXCAVACION |[1/00x 100 1.20
|

PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Envia Muestrs Dermicac
?ﬂhﬂ»oo © © AW |® (Ve or
r<fOll!l.arl9@p lif8rgivval) @@ @ !f.slor\@@ t{(i
L5 M1 - CL<©> <§lit<@> lliIWSri@ I(iI\9a<«e» ibtd
edo I
NAIl©> € Mi<S> > 2@ <> Wolll
>

Pl ;0601 - Mu.
M-2 roca |gnea a de media a alta densidad (granito,
granodeorita ) .

_"'I:(\ TRO DE EXE; 'Z.’\'fo'}‘.
ETEXCAVKEION 13 00 605 20

Fo&ln"eactfermedla7a7 itbacd'ensitfad((igiei\itol .
granodeorita ) .

—— =
e _____'REGISTRO'DE'EXCAVA (3{(41.

T e ———————— ot 3TN

R e || AMARC OE EXCAVACION | 1060110001125

1

s aage i
NGV W LE6TAt
I N 10Ty z
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REGISTRO DE EXCAVACION

TA C-13 TAMAIR> DE EXCAVACION [1.00 x 1,00 X 1.20
WUESTRA UNDIDAD T CARACTERISTICAS 1
e e T ] _
KLY Tpo.000az040m.
‘f" 4 Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color
SM . ’Y L. 040 M-1 marron daro con gravas aisladas de forma semi
v A 4 redondeada, de textura y grano fino a medio.de
4 : compacidad semi compacto.a compacto y sin
humedad
P0..0,404_-Mu,
roca Ignea de media a alta densidad ( granito,
ROCA M-2 granodeorlta) .
REGISTRO DE EXCAVACLIT N
C-14 TAMAIK> @XCAVAClON 1.00 X 1.00 X 1.20
TA [C-14 e s .
I-’HUI—LNJIU/—\L) CARACTERISTICAS
m (o1 e
ey T T pe:000a-035m.
YY) T T uelcz de ma}riz arenosa (SM) no plastico, de color
SM | w| .j.I 035 M-1 marron daro con gravas aisladas de_forma semi
d redondeada, de textura y grano fino a medio de
| # ‘compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad
pe -035 ¢ « Mas.
oca iyllca e chuﬁmlﬁ'dEﬂSiﬂad'rmﬁ'ﬂ'iTU,_
ROCA M-2 granodéorita ) .
|
REGISTRO DE EXOTQVACIOA
C-15 ’ 3 CEN T I AT R DE EXSAvACION=—r 00T 00T 20 -
CARACUTCERISTICAS™ d
MUESTRA PROFUNDIDAD dpe-000-+-040m.
L) BHI" - L L e --guelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color L
‘$'+‘l‘$ }narrontra'ro can gravas aisladas de forma semi
a ‘5 - redondeada, de textura ygrano fino a medio de
- Ly g% e . ( idad semi compacto a compacto y sin
L| LY ! compaci p p y
[ $ humedad
L‘ IESE |
. A

' . pe:040, - Mal.
! reeateneate-media—aattadensidat-—gramte———
branddEOTTta ¥
|

F ASA/ M-2 |

Moy CA* N'ANTSY
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REGISTRO DE EXCAVACION

"CALICATA ]c - 16

TTAMAAo DE EXCAVACION  [1.00 X 1.00X 1.20

MUESTRA

INOIDAD

CARACTERISTICAS

SiWbole | gnmbo

s [T,

REEA

En— -

0.40

Tpo.:0,00a.:.0.40m.

Suelo de matriz arenosa, (SM) no plastico, de color
marron claro con gravas aisladas de forma semi
redondeada, de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

pe.0i0d . Mas.
roca ignea de media a alta densidad ( granito,
pranodeorita ).

REGISTRO DE EXCAVACTTGN

leaicata  |c-17

A

TAMARC DE EXCAVACION lJ..UU X T.00 X .20

TINOTONDIDAD

CRRACTERIOTTORS

Po:00Qa * 040 m.

