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5. Resumen y Abstract



Resumen

Esta investigacion tuvo como problema: ¢El disefio de sistemas de abastecimiento de
agua potable del centro poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca,
Ancash mejorara la incidencia en la condicion sanitaria de la poblacion — 2020?, se
planteo el objetivo general Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para
la mejora de la condicion sanitaria del centro poblado San Pedro, distrito de Cabana,
provincia de Pallasca, Ancash — 2020. La metodologia comprendi6 las siguientes
caracteristicas. El tipo fue correlacional, el nivel cualitativo y cuantitativo, el disefio
fue transversal se enfocO 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 San Pedro. Los resultados obtenidos fueron Q = 1.00
lit/seg, abastecera a 296 habitantes del caserio calculado hasta el 2039, una captacion
de 1.10 m alto, ancho vy alto, linea de conduccion (450.00 m) se disefid para conducir
un gasto de 0.50 Lt/Sg, con un diametro de 1 plg, clase 10, tipo PVC, hacia el
reservorio proyectado; el reservorio serda tipo apoyado con capacidad de
almacenamiento de 10 m3; con una linea de aduccion de 140 m, con un diametro de 1
plg, clase 10, tipo PVC y luego se suministrara por gravedad a las redes de distribucion
(1,860.03 m) se ha disefiado para conducir un gasto de 0.85 Lt/Sg hacia las viviendas
los cuales son 57 viviendas; para asi beneficiar al 100% de la poblacién y para su
incidencia de la condicidn 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 a problem: Will the design of drinking water supply systems in
the San Pedro town center, district of Cabana, province of Pallasca, Ancash improve
the impact on the health condition of the population - 2020?, the general objective was
raised Design the drinking water supply system to improve the sanitary condition of
the San Pedro town center, Cabana district, Pallasca province, Ancash - 2020. The
methodology included the following characteristics. The type was correlational, the
qualitative and quantitative level, the design was transversal, focused on the search for
antecedents., Elaboration of the conceptual framework, design and analyze
instruments that allowed the design of the drinking water system of the San Pedro town
center. The results obtained were Q = 1.00 lit / sec, it will supply 296 inhabitants of
the village calculated until 2039, a catchment of 1.10 m high, wide and high,
conduction line (450.00 m) was designed to conduct an expenditure of 0.50 Lt/ Sg, 1
in diameter, class 10, PVC type, to the projected reservoir; the reservoir will be a
supported type with a storage capacity of 10 m3; with an adduction line of 140 m, with
a diameter of 1 in, class 10, PVC type and then it will be supplied by gravity to the
distribution networks (1,860.03 m), it has been designed to conduct a flow of 0.85 Lt
/ Sg towards the houses which are 57 houses; in order to benefit 100% of the population

and for its incidence of the sanitary condition.

Keywords: Drinking water catchment, 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 San Pedro se encuentra a 3430 m.s.n.m. El
sistema de abastecimiento de agua potable es el conjunto de obras de captacion,
tratamiento, conduccién, regulacion y distribucién de agua. Asi mismo la
presente investigacion presento una propuesta de disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, en funcion de la problemaética actual que esta
pasando la poblacién. Es por ello se plante6 el siguiente enunciado: ¢EIl disefio
de sistemas de abastecimiento de agua potable del centro poblado San Pedro,
distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash mejorara la incidencia en la
condicidn sanitaria de la poblacién — 2020?, Para dar respuesta al problema, se
formulé el siguiente objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para la mejora de la condicién sanitaria del centro poblado San
Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash - 2020. Para poder
conseguir el objetivo general, he planteado los siguientes objetivos
especificos; Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash —

2020; Determinar el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del
centro poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash —

2020; Conocer la incidencia en la condicién sanitarian del centro poblado San

Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash — 2020.

La investigacion se justificd por la necesidad que tiene la poblacion del centro
poblado San Pedro 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 correlacional. El nivel de la investigacion tuvo un caracter cualitativo y
cuantitativo. El disefio de la investigacion para el presente estudio fue no
experimental que se aplicO de manera no transversal, la poblacién estuvo
definida por el sistema de abastecimiento de agua potable en centros poblados
y la muestra estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca,
Ancash. La delimitacion espacial fue comprendida en el periodo agosto 2019
— octubre 2020; Los resultados obtenidos fueron Q = 1.00 lit/seg, abastecera a
296 habitantes del centro poblado calculado hasta el 2039, una captacién, de
ancho, alto y largo de 1 m, una linea de conduccion 450 m de longitud, el
reservorio sera tipo apoyado con capacidad de almacenamiento de 10m?; linea
de aduccion 140 m; luego se suministrara por gravedad a las redes de
distribucion y finalmente a los hogares; par asi beneficiar al 100% de la
poblacion y mejorara su condicion sanitaria con ellos se logro la reduccion de
enfermedades hidricas por ende se tuvo una poblacion mas saludable en
conclusion, la condicion sanitaria se determina en condiciones buenas gracias
al disefio captacion, con sus respectivas estructuras, accesorios y Ccerco
perimétrico, la linea de conduccion, aduccion y red de distribucion
determinando su didmetro, clase y tipo de tuberia, su CRP-6 y valvulas
respectivas, el reservorio con sus accesorios adecuados, caseta de cloracion y

cerco perimétrico, y asi beneficiar a la poblacion del centro poblado San Pedro.



Revision de la literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Montalvo et al.> en el afio 2018 en su tema de investigacion para
optar el titulo de ingeniero civil. Redisefio del sistema de agua
potable del barrio Cashapamba desde el tanque de reserva
Cashapamba hasta el tanque de reserva Dolores Vega, ubicado en la
parroquia Sangolqui, canton Rumifiahui, provincia de Pichincha, nos
dicen que la comunidad de Cashapamba cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua rustico y antiquisimo, se procedio con el
planteamiento de tres alternativas de redisefio las cuales estan en
funcion de los parametros de disefios establecidos en la Normativa
CPE INEN 5 yde laDAPAC-R. Optando por la alternativa que reine
las mejores caracteristicas, hidraulicas, técnicas y economicas;
haciendo uso de herramientas informaticas como el software
EPANET 2.0; Montalvo y Morillo se plantearon como objetivo
general redisefiar el sistema de agua potable del barrio Cashapamba
desde el tanque de reserva Cashapamba hasta el tanque de reserva
Dolores Vega; también se valieron de los objetivos especificos como:
Realizar el catastro de los sistemas existentes de agua potable del
barrio Cashapamba, realizar los estudios socio — econdémicos que
permitan obtener informacion de las costumbres de consumo de los
habitantes del barrio Cashapamba, realizar el levantamiento

topogréfico del barrio, necesario para la evaluacion y redisefio del



sistema de agua potable y analizar el abastecimiento de las fuentes
con las que cuenta actualmente el Sistema Cashapamba; Sus
resultados se realizaron sobre el esquema de la red mediante codigos
de colores, estableciendo rangos por intervalos iguales o por
porcentajes equivalentes, que facilitan la codificacion, es decir que,
en un mapa de la red, se da colores a las tuberias 0 nudos
dependiendo del valor del parametro analizado; llegaron a
conclusiones tales como que las fuentes de abastecimiento de agua
con las que cuenta el barrio Cashapamba del sistema actual tiene un
déficit de 0.88 /s y al final del periodo de disefio de 20 afios este sera
de 22. 64 I/s, también se determind que la hora de mayor demanda
que presenta el barrio Cashapamba es a las 08:00 am; A partir del
catastro se corrobord que los materiales de las tuberias del sistema
ya tienen un tiempo mayor a lo establecido en las normas de disefio,
CPE INEN 5 al igual que la presencia de diametros inferiores a los
permitidos por la actual normativa de la institucion; finalmente
plantearon como recomendaciones la inclusion de un sistema de
medicion del almacenamiento en el Tanque Barrio Cashapamba que
permita tener un registro mas exacto de la variaciéon del volumen a
lo largo del dia, también se recomienda el cambio o reubicacién de
los medidores, para beneficio tanto de los usuarios como de la
entidad de control.

Garcia? En el afio 2014, en su tema de investigacion para optar el

titulo de ingeniero Agronomo. Analisis de la capacidad del sistema



de abastecimiento de agua potable, con aprovechamiento de aguas
subterraneas, en Aldea Valle Nuevo, Asuncion Mita, Jutiapa (2005-
2009); menciona que se ha utilizado un estudio de un pozo manual
y pozo mecanico y se desarrollo un analisis de la capacidad de los
dos sistemas de abastecimiento de agua potable. Se evaluaron, la
capacidad hidraulica de las fuentes de abastecimiento, la potencia
hidraulica y las horas de operacion de los equipos de bombeo;
ubicacion y capacidad de almacenamiento de los tanques de
distribucion y la poblacion beneficiada, dotacion asignada y pago
tarifario por consumo por vivienda. Plantearon como Objetivo
general: Documentar el impacto tecnoldgico de los sistemas de
abastecimiento de agua potable con aprovechamiento de agua
subterrénea, en la aldea Valle Nuevo, Asuncion Mita, Jutiapa. Y
como Objetivos especificos: Comparar el rendimiento entre el pozo
manual y el mecénico; Establecer la diferencia hidraulica y horas de
operacion de los equipos de bombeo, instalados en el pozo manual y
el pozo mecénico; Comparar la capacidad de almacenamiento de los
tanques de distribucion y su influencia sobre la presién hidraulica en
la red de distribucion; Comparar poblacion beneficiada de los
sistemas abastecidos por el pozo manual y el pozo mecanico. Sus
resultados dicen que se evidencia que existen marcadas diferencias
en los valores que caracterizan a cada tipo de pozo. Esto obedece a
parametros como diametro y profundidad, area de suelo no saturada

y lapresion es igual a la presion atmosférica y es un acuifero libre no



confinado. Los resultados del nivel de agua del pozo manual,
demuestran que se obtiene mayor volumen, variando desde 17.62
a 12.58 m3, comparados con los resultados de la fuente del pozo
mecanico que van desde 5.75 a 5.55 m3.

Concluyeron que la fuente de abastecimiento para consumo humano
proveniente de agua subterranea sigue siendo una alternativa para la
comunidad de Valle Nuevo, para satisfacer sus necesidades basicas.
El sistema de abastecimiento de agua potable, que posee mayor
capacidad para satisfacer la demanda de la poblacion es el abastecido
por el pozo mecénico aun durante las horas de mayor consumo y
posee mayor almacenaje para satisfacer la necesidad de los usuarios.
Recomendaron asignar una dotacion por vivienda que esté dentro de
los parametros establecidos por la Norma de Acueductos Rurales de
su pais y que las horas de operacion del equipo de bombeo, sean de
acuerdo al crecimiento poblacional, vida Gtil del proyecto y dotacion
asignada, segun estudio.

Carrillo et al.> En el afio 2018 en su investigacion para optar el titulo
de ingeniero civil: Disefio del sistema de agua potable de los barrios
Mushufian e Inchalillo Alto, parroquia Sangolqui, Canton
Rumifiahui, provincia de Pichincha, propone como objetivo general:
evaluar y redisefiar las caracteristicas hidraulicas del sistema de agua
potable existente de los barrios Mushufian e Inchalillo Alto,
parroquia Sangolqui, Canton Rumifahui, provincia de Pichincha, y

como objetivos especificos: Realizar el catastro de la red de



abastecimiento que brinda servicio de agua potable a los barrios en
mencion, plantear diferentes propuestas para mejorar el sistema de
agua potable y seleccionar la mas dptima y disefiar a nivel definitivo
el sistema de agua potable; sus resultados manifiestan que el sistema
actual de abastecimiento de agua potable fue construido sin ningun
sustento técnico, debido a las modificaciones realizadas a través de
los afios y de las diferentes necesidades presentadas por el
crecimiento poblacional del 2,89%, lo que ha ocasionado problemas
en el funcionamiento hidraulico de la red; Los tanques de
almacenamiento se encuentran en un estado fisico regular por su
tiempo de vida datil y el material que componen las tuberias del
sistema de agua potable ya cumplié su tiempo de vida dtil, en varias
zonas superan los 25 afios de brindar servicio; Concluyeron que el
sistema actual de abastecimiento de agua potable de los barrios
Mushufian e Inchalillo Alto fue construido sin planificacion
oportuna y debido a las modificaciones realizadas a través de los
afios y por las diferentes necesidades que se presentan por el
crecimiento poblacional han ocasionado problemas en el
funcionamiento hidraulico de la red; el redisefio de las caracteristicas
hidraulicas de la red de agua potable presenta condiciones favorables
permitiendo satisfacer las demandas de consumo méaximo y la
alternativa seleccionada permite mejoran el comportamiento
hidraulico de la red de distribucion; finalmente plantearon sus

recomendaciones que dicen que para poder presurizar de mejor



2.1.2.

manera el sistema, se recomienda realizar el cambio de tuberia a la
red principal a un didmetro de 110 mm con una presion de trabajo de
1.25 MPa, para garantizar el aporte de caudal necesario y presion

minima en el sistema.

Antecedentes Nacionales

Soto* En el afio 2014, en su tesis titulada Disefiar de los sistemas de
agua potable en el centro poblado Nuevo Per, distrito La Encafiada-
Cajamarca 2014. plantea la recoleccion de informacién de campo
mediante encuestas con formatos ya establecidos para los diferentes
factores o dimensiones como son el estado del sistema
(infraestructura sanitaria), la operacion y mantenimiento y la gestién
administrativa, teniendo como objetivo general: determinar la
sostenibilidad de todos los sistemas de agua potable en el centro
poblado Nuevo Perd, distrito La Encafiada- Cajamarca, 2014; y
como objetivos especificos: Determinar la sostenibilidad de la
infraestructura sanitaria de los sistemas de agua potable en el centro
poblado Nuevo Peru, Distrito La Encafiada - Cajamarca, 2014;
Determinar la sostenibilidad de la operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua potable en el centro poblado Nuevo Per(, Distrito
La Encafiada - Cajamarca, 2014. determinar la sostenibilidad
de la gestion administrativa de los sistemas de agua potable en el
centro poblado Nuevo Perd, Distrito La Encafiada - Cajamarca,
2014. Se obtuvo las siguientes conclusiones: se logro determinar la

sostenibilidad de los sistemas de agua potable en el centro poblado



Nuevo Perq, distrito La Encafiada; cuyo sistema se encuentran en
mal estado, en grave proceso de deterioro, motivo por el cual los
sistemas de agua potable no son sostenibles, segin la metodologia
de diagnostico del Proyecto PROPILAS CARE- PERU. Se logro
determinar que la sostenibilidad de la infraestructura sanitaria de los
sistema de agua potable en el centro poblado Nuevo Perd, distrito
La Encafiada se encuentran en mal estado, en grave proceso de
deterioro, motivo por el cual la Infraestructura Sanitaria de los
sistemas de agua potable no son sostenibles debido a que tiene una
cuantificaciéon de 2.39, la cual indica de que la infraestructura se
encuentra en regulares condiciones, con poco caudal de agua, poca
cobertura, irregular continuidad y una mala calidad del agua:- segun
la metodologia de diagndstico del Proyecto PROPILAS CARE-
PERU. Se logré determinar que la Sostenibilidad de la Operacion y
Mantenimiento de los Sistemas de Agua Potable en el Centro
Poblado Nuevo Per, Distrito La Encafiada se encuentran en mal
estado, en grave proceso de deterioro, motivo por el cual la
Operacion y mantenimiento del agua potable no son sostenibles
debido a que tiene una cuantificacion de 2.05, segun la metodologia
de diagnostico del Proyecto PROPILAS CARE - PERU. Se logré
determinar que la Sostenibilidad de la Gestion Administrativa de los
Sistemas de Agua Potable en el Centro Poblado Nuevo Per(, distrito
La Encaflada se encuentran en estado regular, en proceso de

deterioro, motivo por el cual la gestion administrativa de los



sistemas de agua potable no es sostenible debido a que tiene una
cuantificacion de 2.57, segin la metodologia del Proyecto
PROPILAS CARE- PERU. Sus recomendaciones fueron a los
miembros de las JASS y autoridades Municipales competentes del
Centro Poblado Nuevo Peru, distrito La Encafiada, provincia de
Cajamarca, a gestionar una buena operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua potable, debido a que éste es el principal factor de
sostenibilidad del proyecto de los sistemas de agua potable, para que
éstos sistemas cumplan con su periodo de disefio; ya que dicho factor
tiene la responsabilidad de la distribucién de caudales, manejo de
valvulas, limpieza, cloracion del agua, desinfeccion, reparaciones,
como también, la disponibilidad de herramientas y repuestos;
proteccién de la fuente y planificacion anual del mantenimiento.
Culguimboz® En el afio 2016, en el tema de su tesis, Disefio del
sistema abastecimiento de agua potable de la localidad de Chisquilla
— distrito de Chisquilla - provincia de Bongara - region Amazonas,
considera su informe como un trabajo de proyeccion social debido a
que el centro poblado de Chisquilla tiene problemas de
abastecimiento de agua, dado que sus instalaciones fueron
construidas rasticamente por los mismos pobladores sin criterio
técnico; Como es un centro poblado en proceso de crecimiento su
poblacién es pequefia, considerdndose una poblacion actual
beneficiada de 290 habitantes; Culquimboz plantea como objetivo

general realizar el disefio del sistema de abastecimiento de agua
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potable de la localidad de Chisquilla — distrito de Chisquilla -
provincia de Bongara - region Amazonas; y como objetivos
especificos: realizar los estudios basicos: reconocimiento de la zona
y toma de datos de poblacion, informacion topografica, estudio de
mecanica de suelos, también realizar estudios especificos como:
calculo de la poblacion futura que se beneficiara con el proyecto,
disefio hidraulico de la captacién, aforo, de la linea de conduccion,
reservorio y otros; los resultados obtenidos del disefio hidraulico
fueron valores pequefios respecto a la velocidad en las tuberias
menores de 0.6 m/s esto es debido al poco caudal de disefio del
caudal maximo horario es de 0.712 I/s para un diametro de 1”
pulgada; pero las velocidades son compensadas por las presiones de
servicio que se obtienen debido a la diferencia topografica desde el
reservorio, estos resultados son tipicos de zonas rurales debido a la
poca poblacion; sus conclusiones manifiestan que la topografia de
la zona de estudio por lo general es accidentada a ondulada. Se ha
realizado el disefio de un sedimentador y un sistema de filtro lento
para mejorar la calidad de agua de captacion, ubicados en la cota 2109
msnm y 2070.50 msnm respectivamente, finalmente se ha realizado
un estudio de impacto ambiental, analizando los factores de proceso
constructivo, operacion y mantenimiento; y por ultimo, sus
recomendaciones son: la ejecucion del proyecto, debe tener la
asistencia técnica respectiva durante la instalacion de las tuberias,

accesorios y solicitar la asistencia técnica de persona de las empresas
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proveedoras para su graduacion y puesta en servicio; la labor de
mantenimiento debe hacerse con personal calificado y con correcto
conocimiento de los materiales y funciones de los elementos
estructurales y materiales que conforman las diversas obras
realizadas y también se debe instruir a la poblacion y publico
usuario, acerca del mantenimiento de las obras realizadas.

Poma et al®. En el afio 2016, en su tesis de investigacion para lograr
el titulo de ingeniero civil: Disefio de un sistema de abastecimiento
de agua potable del caserio de La hacienda — distrito de Santa rosa
— provincia de Jaén - departamento de Cajamarca, plantean como
objetivo general realizar el disefio del sistema de abastecimiento de
agua potable, del Caserio de La Hacienda — distrito de Santa Rosa—
provincia Jaén— departamento de Cajamarca y como objetivos
especificos realizar los estudios de ingenieria, topografia y mecanica
de suelos; disefio del sistema de abastecimiento de agua (linea de
conduccién, aduccidn, reservorio red de distribucion) y estudio
basico de impacto ambiental, también obtuvieron como resultados
que debido a que el caudal existente del manantial es menor al
caudal de demanda, se estad considerando una nueva fuente de agua,
de la quebrada Condavid y que se ha estimado pequefias zonas de
expansion donde considera, la poblacion futura, también que las
velocidades, son menores a la velocidad minima a 0.60 m/s,
recomendado por el reglamento nacional de Edificaciones, por lo

que se debe de considerar didmetros minimos, de acuerdo al
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2.1.3.

reglamento de edificaciones; luego se obtiene como conclusiones de
los estudios topograficos y concluimos que es una topografia
accidentada, el tipo de suelo es arcilla mediamente plastica con un
contenido de humedad bajo; Se hizo el disefio hidraulico de la linea
de conduccién, Aduccion y red de distribucién del casorio La
Hacienda, aplicando el programa de WaterCad, obteniendo la
longitud total de tuberia diametro, numero de nudos; Se determind
el volumen de reservorio a 15 m3 de capacidad y también se
realizado el estudio de impactado ambiental considerando el proceso
de construccion y operacion, teniendo resultados positivos debido a
la buena calidad de agua que van a consumir los pobladores de la
zona; finalmente se recomienda realizar un estudio de
abastecimiento de agua con una planta de tratamiento de agua
potable basico como el sistema de filtro lento para complementar el
proyecto; ampliar el estudio de suelos con la ubicacion de mas
calicatas, porque depende la extension de la zona de estudio;
Realizar una campafia de concientizacion sobre el consumo de agua
en el caserio que se les presta el servicio, para que el sistema tenga
un mejor funcionamiento y la comunidad una mejor calidad de vida.
Antecedentes Regionales

Huete’. para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis titulada,
Disefio del Sistema de agua potable en el pueblo joven San Pedro,
distrito de Chimbote - propuesta de solucion — Ancash — 2017,

plantea como objetivo general del proyecto en dotar de los servicios
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basicos de saneamiento a las viviendas del pueblo joven San Pedro
del distrito de Chimbote, y como objetivos especificos, la
elaboracion de un reservorio en el pueblo joven San Pedro y
alrededores debiendo ser éstas con una tecnologia acorde con la
realidad y las caracteristicas de la zona; mejorar el sistema de
gestion y administracion de los servicios de agua potable de la EPS
SEDA CHIMBOTE S.A.; e implementar un programa de educacion
sanitaria, para sensibilizar a la poblacion beneficiada en aspectos
como: valorar el agua potable; Los resultados obtenidos fueron que
la captacion presenta 10 pozos tubulares las cuales presentan
diferentes caracteristicas tanto en profundidad como en la
antigtiedad, los didmetros del pozo son variables, son de 18” y 14”
pulgadas, la linea de impulsion presenta 5 lineas que vienen de los
pozos y también hay una linea de impulsién de los reservorios que
presentan tuberia de PVC, el resto de las tuberias son de asbesto
cemento, las cuales son lineas antiguas que necesitan un cambio de
tuberias a PVC; asi todos los reservorios de este sistema son de tipo
apoyado y sus dimensiones son variables, los mas grandes tienen
una capacidad de 6,000 m3 y otros de 2,000 m3 y 350 m3. Estos
reservorios cuentan con las valvulas de entrada, salida, de purga o
limpieza, de rebose y el By — Pass. Las paredes de algunos
reservorios presentan deterioros ya que son antiguos, sus paredes
presentan humedades, rajaduras y cascajo; se aprecié dos lineas de

aduccién, una de longitud de 362.59 m. con un diametro de 10”
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pulgadas, con tuberia de PVC y La otra linea tiene una longitud de
199.07 m. con un didmetro de 6” pulgadas, con tuberia de PVC,
asimismo, presenta dos redes de distribucién, uno en la parte baja de
San Pedro y el otro en la parte alta y con presiones distintas, el
servicio varia de dos a tres horas de servicios al dia, la calidad del
agua puede apreciar que en algunos parametros supera lo permitido
como son la salinidad, la alcalinidad total, dureza calcica total y la
dureza total magneésica; concluy6 que se pudo identificar todos los
componentes del sistema de agua potable del pueblo joven San
Pedro y estan conformados por 10 pozos tubulares en las cuales estas
son la fuente de captacion, las lineas de impulsion, también
presentan 5 reservorios en las cuales los que abastecen directamente
a la poblacion son los reservorios “RIV” y “RV?”, las 2 lineas de
aduccién y también las 2 redes de distribucion tanto en la parte alta
como en la baja, las presiones en la red de distribucion en la parte
alta no cumplen con lo previsto en la norma O.S. 0.10 del
Reglamento de Edificaciones que es de (10 mca — 50 mca) las cuales
en la zona alta se encontrd una presion de 1 mca. Los volimenes de
los reservorios de la zona de estudio, ya paso su periodo de disefio,
ya que la antigliedad de estos reservorios es de 42 afios por lo cual
este desabastecimiento que presenta esta poblacion hace que reciba
2 horas al dia. Las paredes de los reservorios presentan ciertas
patologias en las cuales se destacan agrietamiento, filtracion y

desprendimiento o descascaro de la pared, el analisis fisico, quimico
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y bacteriologico del agua que se realizé se encontré que algunos
parametros supera lo permitido como son la salinidad, la alcalinidad
total, dureza calcica total y la dureza total magnésica; se recomienda
a la empresa de Seda Chimbote S.A. hacer un constante
mantenimiento a los pozos y reservorios y realizar toma de presiones
en la red de distribucion; también realizar la construccion de un
reservorio en una parte mas alta y con mayor capacidad; Se
recomienda reducir los parametros que superan lo permitido como
son la salinidad, la alcalinidad total, dureza célcica total y la dureza
total magnésica, para un éptimo consumo de los pobladores.

Yovera® Para optar el titulo de ingeniero civil en su tesis titulada:
Disenar el sistema de agua potable del asentamiento humano Santa
Ana — Valle San Rafael de la ciudad de Casma, provincia de Casma
— Ancash, 2017, se formulo el siguiente problema de investigacién
¢Cual es el resultado de la evaluacion del sistema de agua potable
del asentamiento humano Santa Ana, valle San Rafael de la ciudad
de Casma, provincia de Casma, Ancash, 2017? Para el desarrollo de
la presente investigacién se plante6 como objetivo general evaluar
el sistema de agua potable del asentamiento humano Santa Ana —
valle San Rafael de la ciudad de Casma, provincia de Casma —
Ancash, 2017; del mismo modo se establecieron los siguientes
objetivos especificos como es Identificar las principales fallas que
presenta el sistema de agua potable, determinar la calidad del agua

que se distribuye a través del sistema de agua potable, plantear una
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alternativa de solucidn para la principal falla que presente el sistema
de agua potable en Santa Ana, y al finalizar la investigacion una
charla de sensibilizacién a la poblacion para dar a conocer los
resultados de la investigacion; los resultados obtenidos fueron que el
sistema presenta una antigiiedad de 9 afios y su captacion es del tipo
pozo excavado y un diametro de 1.50m y 14.00m de profundidad,
presenta un equipo de bombeo sumergible de 2 hp y un caudal de

4.02 I/s; la linea de impulsién y de aduccién y red de distribucion
son de PVC de 1 %" clase 10; su reservorio es del tipo apoyado de
forma cuadrada y con un volumen de 20 m3; la calidad de agua si
son aptos para el consumo humano; concluyo6 que presenta fallas en
la red de distribucion con presiones por debajo de los 10 mca en los
puntos mas bajos, producto de las tuberias existentes de 1 %” de
didmetro, asi también se identifico que de aqui a 20 afios el reservorio
existente si cumplira con el volumen de almacenamiento requerido
para abastecer a la poblacién proyectada en el 2037; se determiné la
calidad del agua que se distribuye a través del sistema de agua
potable si cumple con los limites maximos permisibles establecidos
por DIGESA. Se plantedé una alternativa de solucion para las
presiones menores a los 10 mca que se presenta en los puntos mas
bajos de la red de distribucién, considerando a la fecha en el
aumento de la poblacion, se realizd un nuevo disefio del sistema de
agua potable aumentando los nudos en la red, se procesaron los

datos obteniendo resultados favorables, presiones entre los 10 — 50
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mca, asi como velocidades admisibles entre 0.60 a 5 m/s.

2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Agua

Es una sustancia en su estado natural liquida, que no presenta olor,
color ni sabor y que se encuentra en nuestro ambiente en forma
abundante formando rios, lagos y océanos.

Agua potable

Agua potable es toda agua que es “apta para consumo humano”, lo
que quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o
enfermedades al ser ingerida. Para la Organizacion Mundial de la
Salud®, El acceso al agua potable es fundamental para la salud, uno
de los derechos humanos bésicos y un componente de las politicas
eficaces de proteccidn de la salud; el agua es esencial para la vida
y todas las personas deben disponer de un suministro satisfactorio
(suficiente, inocuo y accesible).

Sistema de abastecimiento de agua potable (SAP)

Segun Jiménez'%, un sistema de abastecimiento de agua potable,
tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de
una localidad, agua en cantidad y calidad adecuada para satisfacer
sus necesidades, entre las principales la de cubrir sus condiciones
sanitarias.

Todo sistema de abastecimiento de agua potable debe de estar
enmarcado dentro de las normas y reglamentos establecidas por las

instituciones puablicas y privadas de nuestro pais (MVSC, MEF,
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DIGESA, MINSA, CAPECO, M. de ambiente, etc.)