ROCA

040

Strete-de-matrizarenesa(SMine-plasticoree-eslet
fmarrbn'cla‘rd carrgravas aisladas de forma semi
redondeada, de texturay grano fino a medio de
compacidad semi compacto a compacto y sin
humedad

pe-0.40 & Mas.

REGISTRO DE EXC

tgRead € Hea-densidac(grato—
foetrigheate-fretiaaal -
granddeorita ) .

LAVACI N

TAMARD Dt EXCAVACION LUOUX LTUU X 1.ZU

Qan

<] "
Mﬁﬂfﬁﬁ

na000e.-0N10m

-
Suelo de matriz arenosa (SM) no plastico, de color

Vi1

marron claro con gravas aisladas de forma semi

M2

redondeada; de textura y grano fino a medio de
compacidad semi compacto acompacto Y sin
humedad

Po -040 « « MaJ.
rocaignea de media a alta densidad ( granito,

granodeorita)
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Diseilo del sistema de abastecimicnio de agua potablc del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recoay,
provincia de Recuay, region Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacion — 2019

ANALISIS GRANULOME TRICO POR TAMIZADO

(ASTM D422)
PROYECTO Disefio del sisteme de abastecimiento de agua potable del centro Canrey
i Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, region
reow diciembre, 2019
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Disciio del sistema de abastecimicnio de agsa potable del centro poblado Cancey Chico, distrito de Recuay,
provincia do Recuay, region Ancash, para la mejora de la condicién sanitaria de a poblaciéa - 2019

ANALISES GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OYECTO Discéo del sistema de sbastecimiento de agua potable del centro Canrey
o Chico, distrito de Recuay, provincea de Recuay, regién
ao- diciembre, 2019
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Discfio del sistema de abastecimicnto de agua potable del ceatro poblado Canrcy Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, region Ancash, para la mojors de la condicién sanitana de la poblacion - 2019

ANALIS GRANULOME TRCO POR TAMUZADO
(ASTM D)

PROTECTO Discdo del sistema de abastecimicato de agua potable del centro Canrcy
WO Chico, distnito de Recuay, provincia de Recuay, region
oW diciembyre, 2019
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Discio del sistema de abastecimicato de sgua potablc del centro poblado Casrey Chico, distrito de Recuay,
provincis de Recuay, region Ancash, para la mojora de 1a condicion sanitania de la poblacién - 2019

ANALISIS GRANULOMETIICO POR TAMIZADO
(ASTM D22

FOTECTO Dischio del sistema de abastecimicato de agua potable del centro Canrey
oA Chico, distnto de Recuay, provincia de Recuoay, regida
now diciembre, 2019
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Discéio del sistema de abasiecimiento de agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, region Ancash, para la mejors de 1a condicidn sanitaria de la poblacion - 2019

ANALISIS GRANUL OME TRICO POR TAMIZADO
(ASTM DG

mavicIo Disclo de! sistema de abastecimicato de agua potable del centro Canrey
wom Chico, distrito de Recuay, provincia de Recusy, region
mow diciembre, 2019
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Discéo del sistema de ahastccimicnto de agua potable del cestro poblado Canrcy Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, region Ancash, para la mcjora de 1a condicién sanitania de la poblacion - 2019

ANALESES GRANUAOMETIRCO POR TAMIZADO
ASTM 00D

OTICTO Discio del sistema de abastecimicato de agua potable del contro Canrey
WO Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, rogidn
~ow diciembre, 2019
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Discio del sistema de abastecimicnto de agua potable del centro poblado Caarcy Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, regidn Ancash, para la mejora de la condicidn sanitana de la poblacion ~ 2019
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Discilo del sistema de abastecimicnto de agua potabic del centro poblado Casrey Chico, distnito de Recuay,
provincia de Recuay, reghon Ancash, para la mejora de la condicidn sanitaria de la poblacion - 2019
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Discilo del sistema de abastecimicnto de agea potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, regidn Ancash, para la mejora d¢ la coadicion sanitania de la poblacién ~ 2019
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PROVECTO Disedlo del sisiema de abastecimiento de agua potable del centro poblado Canrey