Infraestructura de agua potable

Mananti}l.
Rio Captadon Reservorio lﬂ-——D(
Tipo Barraje Elevado Red de —_—
Planta Distribucion & 3
Potabilizadora T V:l;uua
R ctora
Canal — - I Jonexion de Presién
Conducdio! Yomecsiara
'besarenador Cistema =
m?:oﬁo Sdsachin LIT] Redde
SISTEMA DE E’tr Distribudén
Linea de Conean
AGUA POTABLE Impulsié Gomcdiania

Pozo-1

Figura 1. Sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: pagina web thinglink.com- principio fundamental
hidrostatica, abastecimiento de agua

2.2.4. Tipos de sistemas de abastecimiento de agua potable

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud!!, de acuerdo a la

ubicacion y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi como a

la topografia del terreno, hay dos tipos de sistemas: Los de

gravedad y los de bombeo.

a) Sistemas de agua potable por gravedad
La fuente 0 manantial debe estar ubicada en la parte alta de la
poblacion para que el agua fluya a traves de tuberias, usando
solo la fuerza de la gravedad y llegar hasta la parte mas baja,
logrando vencer la resistencia de las tuberias y accesorios que

pueda tener el sistema.

b) Sistemas de agua potable por bombeo

Las fuentes de agua se encuentran en la parte baja de la
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poblacion, por lo que necesariamente se requiere de un equipo

de bombeo para elevar el agua hasta un reservorio y dar presion

enlared !,
En la mayoria de las poblaciones rurales se utilizan dos tipos de
fuentes de agua: Las superficiales y las subterréneas, y se podria
catalogar que la de mejor calidad son las fuentes subterraneas
representadas por los manantiales, que usualmente se pueden usar
sin tratamiento dado que al fluir desde el subsuelo estan libres
de agentes extrafios en suspension, claro que esto se debe
corroborar con un analisis de agua, y deben estar adecuadamente
protegidos con estructuras que impidan la contaminacion del agua.
Estas fuentes son las que se utilizan en los sistemas de agua potable
por gravedad sin tratamiento, que comparado con los de bombeo
y/o de tratamiento, son de facil construccidn, operacion y
mantenimiento; tienen mayor continuidad; menores costos, y la
administracion del servicio es realizada por la misma poblacion.
Las fuentes superficiales, por su propia naturaleza estan sujetas a
contaminacion y presentan agentes extrafios suspendidos o
sumergidos, ya sea por la accion propia de la naturaleza (aves,
animales, vientos, lluvias o vegetacion) o por la intervencion del
ser humano.

2.2.5 Componentes de un sistema de abastecimiento de agua potable:

Esta4 compuesto por:

Captacion (desde fuente de abastecimiento)
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Linea de conduccion

Planta de tratamiento (fuentes superficiales)
Almacenamiento o regulacion

Linea de aduccion

Red de distribucién

2.2.6. Fuentes de abastecimiento de agua.

2.2.7.

Es la que va a proporcionar el agua a todo el proyecto o sistema de
abastecimiento de agua y antes de dar cualquier paso es necesario
definir su ubicacién, tipo, cantidad y calidad.
Para disefiar un nuevo proyecto de abastecimiento de agua se debe
de tener en cuenta que la fuente de agua debe de proporcionar la
calidad y la cantidad necesaria (gasto maximo diario) para lograr
la sostenibilidad del mismo, sin peligro de reduccion por sequia o
cualquier otra causa.
Tipo de fuente,
Podemos manifestar que existen tres tipos de fuentes de agua:
a) Fuente Superficial:

Laguna o lago, rio, canal, quebrada.
b) Fuente Subterranea:

Manantial (ladera, fondo y Bofedal), Pozos y Galerias Filtrantes
c) Fuente Pluvial:

Lluvia, neblina.

2.2.8. Criterios para la determinacion de la fuente

La fuente de abastecimiento se debe seleccionar de acuerdo a los
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siguientes criterios:
Calidad de agua para consumo humano.
Caudal de disefio segun la dotacion requerida.
Menor costo de implementacion del proyecto.
Libre disponibilidad de la fuente.

2.2.9. Ubicacion de la fuente,
Segin la RM 192-2018-MVCS del ministerio de vivienda
construccion y saneamiento, en la Norma técnica de disefio:
opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el ambito
rural*?, establece que a través de la ubicacion de la fuente se
determina si el funcionamiento del sistema se debe realizar por
gravedad o bombeo; aquellas fuentes de agua, que se ubiquen en
una cota superior a la localidad, el abastecimiento de agua se
realizard por gravedad y aquellas que se encuentren en una cota

inferior a la localidad, se realizara por bombeo.

Figura 2. Fuentes de agua: puquio en la zona sierra

Fuente: pagina blogspot hecho en mi pueblo
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2.2.10. Captacion

Segln Agiiero®® se define como el primer punto del sistema de
agua potable; es el lugar del afloramiento y donde se construye una
estructura de captacion que permita recolectar el agua, para que
luego pueda ser transportada mediante las tuberias de conduccion
hacia el reservorio de almacenamiento; en esta etapa se debe
considerar que el disefio de la obrade captacion debe ser tal que
prevea las posibilidades de no contaminacion del agua.

El sistema de abastecimiento de agua depende en mayor parte de
la captacion, sin un buen disefio sustentable se corre el riesgo que

el resto del sistema sea inservible.

LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS QUE SE
CONSTRUYEN PARA REUNIE ADECUADAMENTE
AGUAS APROVECHABLES.

ROCA =

< T WL AeliAS SUBTERRANEAS

Figura 3. Obras de Captacion.
Fuente: pagina web civil geeks

Las captaciones pueden ser diversas, pero para nuestro caso de
investigacion podemos tipificarlos en dos casos.
a) Captacion de manantial de fondo

Segun la Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
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sistemas de saneamiento en el ambito rural?, es aquella
captacion del agua subterranea que emerge de un terreno llano,
ya que la estructura de captacion es una camara sin losa de
fondo que rodea el punto de brote del agua.

b) Captacion de un manantial de ladera
De acuerdo al Manual sistema de captaciones de agua en
manantiales y pequefias quebradas para la region andina'?, es
aquella captacion que permite recolectar el agua que fluye
horizontalmente desde una ladera. podemos encontrar
manantiales concentrados o0 manantiales dispersos.
Segun el tipo de manantial, la estructura de captacion puede
ser: Captaciones en laderas con afloramientos de agua
concentrados. En este caso el agua brota en un sitio bien
definido. El sistema puede consistir basicamente en una
estructura que cierre el sitio donde aflora el agua mediante una
pared
Captaciones en laderas con afloramientos de agua dispersos.
Se llama asi cuando el agua brota desde distintos puntos,
humedeciendo toda la zona, y sumando todos los pequefios
caudales que pueden aprovecharse para lograr una buena
cantidad de agua.
Para ambos tipos de manantiales el sistema de captacion esta
compuesto por tres partes o estructuras:

Captacion del afloramiento: desde donde surge el agua.
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Céamara de carga, para recolectar el agua y que pase al sistema
de conduccion.
Céamara seca, que sirve para proteger las llaves de paso o

valvulas de cierre y regulacion.

e 3 -
Comard Seca .-._.-..,.__53_:._.{..,_:_.. __‘T___- ;
A s 1 B )

o " | e
Wdlwda de Salids ﬁ-ﬁ R

,'/y :

R
Tubersa de Salid -aﬂf;ﬁ g

Figura 4. Captacion de agua en zonas rurales Fuente:
Guia de orientacion en saneamiento bésico para
municipios
2.2.11. Criterios de Disefio de una captacion de ladera.

Para el dimensionamiento de la captacidn es necesario conocer el
caudal maximo de la fuente, de modo que el didmetro de los
orificios de entrada a la camara humeda sea suficiente para captar
este caudal o gasto.

a) Determinacion del ancho de la pantalla

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario conocer el

diametro y el nimero de orificios que permitiran fluir el agua

Qmax=V2XCgxaA (1)
Qma}:
A=

VaxCg (2)

25



desde la zona de afloramiento hacia la camara hiumeda.
Qmax : gasto maximo de la fuente (I/s)

Cd: coeficiente de descarga (valores entre 0.6 a 0.8)

G : aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

H : carga sobre el orificio (valor entre 0.40m a 0.50m)
b) Célculo de la velocidad de paso tedrica (m/s):

V2t = Cd X\I.l'ng .......... (3)

Velocidad de paso asumida: v2 = 0.60 m/s (el valor maximo
es 0.60m/s, en la entrada a la tuberia).

Asi también:

Donde:

D :didmetro de la tuberia de ingreso (m)

c) Calculo del namero de orificios en la pantalla:

Area del dizmetro teérico (5)

Norir = = - -
Area del didmetro asumido

Dty ? 6
Nogis = (E) Sl e (6)

Conocido el numero de orificios y el diametro de la tuberia de
entrada se calcula el ancho de la pantalla (b), mediante la

siguiente ecuacion:
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b=2x(6D) +NORIFxD+3Dx(NORIF-1) A

Figura 5. Determinacion del ancho de pantalla de
una captacion de ladera
Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para

el &mbito rural.

d) Calculo de la distancia entre el punto de afloramiento y la
cadmara humeda

Hf=H—ho ®)

Donde:
H: carga sobre el centro del orificio (m)
ho: pérdida de carga en el orificio (m)

Hf: pérdida de carga afloramiento en la captacion (m)
e) Determinamos la distancia entre el afloramiento y la
captacion:

L=Hf0.30
)

Donde:

L: distancia afloramiento — captacion (m)
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f) Céalculo de la altura de la cAmara
Para determinar la altura total de la cAmara himeda (Ht), se
considera la sumatoria de alturas de los diversos elementos

identificados que se muestran en la siguiente figura:

Figura 6. Célculo de la cAmara humeda de una captacion de

ladera
Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito
rural.
Ht=A+B+C+D+ .......... (10)

Donde:
A: altura minima para permitir la sedimentacion de arenas, se
considera una altura minima de 10 cm
B: se considera la mitad del didmetro de la canastilla de salida.
D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua y el nivel
de agua de la camara humeda (minimo de 5 cm).
E: borde libre (se recomienda minimo 30 cm).
C: altura de agua para que el gasto de salida de la captacion
pueda fluir por la tuberia de conduccion (se recomienda una
2 2
C= 1560 = 1.56—md__

Zg 2g XAZ .......... (11)
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2.2.12. Linea de conduccion
Para Martinez'®, lineas de conduccion es la que se encarga de
conducir el agua por medio de tuberias y Ilaves de control en
condiciones adecuadas de cantidad, calidad y presion desde la
captacion de la fuente hasta el sitio donde sera distribuida o
almacenada en reservorios; Cuando la fuente es agua superficial,

dentro de su longitud se ubica la planta de tratamiento.

Caja de captacidn Temeno

natural

Tanque

Jubg
Figura 7. Linea de conduccion

Fuente: Guia de linea de conduccion por gravedad, autor Mario
Martinez

a) Disefio de la linea de conduccién
Segun Tixe'®, para poder disefiar una linea de conduccion, se
debe de tener en consideracién lo siguiente:

b) Caudal de disefio
Para el disefio de lineas de conduccion se utiliza el caudal
méaximo diario para el periodo del disefio seleccionado.

c) Carga estaticay dinamica
La Carga Estatica maxima aceptable serd de 50 m y la Carga

Dindmica minima sera de 1 m.
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Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en el titulo
I1.3 Obras de saneamiento, en la norma OS 010 (17), en la
conduccién de tuberias la velocidad minima debera ser de 0.60

m/s y la velocidad maxima sera de 5 m/s

‘.

5 *
2 |Captacion Linea de Presion Estatica

s s LG,
Ling, e H Perdids
4 de Gradienty Hidrgudicy -

V aire

L

RESERVORIO

Tomeno e

V purga l
Tuberia

DISTANCIA
Figura 8. Cargas estatica y dinamica de la linea de

conduccion
Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el
ambito rural
2.2.13. Criterios de Disefio

Para las tuberias que trabajan a presion y ademas su diametro sea

superior a 50 mm, se aplicara la férmula de Hazen-Williams:

Hf = 10,674 + [QY®52/(CY®52 « D*®S)] « L ... ....... (12)

Donde:
Hf: pérdida de carga continua,
en m. Q: Caudal en m3/s

D: diametro interior en m
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C: Coeficiente de Hazen Williams

(adimensional) Para PVC C=150

L: Longitud del tramo, en m.

Para tuberias de diametro igual o menor a 50 mm, se aplicara la

formula de Fair - Whipple:

He = 676,745 = [QY751/(D*753)] « L

Donde:

Hf: pérdida de carga continua,

en m. Q: Caudal en I/min

D: didmetro interior en mm

Salvo casos fortuitos debe cumplirse lo siguiente:

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

La velocidad méaxima admisible serd de 3 m/s, pudiendo alcanzar

los 5 m/s si se justifica razonadamente.

a) Célculo de la linea de gradiente hidraulica (LGH).

Ecuacioén de Bernoulli

Donde:

Z: cota altimetrica respecto a un nivel de referencia en m

P/y: Altura de carga de presion, en m, P es la presion y vy el
peso especifico del fluido

V: Velocidad del fluido en m/s
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Hf: Pérdida de carga, incluyendo tanto las pérdidas lineales (0
longitudinales) como las locales.
Si como es habitual, V1=V2 y P1 esta a la presion
atmosférica, la expresion se reduce a:

P2ly=Z1-Z2-Hf oo (15)
Se deben calcular las pérdidas de carga localizadas AHi en las
piezas especiales y en las valvulas, las cuales se evaluaran

mediante la siguiente expresion:

Donde:

AHi: Pérdida de carga localizada en las piezas especiales y en

las valvulas, en m.

Ki: Coeficiente que depende del tipo de pieza especial o

valvula

V: Méxima velocidad de paso del agua a través de la

valvula en m/s g: aceleracion de la gravedad (9,81 m/s2)

2.2.14. Definiciones y componentes de una linea de conduccién

Linea gradiente hidraulica: Es la linea que indica la presion en
columna de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de
operacion.
Linea de impulsion: En un sistema por bombeo, es el tramo de
tuberia que conduce el agua desde la estacion de bombeo que se
encuentra en la parte mas baja hasta el reservorio que esta en la

parte mas alta.
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2.2.15.

Pérdida de carga unitaria (hf): Es la pérdida de energia en la
tuberia por unidad de longitud debida a la resistencia del material
del conducto al flujo del agua. Se expresa en m/km o m/m.
Pérdida por tramo (Hf): Viene a representar el producto de pérdida
de carga unitaria por la longitud del tramo de tuberia.

Céamara rompe presion para linea de conduccion

Es una estructura que permite disipar la energia y ayuda a reducir
la presion existente en los conductos y reducirla a la presion
atmosférica, con la finalidad de evitar dafios a la tuberia, por lo que
se sugiere la instalacion de camaras rompe-presion cada 50 m de
desnivel.

En la Norma técnica de disefio: opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el ambito rural'?, se recomienda para su
calculo hidraulico:

Una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m, tanto por facilidad
constructiva como para permitir el alojamiento de los elementos.
La altura de la camara rompe presion se calcula mediante lasuma
de tres conceptos:

Altura minima de salida, minimo 10 cm

Resguardo a borde libre, minimo 40 cm

Carga de agua requerida, calculada aplicando la ecuacion de
Bernoulli para que el caudal de salida pueda fluir.

La tuberia de entrada a la camara estara por encima de nivel del

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

La camara dispondra de un aliviadero o rebose.

El cierre de la cAmara rompe presion serd estanco y removible,

para facilitar las operaciones de mantenimiento

Figura 9. Camara rompe presion CRP-6, para lineas de
conduccion.
Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito
rural

2.2.16. Calculo de la Camara Rompe Presion
Del grafico:
A: altura minima (0.10 m)
H: altura de carga requerida para que el caudal de salida pueda
fluir BL: borde libre (0.40 m)
Ht: altura total de la Camara Rompe Presion

Ht=A+H+BL ... (17)
Para el calculo de carga requerida (H)

H=156xV%2g ... (18)
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Con menor caudal se necesitan menor dimension de la camara
rompe presion, por lo tanto, la seccion de la base debe dar
facilidad del proceso constructivo y por la instalacion de
accesorios, por lo que se debe considerar una seccion interna de
0,60 x 0,60 m.

2.2.17. Vélvula de aire
Por concepto de la norma técnica: Opciones tecnologias de
saneamiento para el ambito rural (12), Son dispositivos
hidromecanicos previstos para efectuar automaticamente la
expulsién y entrada de aire a la conduccion, necesarias para
garantizar su adecuada explotacién y seguridad.
Es necesario el uso de valvula de aire para:
Evacuacion de aire en el llenado de la conduccion, aduccion e
impulsion.
Admision de aire en las operaciones de descarga o rotura de la
conduccidn, para evitar que se produzcan depresiones o vacio.
Expulsion continta de las bolsas o burbujas de aire que aparecen
en el flujo de agua por arrastre y desgasificacion (purgado).
Se deben disponer valvulas de aire/purgas en los siguientes puntos
de la linea de conduccion:
Puntos altos relativos de cada tramo de la linea de agua, para
expulsar aire mientras la instalacion se esta llenando y durante el
funcionamiento normal de la instalacion.

En la descarga de una bomba, para la admision y expulsion de aire
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en la tuberia de impulsion.

En el punto més elevado de un sifén para la expulsion de aire.
2.2.18. Valvula de aire manual y automatica

Para sistemas de abastecimiento de agua en el ambito rural, se

recomienda una seccion interior minima de 0,60 x 0,60 m2, tanto

por facilidad constructiva, como para permitir el alojamiento de

los elementos.

La estructura sera de concreto armado f’c = 210 kg/cm2 cuyas

dimensiones internas son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m, para el cual

se utilizard cemento portland tipo I.

MURQ EXTERIOR f?‘\. =
TARRAJEADD C:A 13, — . |
e=1.5cm i H
LA -
s 2 L “4 Auailos =
e 2T 5 TI A
B 3 iR : a9 4
K& SOt B s q
- d
o de ACABADD DEL il
MURC EXTERIOR REVESTIR CON i ENCOFRADD
FINTURA BITUMINOSA CARAS DEL_ [ ., * CARA VISTA Y e
NCONCRETD QUE ESTEN EN CONTASTO |- SOLAQUEADOD b
CON EL TERRENO [, .4 B
. -
& s
TUBERIA NTP B .| TUBERIA NTP
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Figura 10. Valvula de aire manual para lineas de conduccion.
Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito
rural
2.2.19. Valvulas de Purga

Las valvulas de purga o de descarga se han de ubicar en los

puntos bajos de las lineas, para eliminar el agua cuando se hace
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algun tipo de mantenimiento a la red. Esto ocurre generalmente,
cuando se esta llenando la linea para asegurar la salida del aire,
cuando se va a vaciar la linea para ser reparada o por otras razones
de naturaleza operacional, tales como limpieza de la linea
mediante purgado de sedimentos 2.
a) Calculo hidraulico
La estructura sea de concreto armado "¢ = 210 kg/cm2, cuyas
dimensiones internas son 0,60 m x 0,60 m x 0,70 m y el dado
de concreto simple ¢ = 140 kg/cm2, para ello se debe utilizar
el tipo de concreto segun los estudios realizados. El cierre de
la camara serd estanco y removible, para facilitar las

operaciones de mantenimiento.

WY DOERGR: ADEETH 4
WIS BT DRI [EL
CATD O T 1N NV
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Figura 11. Véalvula de Purga para lineas de conduccion.

Fuente: Opciones tecnoldgicas de saneamiento para el ambito al
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2.2.20. Reservorio

Sirve para guardar una cantidad de agua que usara de reserva para
abastecer un sistema por un tiempo determinado, se construye con
el objeto de librar a la red de distribucidn, de una presion grande,
cuando el almacenamiento del agua esta a gran distancia 0 a
mucha altura con respecto a la poblacion; También sirve para
satisfacer los mayores gastos de la poblacion en las horas de
maximo consumo.

Para Agliero, R.® La ubicacion esta determinada principalmente
por la necesidad y conveniencia de mantener la presion en la red
dentro de los limites de servicio, garantizando presiones minimas
en las viviendas méas elevadas y presiones méaximas en las

viviendas mas bajas.

""J

=i

.H‘ r

PLANTA RESERVOR|O

Figura 12. Reservorio tipico rectangular
Fuente: guia para el disefio y construccion de reservorios

apoyados
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2.2.21. Caracteristicas del reservorio

Para Garcia'®, plantea algunas recomendaciones que se debe de

cumplir con ciertas caracteristicas:

a) Tipo de reservorio
Apoyado, cuando se ubica sobre el terreno.
Elevado, cuando se ubica sobre estructura de soporte.

b) Obijetivos
El reservorio debe cumplir los siguientes objetivos: Suministrar
el caudal méximo horario a la red de distribucion. Mantener las
presiones adecuadas en la red de distribucion. Tener agua de
reserva en caso se interrumpa la linea de conduccion.
Proveer suficiente agua en situaciones de emergencia como por
ejemplo los incendios.

c) Capacidad
Se recomienda el 25% del volumen de abastecimiento medio
diario (Q md); DIGESA recomienda 15% en proyectos por
gravedad y 20% en proyectos con bombeo.

d) Materiales de construccion
Para el uso de sistemas de abastecimiento de agua, deben ser
de concreto armado.
En reservorios pequefios se puede usar ferro-cemento, hasta un
diametro maximo de 5 m. y altura de 2 m. Hasta 5 m3 se puede

usar tambien reservorio de plastico.

39



e) Componentes
El reservorio comprende el tanque de almacenamiento y la
caseta de valvulas.
El tanque de almacenamiento, debe tener los siguientes
accesorios:
Cubierta o techo.
Tubos de entrada, salida, rebose y limpia.
Tubo de ventilacion con rejilla.
Canastilla de proteccion en tubo de salida.
Tubo de paso directo (by — pass) para mantener el servicio
durante el mantenimiento del reservorio.
Tapa sanitaria y escaleras (externa e interna).
La caseta de valvulas, debe tener los accesorios siguientes:
Tapa metélica con seguro para evitar su manipulacion por
extrafos.
Vélvulas para controlar paso directo (by pass), salida, limpia y
rebose, pintados de colores diferentes para su facil
identificacion.
Asimismo, todo reservorio debe de contar con su cerco

perimétrico para evitar que se contamine el agua.
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Véalvula de entrada
o o

Vélvuladelimpia  ——— ———-——Tuberla de by pass

Tuberfa de limpia o desagiie

Figura 13. Componentes de un reservorio tipico. Fuente:
Manual de proyectos de agua potable en poblaciones rurales
(E. Garcia, 2009)
2.2.22. Linea de aduccién

La linea de aduccidn es la linea entre el reservorio y el inicio de
la red de distribucion. El caudal de conduccion es el maximo
horario.
Los parametros de disefio de la linea de aduccion seran los
mismos que para la linea de conduccion excepto el caudal de
disefio.
a) Diametro

Para tener un didmetro adecuado de la tuberia de aduccion se

debe de analizar la presion que se ejercerd a ese tubo y asi

poder elegir el adecuado.

b) Velocidad

La velocidad va de acuerdo varia de acuerdo al material de la
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tuberia.

c) Presion

En la linea de aduccion la presién es la ejerce fuerzas en

diferentes direcciones y dependeré del didmetro de la tuberia.

\ nh Reservorio
[ ]

Redes de Aduccion
Distribucion

-

Planta de
Tratamiento

Captacién

Figura 14. Linea de Aduccion
Fuente: blogspot honduras nacion y mundo

2.2.23 Red de distribucioén

Para De la fuente, J.%°, es un conjunto de tuberias y accesorios

que tiene como finalidad proporcionar agua potable al usuario.

La distribucion se inicia en el tanque de regulacion y termina en

las casas o edificios o industrias de los usuarios.
2.2.23.1. Tipos de red de distribucion

a) Red ramificada o abierta

Esta red se caracteriza por distribuirse en una sola

direccion, muy comun en poblaciones rurales, la cual

tiene sus ventajas que son baratas y su desventaja es
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que se malogra rapido.

b) Red mallada o cerrada

Esta red se caracteriza por distribuirse en diferentes
direcciones, es muy comun en zonas urbanas o en
poblaciones rurales con alto indice de poblacién,
tiene una mejor resistencia y es mas cara.

c) Red Mixta: cerraday abierta
Aquella red de distribucién que tiene en su disefio

partes de una red cerrada, asi como también de una

red abierta.

Matriz
principal

Almacenamiento
y tratamiento

Viviendas

Figura 15. Sistema de distribucion ramificada.
Fuente: USAID 2016, p.34

Almacenamiento
y tratamiento

Matriz

Comunidad

Figura 16. Sistema de distribucion mallada o cerrada.
Fuente: USAID 2016, p.34
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2.2.24. Division de una red de distribucion
Para la Comision Nacional del Agua -CONAGUAZ?, Una red de
distribucion se divide en dos partes para determinar su
funcionamiento hidraulico:
a) Lared primaria:
permite conducir el agua por medio de lineas troncales o

principales y alimentar a las redes secundarias.

b) La red secundaria

Distribuye el agua propiamente hasta la toma domiciliaria

PLANTA DE RED GENERAL

'Red de

=4 distribucion

' primaria o red

“matriz de
acueducto.

'Red de

# distribucion
 secundariay
terciaria.

Figura 17. Red de distribucién de agua potable.
Fuente: blogspot honduras nacién y mundo
2.2.25. Vélvulas
De acuerdo a Pronasar??, La red de distribucion estara provista de
un minimo namero de valvulas de interrupcion que permitan una
adecuada sectorizacion y garanticen su buen funcionamiento; Se

proyectara valvulas de interrupcion en todas las derivaciones para
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ampliaciones.

Figura 18. Valvulas de distribucion de agua potable.
Fuente: blogspot honduras nacién y mundo
2.2.26. Conexiones domiciliarias
Ubicado generalmente en la vereda de la vivienda abastecida, la
conexion domiciliaria brinda el acceso al servicio de agua
potable; estd conformada por los elementos de toma, medicion y

caja de proteccion. La responsabilidad del prestador llega hasta

la conexién.

Pis calle Ace%‘

, Valvula compuerta g

i i | 4

%y Meddor Py

' \ compuerta Uﬂfén

,, N \ Union Universal Universal
Acople | Unicn ESQUEMA DE UNA INSTALACION DOMICILIARIA

\Txben’a de lared de distribucion

Figura 19. Red de distribucion de agua potable.
Fuente: Adaptado
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2.2.21.

2.2.28.

Parametros de disefio

Un sistema de abastecimiento de Agua Potable esta conformado
por una serie de estructuras (captacion, conduccion, tratamiento,
almacenamiento, aduccién y distribucion) que seran disefiadas
adecuadamente segun la funcion que desempefian de acuerdo con
los diferentes parametros:

Periodo de disefio

Poblacion de disefio

Dotacion

Variaciones de consumos

Periodo de disefio

El periodo de disefio seria entonces el numero de afios para el cual
se disefia cada componente de un proyecto de abastecimiento de
agua potable, considerando que durante ese periodo se
proporcionara un servicio de calidad y eficiencia, sin incurrir en
costos innecesarios y optimizando la economia del proyecto sin
descuidar los elementos técnicos y de sostenibilidad.

Para la Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnol6gicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural*?, Los periodos de
disefio de los diferentes componentes del sistema se determinaran
considerando los siguientes factores:

a) Vida util de las estructuras y equipos

b) Vulnerabilidad de la infraestructura sanitaria
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c) Crecimiento poblacional

d) Economia de escala

se debe de considerar como afio cero del proyecto a la fecha de

inicio de la recoleccion de informacion e inicio del proyecto, los

periodos de disefio maximos para los sistemas de saneamiento

deben ser los siguientes:

PERIODO DE

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

inundable

v'Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 afios

Figura 20. Periodos de disefio para cada estructura del proyecto.

2.2.29.

Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para

Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Para determinar el periodo de disefio se consideran factores

como: durabilidad o vida util de las instalaciones, factibilidad de

construccion y posibilidades de ampliacion o sustitucion,

tendencias de crecimiento de la poblacion y posibilidades de

financiamiento.

Poblacién de disefo

Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer solo una

necesidad del momento actual, sino que deben prever el

crecimiento de la poblacion en un periodo de tiempo prudencial

que varia entre 10 y 30 afios; siendo necesario estimar cual sera
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la poblacion futura al final de este periodo. Con la poblacién
futura se determina la demanda de agua para el final del periodo
de disefio.

El método més utilizado para el calculo de la poblacién futura en
las zonas rurales es el analitico y con mas frecuencia el de

crecimiento aritmético.

Figura 21. Poblacion de disefio de agua potable en zona rural.

Fuente: Radio de Comunicacion Regional - RCR
Segun la Norma técnica de disefio: Opciones tecnoldgicas para
sistemas de saneamiento en el &mbito rural (12) Para estimar la
poblaciéon futura o de disefio, se debe aplicar el método
aritmético, segun la siguiente formula:

PA=Pix(1+r+t/100)  eeeeennn. (19)
Donde:

Pd = Poblacion de disefio (futura) en

habitantes. Pi = Poblacién actual en

48



2.2.30.

habitantes.

r = tasa crecimiento

anual (%). t = periodo

de disefio en afios.

Para lo cual se debe de conocer la tasa de crecimiento anual que
debe corresponder a los periodos intercensales, de la localidad
especifica, si se da el caso de no existir, se debe adoptar la tasa de
otra poblacion con caracteristicas similares, o en su defecto, la
tasa de crecimiento distrital rural. Si la tasa es negativa entonces
se debe adoptar a la actual (r = 0).

Dotacion

Es la cantidad de agua necesaria para satisfacer apropiadamente
los requerimientos diarios de consumo de cada integrante de una
vivienda de un determinado ndcleo urbano, generalmente
expresada en litros por persona por dia.

Segun la nueva normativa RM 192-2018 MVCS, se debe

DOTACION SEGUN TIPO DE OPCION TECNOLOGICA (Vhab.d)
REGION lgg‘;&%ﬁﬁﬁ”ﬁ%ﬁ%ﬁ&% CON ARRASTRE HIDRAULICO
VENTILADO) (TANQUE SEPTICO MEJORADO)
COSTA G0 a0
SIERRA 50 80
SELVA 70 100
considerar:

Figura 22. Dotacion de agua para habitantes.
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

Cuando exista piletas publicas se debe asumir 30 I/hab.d.
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Asimismo, para las instituciones educativas en zona rural debe

emplearse la siguiente dotacion:

DESCRIPCION DOTACION (lfalumno.d)
Educacion pimana e inferior (sin residencia) 20
Educacion secundaria v superior (sin residencia) 25
Educacion en general (con residencia) 50

Figura 23. Dotacién de agua para Instituciones educativas.
Fuente: Norma Técnica de Disefio: Opciones Tecnoldgicas para
Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural

2.2.31. Demanda de agua y variaciones de consumo promedio diario
anual (Qm)
El consumo promedio diario anual, se define como el resultado
de una estimacion del consumo por persona para la poblacion
futura del periodo de disefio, expresada en litros por segundo (1/s)
y se determina mediante la siguiente relacion:

2.2.32. Consumo maximo diario (Qmd)
Es el maximo consumo que se espera realice la poblacion en un
dia y se calcula como un factor de ampliacién (K1)
Para el dimensionamiento de las obras de captacion, produccion
y conduccion del agua a las plantas Q1) de
tratamiento y a los reservorios, se debe tomar en cuenta la
maxima demanda diaria, la cual se obtiene de la siguiente
expresion:

Qmd =K1 x*Qp

Qmd = Caudal maximo diario (lt/s).
K1 = Coeficiente del caudal méximo

diario = 1.3 Qp = Caudal promedio diario
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2.2.33.