WO Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, region Ancash
reow diciembre, 2019

==
L Desleoiomge
et pwide sy iovege |

SRS

ol |

i
.
0

163



12 de la poblacin - 2019

Discilo del sistema de abastccimicnto de agsa potabic del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay,
provincia de Rocuay, rogion Ancash, para la mejora de la coadicion sanitana
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Disciio del sistema de abastecimicnio de agua potable del centro poblado Caarcy Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, region Ancash, para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacién - 2019
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(ASTW D22
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Diseito del sistema de abastecimicnto de agsa potable del centro poblado Canrey Chico, distnito de Recuay,
provincia de Recuay, rogidn Ancash, para la mejora de la condicion sanitana de la poblacién - 2019
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Chico, distrie de Recuay, provincis de Recuay, regidn
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Disefio &l sistema de abastccimicnto d¢ agsa potable del ceatro poblado Canrcy Chico, distrito de Recway,
provincia de Recuay, regide Ancash, para la mejora de la condicién sanitaria de la poblacide - 2019
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Discio del sistema de abastecimionto de agea potable del contro poblado Canrcy Chico, distrito de Recuay,
provincia d¢ Receay, region Ancash, para la mcjora de 13 coadicion sanitana de 1a poblacsda - 2019

ANAL IS GRANL OME TRICO POR TAMIZADO
(ASTW DO

OVECTO Disedo del niniema de sbassecimiento de agua potadle del ceatro Canrey
pr— Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay, region

) diciembee, 2019
B
E M i
(e— b o et
|34 ey wone ouftun o Smte

Ea e
-

W FF%

»

CUNEVA GRANLL OMETIICA
o == -5=_5.__L=.u“5-_]
- ~!~~~ —
: 0 O 1
42 IR
= = "“\\' =)
“ 1 l} |

169



Discdo del mmtema de abastocimicoto d¢ agsa potable del contro poblado Canrcy Chico, distrito de Recuay,
provincia de Receay, region Ancash, para la mcjora de la condicion sanitans de |s poblaciéa ~ 2019
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Discfio del sistema de abastocumicnto de agsa potable el centro poblado Casrcy Chico, distrito de Recuay,
provincia de Kecuay, region Ancash, para la mejors d¢ la condicide sanitana de s poblacida - 2019
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ESTRATIGRAFIA

Discfio del sistema de abastccimicnto de agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de

Recuay, provincia gf Recuns, region Ancash
entro poblado Canrey Chico

LIEHIE

TVEL PREATICO { . ) No presenta
OWOND01T |METODO DE EXCAVACION |____Celoabierto |
T\ “[TAMANO DE EXCAVACION | 1.00 % 1.00  1.20
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
fmtolo Geatco Grwtco En M o e atan
4. { JREIEIC) [Re2000-000m
| vy v‘
EYREIRZE )
BU/A24 ; vle . vl 0w M. AASHTO = Grava y arena arciliosa © imosa,
EICYREIEIEY SUCS = Arena limosa con grava (SM) Suslo de
? A - w‘h‘. .f particulas gruesas con finos (sueko sucio),
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Discho del sistema de abastecimienio de agus potable del centro poblade Canrey Chico, distrito de
’ n

RSt o s i Sstany o Axesh
S L TV
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T |[TAMANO DE EXCAVAGION

1002100120

AASHTO = Grava y arera arcilosa 0 bmosa,
SUCS » Acena mona con grava (SM) Suelo de
particdas groesas con finos (suelo suco).
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ESTRATIGRAFIA ]

Disefio del sistema de abastecimiento de sgua potable del centro poblado Canrey Chico, distnito de
ovincia de Recuay, region Ancash, para la mejora de la condicion sanitaria de la poblacién — 2019
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ESTRATIGRAFIA

Dhsedo del sistema de abas
incia de Recuay,
52 I8ema

muento de l[ll potable del centro

l“lﬂltl

blado Canrey Chico, distrito de

jora de la condicion sanitana de la %l_’lcuim-zow
agus CERI0 v Chizo
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ESTRATIGRAFIA =

PROYECTO DISESO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
CANREY CHICO, DISTRITO DE RECUAY, FROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH
DISENG DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POSLADO CANKEY

TA c-9 DE

J1.00 % 1.00 x 1.20 |

CECTET T
0.30 -1 " AASHTO » Grava y arena arciliosa o limosa,

SUCS = Arena imosa con grava (SM) Seelo de
particulas gruesas con finos (sueio sucko).