2.2.34.

2.2.35.

anual (lt/s).

Consumo méaximo horario (Qmh)

El consumo méaximo horario, se define como la hora de maximo

consumo del dia de maximo consumo. Puede ser relacionado

respecto al consumo medio mediante la siguiente expresion:
Qmd =K2xQp  ceeeeeeen (22)

Donde:

Qmh = Caudal méximo horario (It/s).

K2 = Coeficiente del caudal méaximo

diario = 2.00 Qp = Caudal promedio diario

anual (It/s).

Condicion sanitaria

Es toda situacion o actividad en la que se encuentra o conduce a

una persona o comunidad a promover estados de la salud

aceptables; quiere decir que todas las personas y comunidades

reciban los servicios sanitarios que necesitan.

Factores que afectan las condiciones sanitarias

Segun el Programa Estratégico Acceso a agua potable y

disposicion sanitaria de excretas para poblaciones rurales?, esto

se debe a:

Infraestructura de saneamiento mal utilizada, deteriorada o

inexistente.

Escasez o no disponibilidad de fuentes de abastecimiento de agua.

Dispersion de las poblaciones rurales (ocupacion del territorio).
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2.2.36.

2.2.37.

Inadecuada manipulacion del agua dentro y fuera de sus
domicilios.

Pobre o nula gestion del servicio de sus autoridades o de entidades
privadas.

Escasa capacidad de pago de los ciudadanos por los servicios.
Poco o nulo control de la Calidad de agua por parte de las EPS
(JAAS) De lo antes descrito, los factores a tomar en cuenta para la

evaluacién de la condicion sanitaria se resumen en:

CONDICION
SANITARIA

[ )

Cobertura del servicio de agua potable

Proporcion de la poblacién o de las viviendas de un determinado
centro poblado que cuenta con el servicio de agua potable
mediante conexiones domiciliarias.

Continuidad del servicio de agua potable

Es el nimero de horas de servicio de agua potable que se brinda a
la poblacion usuaria durante todo el dia, puede variar desde 0 a

24 horas.
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2.2.38. Calidad del agua potable
Aquella agua que cumple los pardmetros minimos para poder ser
de consumo humano

2.2.39. Cantidad de agua potable
Es la cantidad de agua que fluye desde el manantial y que luego
de ser potabilizada debe ser lo suficiente para satisfacer las

necesidades minimas de la poblacién

a) Calidad de agua para consumo humano
Para el Ministerio de Salud del Pert (26), agua apta para el
consumo humano es toda agua inocua para la salud que cumple
los requisitos de calidad establecidos en el Reglamento de la

calidad del agua para consumo humano

b) Pardmetros de agua para el consumo humano

Toda agua destinada para el consumo humano, debe estar libre
de Bacterias coliformes totales, termo tolerantes y Escherichia
coli, Virus, Huevos y larvas; organismos de vida libre, como
algas, protozoarios y nemétodos; también no deberd exceder
los limites maximos permisibles para los parametros
inorganicos y organicos sefialados en la Anexo Il del
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano del
ministerio de salud 2°.

Asimismo, el ministerio de salud establece los parametros de
control obligatorio (PCO) para todos los proveedores de agua,

estos son los siguientes:
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Coliformes totales;
Coliformes termo tolerantes;
Color;
Turbiedad;
Residual de desinfectante;
pH.
c) Enfermedades relacionadas al agua no potable
Aquellas que tienen una gran repercusion en la salud de las
personas. Las medidas destinadas a mejorar la calidad del agua
de consumo proporcionan beneficios significativos para la
salud; los mayores riesgos microbianos son los derivados del
consumo de agua contaminada con excrementos humanos o
animales; los excrementos pueden ser fuente de patdgenos,
como bacterias, virus, protozoos y helmintos®.
2.2.40. Educacion Sanitaria
Segun el manual de educacion sanitaria?®, es un proceso dirigido
a promover estilos de vida saludables (habitos, costumbres,
comportamientos) a partir de las necesidades especificas del

individuo, familia o comunidad.
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2.2.41.

-* Fortalecer y/o mejorar estilos de vida
(habitos , costumbre, comportamientos )
saludables en hombres y mujeres.

-Garantizar el adecuado uso y
mantenimiento a los Sistemas de Agua
Potable e instalaciones para la disposicion
de excretas y basuras.

-Promover la organizacion comunal , de
manera que la poblacién asuma un papel
mas activo en el cuidado de su salud y en
la gestion de su desarrollo.

Mejorar las propuestas
institucionales tomando en cuenta
las experiencias y conocimientos
locales.

|

-Ampliar el espacio de relacién actual entre i
la comunidad e instituciones.

Figura 24. Educacion Sanitaria en saneamiento basico rural

Fuente: manual de educacién sanitaria - saneamiento basico rural
Desinfeccién y Cloracién del agua potable

23 Consiste en la

De acuerdo al manual para la cloracion
destruccién de microorganismos patdgenos presentes en el agua
antes de ser abastecida a la poblacion usuaria; se realiza mediante
agentes quimicos o fisicos y debe tener un efecto residual en el
agua potable, a fin de eliminar el riesgo de cualquier
contaminacion microbiana posterior a la desinfeccion

La desinfeccion es una operacion de gran importancia para
asegurar la inocuidad del agua potable, su aplicacion es
obligatoria en todo sistema de abastecimiento de agua para

consumo humano. %3
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La desinfeccion del agua puede realizarse mediante agentes

fisicos

0 agentes

quimicos,

estos

actdan

destruyendo

directamente la pared celular y por tanto al microorganismo.

quin

es

o
—

Figura 25. Cloracion: uso del cloro como desinfectante del agua

potable

Fuente: manual para la cloracion en sistemas de abastecimiento

2.2.42. Cloro residual libre

de agua potable.

Es aquel cloro libre que permanece disponible después de haber

realizado la desinfeccion del agua, es decir, la eliminacion o

inactivacion de los microorganismos presentes; la norma peruana

exige una concentracion minima de cloro residual libre en el agua

potable de 0.50 mg/L.%
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Hipdtesis

No aplica
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de la Investigacion.
El tipo de la investigacion fue correlacional, porque no se alteré lo mas
minimo el lugar estudiado. El nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porgue se us6 magnitudes numeéricas que fueron
tratadas mediante herramientas del campo de la estadistica y se
diagnosticara donde obtendremos resultados.
El disefio de la investigacion fue no experimental que se aplicé de manera

no transversal

(=)= ()= () — [

Leyenda de disefio:

Mi: Sistema de abastecimiento de agua potable

Xj: Disefio Sistema de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultado.

Yi: Incidencia para la condicién sanitaria

4.2. Poblacion y muestra:
4.2.1. Poblacioén:
Estuvo definida por el sistema de abastecimiento de agua
potable en centros poblados.
4.2.2. Muestra:
Estuvo conformada por el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado San Pedro, distrito de Cabana,

provincia de Pallasca.
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4.3. Definicion y operacionalizacion de variables

DEFINICION
CONCEPTUAL

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLE

Cuadro 1. Definicion y operacionalizacion de variables
DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

DIMENSIONES SUBDIMENSIONES

ESCALA DE
MEDICION

Se determina a un conjunto
de componentes los cuales
servirdn de mucha ayuda a
los pobladores para su
beneficio, garantizandolo asi
agua a la poblacion de
manera eficiente
considerando la  calidad
(desde el punto de vista

fisico, quimico y

VARIABLE INDEPENDIENTE

bacteriol6gico), cantidad,
continuidad y confiabilidad

de esta.!?

~

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

59

- Aforo de fuente - Tipo de fuente Ordinal ~ Nominal
- Captacion - Tipo de manantial - Tipo de captacion. Nominal Nominal
- Cota de fuente - Tipo de suelo Nominal Nominal
Diagnostico del - Linea de - Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
conduccion - Tipo de linea de conduccion. - Tipo de suelo Nominal Nominal
sistema de
Se aplicara un disefio el cual abastecimiento de ) - Lugar del reservorio - Cota de reservorio Nominal Nominal
- Tipo de suelo Nominal
determine los 5 componentes ~ @gua potable
i B - Tipo de terreno - Longitud de tramo Nominal Nominal
del sistema desde la - Linea de Aduccion Ti ] . . _ _
- Tipo de linea de conduccion. - Tipo de suelo Nominal Nominal
captacion hasta las redes de
o ] o - Distribucion de viviendas - Cotas de viviendas Nominal Nominal
distribucion por medio de - Red de Distribucion ] ] ) )
- Tipo de terreno - Tipo de suelo Nominal Nominal
fichas técnicas por
. - Camara hlimeda - Cerco perimetrico. Intervalo ordinal
reglamentos vigentes.
- Captacion - Camara seca - Accesorios Intervalo ordinal
- Proteccion de afloramiento - Caudal méximo de fuente. Nominal intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal
) - Diametro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo
- Linea de » o o
. - Presion. - Caudal maximo diario. Intervalo Intervalo
Conduccion ) . _
Disefio del - Vélwulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Accesorios. Nominal Nominal
sistema de . - . .
) - Cerco perimeétrico. - Caseta de cloracion. Nominal Ordinal
- Reservorio B .
- Diametro - Caudal promedio. Intervalo Intervalo
- Caseta de vélvulas - Cantidad de pobladores. Nominal Intervalo



abastecimiento de - Clase de tuberia. - Tipo de tuberia. Nominal Nominal

- Didmetro de tuberia. - Velocidad. Intervalo Intervalo
aguapotable  _ | ijnea de Aduccion - o _
- Presion. - Caudal méaximo horario. Intervalo Intervalo
- Valvulas. - Perdida de carga Nominal Intervalo
- Clase de tuberia. - Tipo de tuberia Nominal Nominal
... - Diametro de tuberia. - Velocidad Intervalo Intervalo
- Red de Distribucion . o
- Presion. - Pérdida de carga Intervalo Intervalo
- Caudal méaximo horario Intervalo
- Viviendas conectadas a la red - Ordinal

< - Cobertura - Dotacion utilizada - Nominal

a _ - Caudal Minimo - Intervalo

< Se implementara reglamentos

E_CE Se determina a la condicion vigentes como: Reglamento - Caudal en época de sequia - Intervalo

E que se puede determinar de de Ministerio de Vivienda, - Cantidad - Conexién domiciliaria - Ordinal

% - manera facil, se dara a través Construccién y Saneamiento - Piletas - Intervalo

zZ z Z p . .,

O O L del estado en como se (MVCS), Direccion General Condicidn

O O Qo ., ., .

= Sj’ 5 encuentre la poblacién ya de Salud Ambiental —, - Continvidad - Determinacion del estado de la fuente - Nominal

Z . . .

8 8 % que de ello se determina la (DIGESA), Sistema  de - Tiempo de trabajo de la fuente - Intervalo

o . .

S L calidad del agua y su sisttma |nformacién  Regional en

" m N ) - Intervalo

al < de eliminacion de Agua y  Saneamiento - Colocan cloro

< o w29 . ) - Intervalo

= < excretos™. (SIRAS). - Nivel de cloro residual )

S > _ _ - Nominal

w - Calidad del agua - Como es el agua consumida

=) . . o - Intervalo

O - Analisis, quimico y bacteriologico del agua )

= - Nominal

- Supervision del agua

Fuente: elaboracion propia
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4.4. Técnicas e instrumentos de Recoleccion de Datos

4.5.

Técnica

Para el desarrollo de esta investigacion se hizo uso de la técnica de la
observacion.

Instrumento

Como instrumentos tomamos la ficha técnica y las encuestas.

Plan de andlisis.

Para poder dar inicio y culminar el presente informe de investigacion,
se tuvo que recopilar la informacion necesaria, esto se dio con el
instrumento en campo Ilamada ficha técnica, en este caso se hizo uso
de una ficha que fue elaborada por el ministerio de vivienda
construccién y saneamiento, adicionalmente se prepard una encuesta
de elaboracion propia para poder complementar la recoleccion de
datos y su respectivo procesamiento.

Para el analisis y procesamiento de datos recopilados se hizo uso de
la computadora, mediante el software Civil 3D, hojas de célculo
Excel, y otros que ayuden al objetivo. Segin el estudio se
desenvolvid como se indica a continuacion:

Se desarrollo la recoleccion de datos y trabajos en gabinete, en la cual
se efectuaron los calculos necesarios para el disefio, considerando el
Reglamento Nacional de Edificaciones, RM 192-2018 MVCS vy los
parametros del Pronasar, los manuales y libros relacionados al tema,

que permitan realizar el disefio.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE

CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
POBLACION - 2020.

Problema

Objetivos

Marco Tedrico y Conceptual

Metodologia

Referencias
Bibliogréaficas

Caracterizacion

del problema:

El centro poblado
de San Pedro no
cuenta con un
sistema propio
para que se pueda
abastecer por ello
se opté6 por el
disefio de los
componentes para
que asi  los
pobladores tengan
accesibilidad a
agua de buena
calidad.

Objetivo General:
Disenar el sistema de
abastecimiento de
agua potable para la
mejora de la
condicion  sanitaria
del centro poblado
San Pedro, distrito de
Cabana, provincia de
Pallasca, Ancash —
2020.

Objetivos

Especificos:

Diagnosticar el
sistema de
abastecimiento  de
agua potable del
centro poblado San
Pedro, distrito de

Cabana, provincia de

Antecedentes: Antecedentes
locales. Antecedentes
Nacionales. Antecedentes
Internacionales.

Bases Teoricas:

El agua.

Agua potable.

Caudal.

Poblacion.

Sistemas de abastecimiento
agua potable.

Tipos de sistemas de
abastecimiento de agua
potable.

Componentes de un
abastecimiento de agua
potable.

Captacion

Linea de conduccion

Tipo y Nivel de investigacion.

La investigacion es de tipo
correlacional ya que el investigador
recogié los datos en campo sin ser
alterarlos El nivel de investigacion,
fue de cardcter cualitativo vy
cuantitativo.

La poblacion y muestra.

La poblacion y muestra de la
investigacion estuvo compuesta Por
el sistema de abastecimiento de agua
potable del centro poblado San Pedro,
distrito de Cabana, provincia de
Pallasca, Ancash — 2020.

Definicién y operacionalizacién de
las variables:

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis

1. Montalvo

Rojalema
CA, Morillo Morales
WF. Redisefio del
sistema de  agua
potable del Barrio
Cashapamba desde el
tanque de reserva
Cashapamba hasta el
tanque de reserva
Dolores Vega, ubicado
en la parroquia
Sangolqui, cantén
Rumifahui, provincia
de Pichincha.
[Internet]. Universidad
Central del Ecuador;
2018: Disponible en:
http://www.dspace.uce

.edu.ec/handle/25000/
14137
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Enunciado del

problema:
¢El  disefio de
sistemas de

abastecimiento de
agua potable del
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San Pedro, distrito
de Cabana,
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Pallasca, Ancash
mejorara la
incidencia en la
condicidn

sanitaria de la
poblacion — 2020?

Pallasca, Ancash —
2020.

Determinar el disefio
del sistema  de
abastecimiento  de
agua potable del
centro poblado San
Pedro, distrito de
Cabana, provincia de
Pallasca, Ancash —

2020.
Conocer la incidencia
en la  condicion

sanitarian del centro
poblado San Pedro,
distrito de Cabana,
provincia de Pallasca,
Ancash — 2020.

Reservorio

Linea de aduccién
Redes de distribucion
Condiciones sanitarias

Matriz de consistencia
Principios éticos.

Princioios éticos:
-Responsabilidad Social.

-Veracidad de la informacioén.

-Responsabilidad Ambiental.

2.Garcia

Lopez J.
Analisis de la
capacida 1 del sistzma
de abastzcimiento de
agua potable, con
aprovechamiento  de
aguas subterraneas, en
aldea Valle Nuevo,
Asuncion Mita, Jutiapa
(2005-2009)  campus
central Guatemala de
la Asuncién, abril de
2014 [Internet].
Universidad  Rafael
Landivar de
Guatemala; 2014.
Disponible en:
http://biblio3.url.edu.g
t/Tesario/2014/06/04/
Garcia-Jorge.pdf

Fuente: elaboracion propia
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4.7.Principios éticos
4.7.1. Responsabilidad social:
En la reciente investigacion, seran beneficiados la comunidad del

lugar donde se elaborara el proyecto de investigacion.

4.7.2.Responsabilidad Ambiental:
En este desarrollo de investigacion se tendré en cuenta evitar los

impactos hacia el medio ambiente.

4.7.3.Veracidad de la Informacion:
Es toda la investigacion del proyecto para que los
resultados que se logren sean de manera adecuada y sin

alteraciones.
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V. RESULTADOS.
5.1. Resultados
1.- Dando respuesta al primer objetivo especifico: Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable del centro
poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash — 2020.

Cuadro 3. Diagnostico de la captacion

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION
Cota La cota de la captacion es de 3268.331 m.s.n.m
Tipo de captacién Captacion disefiada sera de ladera

El caudal es 6ptimo para el disefio y abastecimiento
Aforo de la fuente del pueblo, este dato es obtenido aplicando el
método volumétrico en campo

Se cuenta con un area fuera de peligro para la

Area . -
ejecucion del componente
Suelo El tipo de suelo es arcilloso limoso estable
Tipo de manantial Manantial (subterranea).

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 4. Diagnostico de la linea de conduccion

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION

i i . Se aplicara una linea de conduccion por
Tipo de linea de conduccion P P

gravedad
Longitud de tramo Cuenta con 540 mde longitud
Tipo de suelo El tipo de suelo es arcilloso limoso
Tipo de terreno El terreno es accidentado

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 5. Diagnéstico de reservorio

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION

Cuenta con un gran area de terreno

Area libre . . . .
libre y accesible para la ejecucion.

Tipo de suelo El tipo de suelo es arcilloso limoso

RESERVORIO

Cota 3245 ms.n.m

El terreno en el area del reservorio es

Tipo de terreno
llano

Fuente: elaboracion propia

67




Cuadro 6. diagnostico de la linea de conduccién

COMPONENTE

INDICADORES DESCRIPCION

Se aplicara una linea de aduccion

Tipo de linea de aduccion por gravedad

Longitud de tramo Cuenta con 140 m de longitud
Tipo de suelo El tipo de suelo es arcilloso limoso
Tipo de terreno El terreno es accidentado

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 7. Diagnéstico de la red de distribucion

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION
o . Las viviendas estan dispersas por ello se realizara una
Distribucion de viviendas .
red abierta
RED DE Tipo de terreno El tipo de terreno es accidentado

DISTRIBUCION

Cotas promedio 3230.55 m.s.n.m

Tipo de suelo Arcilloso limoso

Fuente: elaboracién propia
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2.- Dando respuesta al segundo objetivo especifico: Determinar el

disefio del sistema de abastecimiento de agua potable del centro poblado

San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca, Ancash — 2020.

Tabla 1. Disefio de la captacién de manantial de ladera

DISENO DE LA CAPTACION

|
'

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
NOMBRE DE LA CAPTACION N
ALTITUD ALT - m.s.n.m
TIPO DE CAPTACION T e
CAUDAL MAXIMO DE LA FUENTE Qméx Obtenido L/s
CAUDAL MAXIMO DIARIO (disefio) Qmd Obtenido L/s
MATERIAL DE CONSTRUCCION MC e f
TIPO DE TUBERIA 2 122 f
DIAMETRO DE TUBERIA DT < 2 )_ plg
02785 C hf
CLASE DE TUBERIA (o3 R —
CASETA DE VALVULAS cv
CERCO PERIMETRICO cr
DISTANCIA DEL FLORAMIENTOY L bt "
LA CAMARA HUMEDAD 030
ANCHO DE PANTALLA HUMEDAD b 2-(6D)+NA-D+3D-(NA-1) m
ALTURA DE LA CAMARA Ht om
HUMEDAD
DIAMETRO DEL ORIFICIO DE b (m D) |
PANTALLA plg
DIAMETRO DE REBOSE Y b 071 Qm |
LIMPIEZA i plg
NUMERO DE RANURAS Ner % unidad
DIAMETRO DE LA CANASTILLA Dcan r plg
VALVULA COMPUERTA LY/ — plg

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 2. Disefo de linea de conduccion

DISENO DE LA LINEA DE CONDUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA
CAUDAL DE DISENO omd Disefio
TIPO DE TUBERIA Tb Recomendado
CLASE DE TUBERIA Ctb Recomendado
TRAMO 1 Tr Obtenido
DESNIVEL Dn Obtenido
VELOCIDADES  V-TRAMO1 4 [‘)1
TT
DIAMETRO D (#)_
02785 C hf 5
PERDIDA DE CARGA Pc- TRAMO 1 Q 5
02785 C D
PRESION Pr - TRAMO 1 Ctpiozfinal-Ctterrefinal
VALVULAS DE PURGA VP Cota; 1958.453 m.s.n.m
VALVULAS DE AIRE VA Cota; 1957.112 m.s.n.m
CAMARA ROMPE ]
PRESION T-6 CRP-6 Cota: 1937.977 m.s.n.m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Disefio de Reservorio de 10 m3

3- DISENO DEL RESERVORIO

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD

ALTITUD ALT m.s.n.m
FORMA For
VOLUMEN DE RESERVORIO Vt Vreg + Vres m3
TIPO Tp

MATERIAL DE CONSTRUCCION MC
ANCHO INTERNO b Dato m
LARGO INTERNO I Dato m
ALTURA TOTAL DEL AGUA ha m
TIEMPO DE VACIADO ASUMIDO Se
(SEGUNDOS) g
DIAMETRO DE REBOSE Dr Dato Pulg
DIAMETRO DE LIMPIA DI Dato Pulg
DIAMETRO DE VENTILACION Dv Dato Pulg
DIAMETRO DE CANASTILLA Dc 2 * Dsc mm
NUMERO DE TOTAL DE RANURAS R At/ Ar Uni.
CERCO PERIMETRICO cP e
CASETA DE DESINFECCION (o]0 1 —
VOLUMEN DE CASETA DE
DESINFECCION veb o e LT
CANTIDAD DE GOTAS cbc - gotas/s

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 4. Disefio de linea de aduccion

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA RESULTADO UNIDAD
CAUDAL DE DISENO Qmh Recomendado Lit/seg
TIPO DE TUBERIA Th Recomendado
CLASE DE TUBERIA Ctb Recomendado
TRAMO 1 Tr Obtenido m
DESNIVEL Dn Obtenidos m
4-Q
VELOCIDAD \Y — m/seg
DIAMETRO D 1 Pulg
(——
\0:2785-—€—hf054]
. 1
PERDIDA DE CARGA Pc ( Q )0-54 m
N27Qc ., N2.63
(o7 ooy
PRESION Pr Ctpiozfinal-Ctterrefinal m

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 5. Disefio de red de distribucién

DISENO DE LA RED DE

DESCRIPCION SIMBOLOGIA FORMULA
CAUDAL DE DISENO Qmh Recomendado
CAUDAL UNITARIO Qu Qmh/Viv.
TIPO DE RED DE DISTRIBUCION TRD
VIVIVENDAS Viv. Datos
DIAMETRO PRINCIPAL D o o
DIAMETRO RAMAL D (02785 e )
TIPO DE TUBERIA Th Recomendado
CLASE DE TUBERIA Cth Recomendado
PRESION MINIMA (NODO) Pr
Ctpiozfinal-Ctterrefinal
PRESION MAXIMA (NODO) Pr
PRESION MINIMA (VIVIENDA) Pr
Ctpiozfinal-Ctterrefinal
PRESION MAXIMA (VIVIENDA) Pr
VELOCIDAD MINIMA (TUBERIA) \Y, ' Q
VELOCIDAD MAXIMA (TUBERIA) Y -
Fuente: elaboracién propia
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3.- Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Conocer la incidencia
en la condicion sanitarian del centro poblado San Pedro, distrito de
Cabana, provincia de Pallasca, Ancash — 2020.

Tabla 6. Evaluacioén de la cobertura

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE

TITULO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU
FICHA INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
01 POBLACION - 2020

B) COBERTURA

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

57
Dotacidn segun tipo de opcion tecnoldgica (I/hab.d)
Region
Sin arrastre hidraulico Con arrastre hidraulico

Costo 60 90

Sierra 50 80

Selva 70 100

El puntaje de V1 “COBERTURA” sera:
Si A> B = Bueno = 4 puntos Si A= B = Regular = 3 puntos

Si A<B>0=Malo =2 puntos Si B =0 = Muy malo = 1 puntos
Datos: Qmin: 0.89 Promedio: 2 Dotacidn: 80

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

Férmula:

N°. de personas atendibles Cob = _— = 994 A (personas)

N°. de personas atendibles Cob = = 114 B (personas)

Vi=4

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

75



w QB HwM

Grafico 1. Estado de la cobertura

ESTADO DE LA COBERTURA
BUENO 4 4

REGULAR

s

BAJO 2

MUY BAJO

[

COBERTURA

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 7. Evaluacion de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DEL CENTRO POBLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE

TITULO CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU
FICHA INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA
02 POBLACION - 2020

C) CANTIDAD DE AGUA

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

0.89

3. ¢Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema?

57

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

Si No X

5. ¢Cuantas piletas publicas tiene su sistema?

0

El puntaje de V2 “CANTIDAD” sera:

Si D > C = Bueno =4 puntos Si D = C = Regular = 3 puntos
Si D < C = Malo =2 puntos Si D =0 = Muymalo =1 puntos
Datos: Conexiones domiciliarias 57 Promedio de integrantes 2
Dotacion 80 Familias benificadas 57
Caudal minim 0.59 Piletas publicas 0

Para el calculo se utilizara la dotacion "D"

Férmula:

Conex. x Prome. x

Volumen demandado = 11856 respuesta 3
Dot x 1,3
Pile. x (Fami. — Conex.)
x Prome. x Dot x 1,3 0 respuesta 4
Sumar (3) + (4) = 11856 respuesta C
Volumen ofertado Sequia x 86,400 = 50976 respuesta D

V2=4

Fuente: Direccién regional de Vivienda de Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE
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Gréfico 2. Estado de la cantidad de agua

ESTADO DE LA CANTIDAD DEL AGUA

s
e e e
e
e
L
e e e
e
e e ey
e
e e e
e
e
s
e e e
e
e
L
e e e
e
e e ey
e
e i
e

e
e,
e
e,
e
e,
e
e
e
e,
e
e
e
e,
e
e s
e
e s
e
e s
e
e s
e

A
e
T
e
T
e
T
e
T
e
T
e
T
e
T
e
T
e
T
e
T
B
e

e
e
s
e
s
e
s
e
s
e
s
e
s
e
e
e
e
P
e
e s
e
e

e

R A

L

Ty

L

Ty

e
e

A
s
s
e

A
s

s

i
e
i
e
i

i
e
i
e
e
i
e
i

i
e
i
e

e

e s
s

e

A

e e e
e

s
e i
A
A
S
O ir i ars

4

o 4

CANTIDAD DE AGUA

BUENO
REGULAR

o
=
25]

MUY BAJO 4

W ~-<Q 0w

7

: elaboracion propia

Fuente

78



Tabla 8. Evaluacion de continuidad del servicio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

I DEL CENTRO POBLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA,
PROVINCIADE PALLASCA - ANCASH, PARA SU INCIDENCIAEN LA

FICHA 03 CONDICION SANITARIADE LA POBLACION — 2020

D) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢ Coémo son las fuentes de agua?

Nombre de la fuente

Vaye

Descripcion

Permanente Baja cantidad pero no se seca Seca totalmente en algunos

X

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

Todo el dia durante todo el afio X Por horas s6lo en épocas de sequia

Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana

El puntaje de V3 “CONTINUIDAD” sera:

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

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

Pregunta 7
Todo el dia durante todo el afio = Bueno = 4 puntos Por horas s6lo en épocas de sequia = Regular = 3 puntos

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

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

Férmula:

V3=4

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

79



wm Qe -Hnm

Gréfico 3.Estado de la continuidad del agua
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9. Evaluacion de la calidad del agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
UL DEL CENTRO POBLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA,

PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU INCIDENCIAEN LA
FICHA 04 CONDICION SANITARIADE LA POBLACION — 2020

E) CALIDAD DEL AGUA

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

Si X No

9. ¢ Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

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

X

11. ¢ Se ha realizado el analisis bacteriol6gico en los Ultimos doce meses?

Si No X

12. ; Quién supervisa la calidad del agua?

Municipalidad MINSA JASS Nadie X

El puntaje de V3 “CANTIDAD” sera:

Pregunta 8
Si = 4 puntos No =1 punto
Pregunta9
Baja Ideal Alta
3 puntos 4 puntos 3 puntos
Pregunta 10
Agua clara Agua turbia Agua con elementos extrafios
4 3 2
Pregunta 1l
Si = 4 puntos No =1 punto
Pregunta 12
Municipalidad 3 puntos MINSA 4 puntos JASS 4 puntos Nadie 1 punto
Formula:
V4 = 4.00
V4=4
Fuente: Direccion regional de Vivienda de Construccion y Saneamiento, SIRAS Y CARE
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Gréfico 4. Estado de la calidad del agua
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Fuente: elaboracion propia
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Grafico 5. Disefio del sistema

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

sl = NO

2%

Fuente: Elaboracion propia — 2020
Interpretacion: En la imagen del Grafico n°01 vemos que el 98% de la poblacion indica que el disefio del sistema de abastecimiento de agua

potable si mejora su incidencia en la condicion sanitaria y el 2% indica que no mejorara en su incidencia en la condicion sanitaria.
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5.2. Analisis de resultados

1. Para el disefio de la captacion se tuvo resultados obtenidos en campo,
aplicando métodos volumétricos en la fuente en dos tiempo uno de ellos
es el tiempo de estiaje de dandonos el caudal minimo de 0.87 It/s, en
tiempo de lluvia dandonos el caudal maximo de la fuente de 1.38 It/s y
un caudal méximo diario de 0.50 It/s, se obtuvo una camara humeda de
ancho, largo 1.10 m y una altura de 1.10 m, cdmara seca de ancho 0.80
m y largo de 0.90 m y alto de 0.70 m, un cerco perimétrico y tuberia de
rebose y limpieza de 1.50 plg.
Segun Soto A. menciona en su tesis “Disefio de los sistemas de agua
potable en el centro poblado Nuevo Peru, distrito La Encafiada -
Cajamarca 2014”, también aplica las mismas formulas empleadas en
esta investigacion por ellos obtenemos similares resultados, las
férmulas que empleamos son las de Hazen y William.