-2 |mwam-nam«ml

M A4

176



| ESTRATGRAFIA ]
k.,m DISERO DI SISTIMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ICABLE DEL CENTI FOSLADO
CANREY CHIO0, DISTRITO DE RICUAY, PROVINCIADE RECUAY, R ZGIOV ANCASH
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ESTRATIGRAFIA |

DISESO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTARLE DEL CENTRO POBELADO
CANRIY CHICD, DISTRIIO DI RECUAY, "ROVINCEA DE RECUAY, RIOION ANCASH

DISENC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ASUA POTASLE DEL CENTRO PORLALO CANREY
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ESTRATIGRAFIA ]

DISESO DEL SETEMA DE ABASTECIMIENT) DE AGUA POTABLE DEL (CENTEO POBLALO
CANKEY CHICO DISTRITO DI RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POSILADO CANREC
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ESTRATIGRAFIA

DISESD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO LE AGUA POTABL: DEL CENTRO FORLADO
CANREY CHOCO, HESTRINO DI RECUAY, TROVINCIA OF RICUAY, REGHON ANCASH
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| ESTRATIGRAFIA
w DISERD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO T8 AGUA POTABLS DEL CENTRO FOBLADO
CANREY CHICO, IESTRIO DE RECUAY, IROVINCIA DE RECUAY, REGON ANCASH
LLGAR DISERO DL SISTEMA DE ASASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE. CENTRO FORLADO CANREY
TICO { m ) NO presents
=0 e 1 TMET000 O EXCAVACION Telo sbwerto
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ESTRATIGRAFIA ]

beovecro: DISESO DEL SIETEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA FOTAHLEDEL CENTEO PCBLATO
LUGAR

CANERY OHICO DISTRITO DI RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH
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ESTRATIGRAFIA ]

me& DISERC DEL SISTENA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTAFLE DEL CEXTRO FOBLADG
CANRKY CHICO, DISTRITO DE RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, REGION ANCASH
LLGAR DISEND DEL SISTEMA DE ASAS TECMIENTO U AGUA POTARLE DEL CENTRO FOSIADO CANREY
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[Froma Seve T T ﬁﬁuﬁm [T
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Re 8000 -000m
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L ESTRATIGRAFIA
me DISERO DEL SETEMA DE ABASTECINIENT) DE AGUA POTABLE DEL CENTRO FOBLALO
CANREY CHICO DISTRITO DI RECUAY, PROVINCIA DE RECUAY, REQION ANCASH
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L _ESTRATIGRAFIA

P“m DISERO DEL SSTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTAFLE DEL CENTRO PFOSLADO
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ESTRATIGRAFIA

W DISESO DEL SETEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE DEL CENTRO FGBLALO
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ESTRATIGRAFIA

CANKLY CHIOO DISTRITO DI RECUAY, PROVINCIA DE RUCUAY, REGION ANCASH
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ESTRATIGRAFIA

CANBIY CHICO DISTRITO DI RECUAY, PROVINCIA DE RECLAY, REGLON ANCASIE
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ESTRATIGRAFIA ]

DISESO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA FOTARLE DEL CENTRO POBELADO
CANRIY CHICD, DISTRIIO DI RECUAY, "ROVINCEA DE RECUAY, RIOION ANCASH
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Diseiio del sistema de abastecimicnto de agua potable del centro poblado Canrey Chico, distrito de Recuay,
provincia de Recuay, region Ancash, para la mejora de la condicién sanitania de la poblacion — 2019
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Anexo 07. Planos
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Anexo 08. Panel fotografico
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