2. Para la captacion se empled caudal provenientes de una fuente, la cual
es permanente, de buena calidad, este caudal es del subsuelo, que brota
a cada momento por un agujero, por ello se disefid una captacion de
manantial de ladera concentrado, segin Culquimboz en su tesis, Disefio
del sistema abastecimiento de agua potable de la localidad de Chisquilla —
distrito de Chisquilla - provincia de Bongara - region Amazonas, aplica el
mismo método para su disefio de su captacion, ya que debid encontrar una
fuente que se mantenga brotando agua durante mucho tiempo, todo esto
pensando en un futuro, por ello que nuestra captacién es de similar

dimensionamiento, desde la camara himeda, camara seca, cerco perimétrico

y accesorios requeridos.
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3. Para la linea de conduccion y aduccion se emplearon distintos caudales
utilizando los coeficientes de 1.3 a 2, para cada uno de ellos, por ello
obtenemos un caudal maximo de diario de disefio para la linea de
conduccién de 0.50 It/s y para la linea de aduccion mayor ya que se
utiliza el coeficiente 2, estos dos componentes en se deben de enterrar
maximo a 1 m, deberan ser clase 10, tipo PVC, Poma et al®. en su tesis
de investigacion para lograr el titulo de ingeniero civil: Disefio de un
sistema de abastecimiento de agua potable del caserio de La hacienda —
distrito de Santa rosa — provincia de Jaén - departamento de Cajamarca,
aplica los mismos criterios para determinar sus caudales para estos dos
componentes, siempre verificando su velocidad que no sea menor a
0.60 m/s.

4. En el disefio del reservorio se determind una poblacion para asi
poder aplicar la formular y hallar exactamente el volumen del
reservorio, para la red de distribucion se respetd los 3 diametros a
utilizar en una red segun el reglamento, principal 1”” minima, ramal
%,y conexion de %2>, para asi lograr tener una presién adecuada que vaya
hasta cada vivienda. Segin Huete para optar el titulo de ingeniero civil en
su tesis titulada, Disefio del Sistema de agua potable en el pueblo joven San
Pedro, distrito de Chimbote - propuesta de solucién — Ancash — 2017,
aplico el mismo reglamento vigente para estos dos componentes, el cual le
ayudo a determinar un reservorio a futuro y pueda recaudar la cantidad

necesaria para su poblacion y una red de distribucion con una buena

velocidad y su respectiva presion aceptable.
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VI.

Conclusiones

1. Se concluye que tenemos las areas suficientes para lograr implementar los

componentes del sistema en el centro poblado San Pedro, ya que el terreno
y la fuente de la localidad son de mucha ayuda para este proceso, por el
cual serd& muy beneficiente para sus pobladores ya que cuentan la
factibilidad de poder obtener un sistema de abastecimiento de agua potable

nuevo, para una mejor calidad de consumo de agua.

. Se concluye para la captacion obtener los caudales de disefio para un

optimo disefio, siendo estos el caudal maximo de la fuente y el caudal
méaximo diario este disefio fue de 1.10 m de alto, largo y ancho, para la
linea de conduccion se debera obtener el caudal méximo diario,
determindndose en célculos un diametro recomendado desde el minimo,
hasta que nos cumpla la velocidad en el tramo de tuberia, el tramo de la
linea de conduccion es de 450 m, clase 10, tipo PVC, enterrada a 0.80 m,
para el disefio del reservorio deberemos calcular el caudal promedio el cual
estd basada en la cantidad de pobladores y sera Gtil para lograr identificar
el volumen de nuestro reservorio, el cual es de 10 m3, la linea de aduccion
se debera de lograr obtener el caudal maximo horario para asi poder llevar
el agua hacia las redes, esta linea de aduccion debera estar enterrada de un
tramo de 140 m, clase 10, tipo PVC vy la red de distribucion debera ser
abierta por como se encuentran las viviendas llevando consigo mismo el

caudal maximo horario para las 57 viviendas.

. Se concluye que la condicidn sanitaria del centro poblado San Pedro al

obtener los cinco disefios bien implementados, tendra una calidad de agua
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buena, una continuidad de servicio buena, una cobertura de agua buena y
por ultimo una cantidad buena, dandose asi de que el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable mejorard la condicion sanitaria de la

poblacion.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

1. Se recomienda obtener nuestras fichas para lograr un mejor diagnostico in situ,
para la captacion determinar su area, su fuente, verificar si su cantidad o calidad
es buena, para la linea de conduccion y aduccion determinar el tipo de terreno y
tipo de suelo, en el reservorio determinar un area accesible para la poblacion para
que se pueda llegar mas rapido y se logre continuamente su mantenimiento y en la
red de distribucion determinar su tipo de terreno la cual sera de mucha ayuda para
los célculos.

2. Se recomienda para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, para
la captacion determinar el caudal y estandarizarlo para elegir bien su disefio, este
caudal sera el caudal maximo de fuente o caudal maximo diario, para la linea de
conduccidén y aduccién minimo se trabajard con diametros de 1 plg, enterradas
méaximo a 1 metro, dandoles una cama de apoyo, se disefia la conduccién con el
Qmd (Caudal méaximo diario) y la aduccion Qmh (Caudal maximo horario),
considerando que su velocidad debera ser mayor a 0.60 m/s., para el reservorio se
disefi6 con el caudal promedio el cual serd estandarizado y dependera mucho de
nuestra poblacion, se le otorga una caseta de cloracion para una mejor calidad de
agua y para las redes de distribucion disefiar con el caudal maximo horario y el
caudal que ingrese a las viviendas sera el caudal unitario

3. Inspeccionar de manera constante los componentes del sistema de abastecimiento
de agua potable, aplicandole su mantenimiento a cada uno de ellos, para evitar

problemas a futura y poder evaluar su incidencia en la condicion sanitaria.
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Anexo N° 01: Normas del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Norma OS.100 Consideraciones Basicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria.
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ST b e s ' NORMAS LEGALES 320575

[ NORMA 0S.100 |

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

1. INFORMACION BASICA

1.1. Prevision contra Desastres y otros riesgos

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

1.2. Periodo de disefio

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

1.3. Poblacion
La poblacién futura para el periodo de disefo conside-
rado debera calcularse:

a) Tratandose de asentamiontos humanos existentes,
el crecimiento deberd estar acorde con el plan regulador
y los programas de desarrollo regional si los hubiere; en
caso de no existir éstos, se debera tener en cuenta las
caracteristicas de |a ciudad, los faclores historicos, socio-
economico, su tendencia de desarrollo y otros que se pu-
dieren obtener.

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

1.4. Dotacién de Agua "

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

Si se comprobara la no existencia de estudios de con-
sumo y no ge justificara su ejecucion, se considerara por
lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias una
dotacion de 180 I‘habid, en clima fric y de 220 Vhab/d en
clima templado y calido.

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

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surti-
dores para camién cisterna o piletas pablicas, se conside-
rara una dolacion entre 30 y 50 Ihab/d respectivamenle.

I Difundido por: ICG - Instituto de la Construccién y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org f Telefax : 421 - 7896
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Para habitaciones de tipo industrial, debera determi-
narse de acuerdo al uso en el proceso industrial, debida-
mente sustentado.
Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Nor-
ma 1S.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones,

1.5. Variaciones de Consumo

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

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

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1.8 a2.5

1.6. Demanda Contra incendio

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

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

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

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

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

Cuando se proyecte disposicion de excretas por diges-
tién seca, se considerara una contribucion de excretas por
habitante y por dia de 0,20 Kg.

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

1.9. Agua de Infiltracién y Entradas llicitas

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

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

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

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

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

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

2. AGUA POTABLE
2.1, Reservorio

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

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

Periédicamente, por lo menos 2 veces al ano debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificacion de 50 ppm u otro

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

2.2. Distribucion
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

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

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

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

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

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

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

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

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

b) Mantenimiento

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

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

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

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

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

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

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

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

IC
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4. ALCANTARILLADO

4.1. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-

rillado

Debera efectuarse inspeccién y limpieza periédica
anual de Ias tuberias y camaras de inspeccion, para evi-
tar posibles obstrucciones par acumulacion de fango u

otros.

En las épocas de lluvia se deberd intensificar la perio-
dicidad de la limpieza debido a la acumulacion de arena
y/o tierra arrasirada por el agua.

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

eberd elaborarse periddicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimienta, a fin de conocer el
estado de conservacidn y condiciones del sistema.

ICG

Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
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| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

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

2. ALCANCES

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

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

tudios que ase?uren la calidad y cantidad que requiere el
sistema, entre los que incluyan: identificacion de fuentes
alternativas, ubicacion geogratica, topografia, rendimien-
tos minimos, variaciones anuales, andlisis fisico quimi-
cos, vulnerabilidad y microbioldgicos y otros estudios que
sean necesarios.

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

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

4. CAPTACION

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

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

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

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

4.2.1. Pozos Profundos

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

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

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

d) Durante la perforacion del pozo se determinaré su
disefio definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las mueslras de! lerreno extraido durante la perfo-
racion g los carrespondientes registros geofisicos. El ajus-
te del diseno se refiere sobre todo a la prolundidad IJinaI
de |a perforacién, localizacion y longitud de los filtros.

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

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

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

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

4.2.2. Pozos Excavados

_ a) Salvo el caso de pozos excavados para uso domes-
tico unifamiliar, todos los demés deben perforarse previa
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aulorizacion del Ministerio de Agricullura. Asi mismo, con-
cluida la construccién y equipamiento del pozo se debera
solicitar licencia de uso de agua al mismo organismo.

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

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

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

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

f) El motor de la bomba puede estar instalado en la
sui)erhme del terreno 0 en una plataforma en el interior
del pozo, debiéndose considerar en este Ultimo caso las
medidas de seguridad para evitar la contaminacion del
agua.

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

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

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

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

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

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

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

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

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

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

4.2.4. Manantiales

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

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

¢} Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su
correspondiente canastilla.

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

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

5. CONDUCCION

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

5.1. CONDUCCION POR GRAVEDAD
5.1.1. Canales

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

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

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

5.1.2. Tuberias

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

b) La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ninglin caso ser4 menor de 0,60 m/s

¢} La velocidad maxima admisible sera:

En los tubos de concreto 3m's
En tubos de asbesto-cemento, acero y PG 5mis

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

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

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

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

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

TABLA N1

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

TIPQ DE TUBERIA =Cs»
Acero sin costura 1120 |
Acero soldado en espiral 100
Cabre sin cosfura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierra fundido con revestmento | 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Polifcloruro de vinilo)(PVC) 150

5.1.3. Accesorios

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

Si hubiera algiin peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
io.lsg colocaran valvulas de doble accion (admision y ex-
pulsién).

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos. te-
niendo en consideracion la calidad del agua a cenducirse
r la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
as de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
valvula sea menor que el diametro de |a tuberia.
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c) Estas valvulas deberdn ser instaladas en cdmaras
adecuadas, seguras y con elementos que permitan su fa-
cil operacion y mantenimiento.

5.2, CONDUCCION POR BOMBEO

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

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

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

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

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, con-
crelo armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 vdlvula,
considerando el diametro, la presion de prueba y condi-
cign de instalacion de la tuberia.

d) En el disefo de toda linea de conduccion se debera
tenar en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

ACUIFERO.- Estrato subterraneo saturado de agua del
cual ésta fluys facilmente.

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

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

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

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

DEPRESION.- Entendido como abatimiento, es el des-
censo que experimenta el nivel del agua cuando se esta
bombeando o cuando el pozo fluye naturalmente. Es la
diferencia, medida en melros, entre el nivel estitico y &l
nivel dinamico.

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

FORRO DE POZO0S.- Es |a tuberia de revestimiento
colocada unas vecas durante la perforacidn, otras des-
pues de acabada ésta. La que se coloca durante la perfo-
racion puede ser provisional o definitiva. La finalidad mas
frecuente de la primera es la de sostener el terreno mien-
tras se avanza con la perforacidn. La finalidad de la se-
gunda es revestir definitivamente el pozo.

POZO EXCAVADO.- Es |a penetracion del terranc en
forma manual. El diametro minimo es aquel que permite
el rrabajo de un operario en su fondo.

POZ0 PERFORADO.- Es la penetracian del terrena uti-
lizande maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
y, luego, se contindia con el equipo de perforacian.

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

TOMA DE AGUA - Disposiliva o conjunte de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demds drganos constitutivos de una captacion
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—
I NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

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

2. FINALIDAD

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

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

El volumen deberd determinarse con las curvas de va-
riacion de la demanda horaria de las zonas de abasteci-
miento 6 de una poblacién de caracteristicas similares.

3.2. Ubicacion

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

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4, Vulnerabilidad

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

3.5. Caseta de Valvulas

Las valvulas, accesorios y los dispositivos de medi-
cién y control, deberan ir alojadas en casetas que permi-
:an]rgagzar las labores de operacion y mantenimiento con
acilidad.

3.6. Mantenimiento

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

3.7. Seguridad Aérea

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacion

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

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

4.2. Volumen Contra Incendio

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

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

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

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

5. RESERVORIOS: CARACTERISTICAS E INSTALA-
CIONES

5.1. Funcionamiento

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

5.2. Instalaciones

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

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

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

La tuberia de salida debera tener como minimo el
giarr:ﬁelro correspondiente al caudal maximo horario de
isefio.

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

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

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

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

Todo reservorio deberé contar con los dis
permitan conaocer los caudales de ingreso y
nivel del agua en cualquier instante.

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

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

sitivos que
e salida. y el

5.3. Accesorios

Los reservorios deberan estar provistos de tapa sa-
nitaria, escaleras de acero inoxidable y cualquier otro
dispositivo que contribuya a un mejor control y funcio-
namiento.

ANEXO 1
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Q: Caudal de agua en l/s para extinguir el fuego
R: Volumen de agua en m3 necesarios para reserva
g: Faclor de Apilamiento

g =09 Compacio

g=05 Medio

g=0.1 Poco Compacto

R: Riesgo, volumen aparente del incendio en m3
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05.050

REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO
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Anexo:

Esquema Sistema con Tuberias Principales y Ramales Distribuidores de Agua 7
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0S.050

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2
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4.3

4.4

4.5
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= Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o
ramales distribuidores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la
via donde técnicamente sea necesario.

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

= Perfil longitudinal de los tramos que sean necesarios para el disefo 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:

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

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

Poblacion

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

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

Caudal de diseio

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 distribucion se proyectaran, en principio y siempre que sea posible en
circuito cerrado formando malla. Su dimensionamiento se realizara en base a
calculos hidraulicos que aseguren caudal y presion adecuada en cualquier punto
de la red debiendo garantizar en lo posible una mesa de presiones paralela al
terreno.

Para el analisis hidraulico del sistema de distribucion, podra utilizarse el método de
Hardy Cross o cualquier otro equivalente.

Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales. En caso
de aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los coeficientes de

friccion que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberfas no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de
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friccion. Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas
técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el ente respectivo.

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

TIPO DE TUBERIA 6"
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido dctil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Diametro minimo

El diametro minimo de las tuberias principales sera de 75 mm para uso de vivienda
y de 150 mm de diametro para uso industrial.

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 0 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos. siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.

El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal mfinimo de 38 mm o su
equivalente.

En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.
Velocidad

La velocidad maxima sera de 3 m/s.

En casos justificados se aceptara una velocidad maxima de 5 m/s.

Presiones

La presion estatica no sera mayor de 50 m en cualquier punto de la red. En
condiciones de demanda maxima horaria, la presiéon dinamica no sera menor de 10

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

4.9 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

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

» En todos los casos las tuberias de agua potable se ubicaran, respecto a las
redes eléclricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que
garantice una instalacién segura.

= En las calles de 20 m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectaran a un lado de la calzada como minimo a 1.20 m del limite de
propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos que se
justifique la instalacion de 2 lineas paralelas.

En las calles y avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una linea a
cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.

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

= |adistancia minima entre los plancs verticales tangentes mas préximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre éstas y el limite de propiedad, asi como los recubrimientos
siempre y cuando:

— Se disefie proteccidn especial a las tuberias para evitar su fisuramiento
o ruptura.

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

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

= En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben proyectarse
con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave del tubo. Recubrimientos
menores, se deben justificar. En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento
minimo sera de 0.30 m.

El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo para un ramal
distribuidor de agua sera de 0,30 m.

410 Vilvulas

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

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

Las valvulas deberan ubicarse, en principio, a 4 m de la esquina o0 su
proyeccion entre los limites de la calzada y la vereda.

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

Toda valvula de interrupcion debera ser instalada en un alojamiento para su
aislamiento, proteccion y operacion.

Debera evitarse los “puntos muertos” en la red, de no ser posible, en aquellos de
cotas mas bajas de la red de distribucién, se debera considerar un sistema de
purga.

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

4.11 Hidrantes contra incendio

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

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

4.12 Anclajes y Empalmes

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

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

CONEXION PREDIAL

5.1 Disefio

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

5.2 Elementos de la conexion

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

5.3 Ubicacion

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

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

SUELOS Y CIMENTACIONES

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- OBJETIVO

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

* Ver Glosario

Articulo 2.- AMBITO DE APLICACION

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

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

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

ICG
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Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

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

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

EMAS:)'ticulo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

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

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS

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

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

Articulo 6.- RESPONSABILIDAD PROFESIONAL
POR EL EMS

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

Articulo 7.- RESPONSABILIDAD POR APLICACION
DE LA NORMA

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

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

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

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

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

9.1. Del terreno a investigar

a) Plano de ubicacion y accesos

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

c) La situacion legal del terreno.

9.2. De la obra a cimentar

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

b) En el caso de edificaciones especiales (que trans-
mitan cargas conceniradas importantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que generen calor o frio 0 que usen cantidades importan-
tes de agua), debera contarse con la indicacién de la mag-
nitud de las cargas a transmitirse a la cimentacién y nive-
les de piso terminado, o los parametros dinamicos de la
maquina, las tolerancias de las estructuras a movimien-
tos totales o diferenciales y sus condiciones limite de ser-
vicio y las eventuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacién de la estructura.

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

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

TABLA N°1
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR {Incluidos los sotanos)
ENTRE
APOYOS'(m) | <3 4a89a12>12
APORTICADADEACERO| <12 c C € B
PORTICCS Y/O MUROS <10 cC C B A
DE CONCRETO
MURQS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera | A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera A A A A
ESPECIALES
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera | B A A A
* Cuando la distancia scbrepasa la indicada, se clasificara en el tipg
de edificacion inmediato superior.
TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES <8m >9mde
de altura
allura
B A

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

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

b) Construcciones angguas‘ restos arqueoldgicos u
obras semejantes que puedan afectar al EMS.

9.4. De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

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

9.6. Otra informacion

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

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

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

TECNICA NORMA APLICABLE*
Método de ensaye normalizado para
la capacidad portante de! suelo por
carga estética y para cimientos
aislados NTP 339.153 (ASTM D 1184)

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

Método de ensayo normalizado para
la auscultacion con penetrometro
dinamico ligero de punta conica
(DPL) NTE 339.159 (DIN4094)
Norma préctica para |a investigacién
y muestreo de suelos por
parforaciones con barrena

Gula normalizada para caracteriza-
clén de campo con fines de disefio
de ingenieria y construccion

Método de ensayo normalizado de
corte por veleta en miniatura de
laberatorio en suelos finos arcillcsos
saturados.

Practica normalizada para la perfora
cién de nicleos de roca y muestreo
de roca para investigacion del sitio.
Densidad in-situ mediante el método|
del reemplazo con agua en un pozo
de exploracién **

NTP 339.155 {ASTM D 2573) |

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

NTP 339.162 (ASTM D 420)

NTP 339.168 (ASTM D 4648

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

NTP 339 253 (ASTM D5030) |

TABLA N°2 Densidad in-situ mediante el método|
del balén de jebe ** ASTM D2167
TECNICA NORMA APLICABLE* Cono Dindmice Superpesado
> CAIC. = 9 e (DPSH} UNE 103-801:19%4

Método de ensayo de penetracion e =
estandar SPT NTP 339,133 (ASTM D 1586} | | [.Cono Dindmico Tipo Peck __ UNE 103-601:1994
Métado para la clasificacion de * En todos los casos se utilizard la dltima version de la Norma.
suelos con propdsitos de ingenieria ** Estos ensayos solo se emplearan para el control de la compac-
{sistema unificado de clasificacion tacion de rellenos Controlados o de Ingenieria.
de suelos SUCS) NTP 339,134 (ASTM D 2487) i e Sﬂ aplilcara lo mdi%ado en‘l:jNgrma UNE 103-()301 11994" (pesc

: = 2 el martille, altura de caida, método de ensayo, elc.} con excepcion
dDgInchrjlzd dig as[lgxn glg:.‘hanle €l metodo) NTP 339,143 (ASTM D1555) de l(; siguieg[e: Las IBarras sesr%q_ raﬁ,rgglzz;ﬁ%%s pAnghaﬁsslAggg) Qlie

Sy . : son las usadas en el ensayo SPT, i a
Densidad in-situ mediante métodos punta cénica se reemplazara por un cono de G,Bé cm (2.5 pulgaJa )
nucleares (profundidad superficial) | NTP 338.144 (ASTM D29822) de digmelro y 60° de &ngulo en la punia segun se muestra en la
Ensayo de penetracion cuasi- Figura 1. El nimera de golpes se registrard cada 0.15 m y se grafi-
estalica profunda de suelos con cara cada 0.30 m. C, es |a suma de golpes por cada 0,30 m
cono y cono de friccidn NTP 338.148 (ASTM D 3441) = Ver Anexo Il
E:;?)fsipg?gcgdi?:‘?gmaﬂg&?e " NOTAI: Los ensaygs de dens'id%d dedcadmplo, no p?-

- rdan emplearse para determinar la densidad relativa y la
manual NTP 338.150 (ASTM D 2488} | | presién admisible de un suelo arenoso.
FIGURA N2 1

Cono
descartable

Asiento
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10.2. Aplicacién de las Técnicas de Investigacion

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

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

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

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

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

Las perforaciones manuales o0 mecanicas tendran las si-
guientes limitaciones:

b-1) Perforaciones mediante Espiral Mecanico

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

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

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

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

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

801e; 39‘2“ Dinamico Superpesado (DPSH) UNE 103-
Se utiliza para auscultaciones dinamicas que requie-

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

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

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

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

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

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

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

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

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

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

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

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

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

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

Este ensayo es aplicable Gnicamente cuando se trata
de suelos cohesivos saturados desprovistos de arena o
grava, como complemento de la informacién obtenida
mediante calicatas o perforaciones. Su aplicacién se indi-
caen la Tabla N° 3.

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

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

TABLA N°3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacion Recomendada Aplicacion Restringida | Aplicacion No R dad
Ensayos In Norma Tecnica de Tipode | Parametro| Técnicade Tipode | Teécnicade Tipo de
Situ Aplicabl Investigacion Suelo™ |a | Investigacion| Suelo" | Investigacion | Suelo"

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

SC-SM MH, CH
DPSH UNE 103 801:1924 Auscultacion | SW, SP, SM, | N, Auscultacion | CL, ML, 8C,| Calicata Lo restante

SC-SM ¥ L
Conotipp | UNE 103 801:1984 Auscultacion | SW, SP, SM, | C, Auscultacion | CL, ML, SC.| Calicata Lo restante
Peck SC-SM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Ausculiacion | Todos q.f. Auscullacion | — Calicata Gravas

excepto

gravas
DPL NTP 339.159 (DIN 4094) Ausculiacién | SP n Auscullacion | SW, SM Calicala Lo restante
Veletade |NTP 3338.155(ASTM D2573) | Perforacion/ | CL,ML,CH. |C, St —_ _ _ Lo restanis
Campo® Calicata MH .
Prugbade |NTP338.153 (ASTM D1194) | — Suelos granu-| Asenta- — _ — —
carga lares y rocas | miento vs.

blandas Presion

1} Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica-
bles a suelos de doble simbologia, ambos estan incluidos.

Leyenda:

= Cohesidn en condiciones no drenadas.

= Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en &l

ens?\\{u estandar de penetracion. 3
,, = Numero de golpes por cada 0,20 m de penetracion me-
diante auscultacion con DPSH

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

q. = Resislencia de punta del ceno en unidades de presidn.

f = Friccion en el manguito.

St = Sensitividad,

3) Sole Tpara suelos finos saturados. sin arenas ni gravas.

4] Ver Tabla 3.

mono

Nota. Ver titulos de las Normas en |a Tabla 2.

10.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de
los suelos

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

10.4. Tipos de Muestras

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

TABLA N°4
TIPO DE NORMA FORMAS DE | ESTADO |CARACTE-
MUESTRA| APLICABLE OBTENER Y DELA | RISTICAS
TRANSPORTAR| MUESTRA
Muestra | NTP 339.151 Bloques inalterada | Debe man-
inalterada | (ASTM D422() tener inal-
en blogue | Practicas Norma- teradas las
(Mib} lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de y mecani-
Muestras de cas del
Suelos suelo ensu
estado na-
tural al mo-
mento del
Muestra | NTP 339.169 Tubos e pared muestreo
inalterada | (ASTM D1587)  |delgada (Aplicable
en tubo de| Muestreo Geatéc- solamente
pared nico de Sueles asuelos
delgada | con Tubo de cohesivos,
(Mit) Pared Delgada rocas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
te cemen-
lados para
permitir su
obtencidn).
Muestra | NTP 339.151 Conbolsasde |Alterada |Debe man-
alterada |[(ASTM D4220) | plastico tener inal-
enbolsa | Précticas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico | Preservacion y metria del
(Mab) Transporte de suelo en su
Muestras de estade na-
Suelos tural al mo-
mento del
muestren.
Muestra | NTP 339,151 Enlata sellada | Alterada | Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tener inal-
para Précticas Norma- terado el
humedad |lizadas para la contenido
enlata | Preservaciony de agua.
seflada | Transporte de
(Mah) Muestras de
Suelos

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

TABLAN°5
ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad NTP 839.127 {(ASTM D2216)|
Andlisis Granulométrico NTP 339.128 [ASTM D422)
Limite Liquide y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)
Peso Especilico Relative de Sdlidos NTP 338.131 (ASTM D854)
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) | NTP 339.134 (ASTM D2487)
Densidad Relativa * INTP 339.137 (ASTM D4253)

NTP 339,138 (ASTM D4254)
Peso volumélrico de suelc cohesivo NTP 339.138 [BS 1377}
Limite de Contraccion NTP 339.140 [ASTM D427)
Ensayo de Compactacion Proctor NTP 339.141 (ASTM D1557)
Modificado
Descripeion Visual-Manual INTP 339.150 (ASTM D2488)
Contenido de Sales Solubles Totalesen | NTP 333,152 (BS 1377)
Suelos y Agua Subterrdnea
Consolidacién Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435)
Colapsioilidad Potencial NTP 338.163 (ASTM DS333)
Compresion Triaxial no Consolidado no | NTP 332.164 (ASTM D2850)
Drenado
Compresion Triaxial Consolidado no NTP329.166 {(ASTM D4767)
Drenado
Compresién no Confinada NTP 338.167 (ASTM D2166)
Expansion o Asentamiento Potencial NTP 332.170 (ASTM D4546)
Unidimensicnal de Suelos Cohesivas
Corle Directo NTP 339.171 (ASTM D3080)
Contenido de Cloruros Solubles en NTP339.177 [AASHTO T291)
Suelos y Agua Subterrdnea
Contenido de Sulfatos Solubles NTP339.178 [AASHTO T290)
en Suelos y Agua Sublerrdnea

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

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

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

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

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

a) Condiciones de frontera.

b) Numero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

d) Distribucién de los puntes en la superficie del te-
freno.

e) Ndmero y tipo de muestras a extraer. s

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

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

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

E| Programa de Investigacion aqui detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
cue}n [o] s)e cumplan las condiciones dadas en el Articulo
11 (11.2a).

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

a) Condiciones de Frontera
ienen como objetivo la comprobacion de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados.  Seran de aplicacion
cuando se cumplan simultaneamente las siguientes con-
diciones:

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

a-2) Mo exislen edificaciones situadas a menos de 100
metros del terreno a edificar que presenten anomalias
como grietas o desplomes originados por el terreno de
cimentacion.

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

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

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

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

b) Numero «n» de puntos de Investigacion

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

; TABLA N°6
NUMEROQ DE PUNTOS DE INVESTIGACION

Tipo de edificacion Nimero de
puntos de investigacidn (n)
A 1 cada 225 m*
B 1 cada 450 m*
c 1 cada 800 m*

Urbanizaciones para Viviendas 3 por cada Ha. de terreno habiiitado

Unifamiliares de hasta 3 pisos

_(n) nunca sera menor de 3. excepto en los casos indicados en el
Articulo 3 (3.2).

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

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

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

p= h+D)r +z
Donde:

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

h = Distancia vertical entre el nivel de piso lerminado
del s6tano vy la superficie del terreno natural.
z= 1,5 B; siendo B el ancho de la cimentacion prevista
de mayor area.

En el caso de ser ubicado dentro de la profundidad
activa de cimentacion el estrato resistente tipico de la zona,
que normalmente se utiliza como plano :?9 apoyo de la
cimentacian, a juicio y bajo responsabilidad del PR, se
podra adoptar una prolundidad z menor a 1,5 B. En este
caso la profundidad minima de investigacion sera la pro-
fundidad del estrato resistente mas una profundidad de
verificacion no menor a 1 m.

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

320759
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c-2) Cimentacion Profunda
La profundidad minima de investigacion, correspon-
dera a |a longitud del elemento que transmite la carga a
g}gygres profundidades (pilote, pilar, etc.), mas la profun-
idad z.

p=h+D, +z

Donde:

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

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

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

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

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

Fiaura N°3 {c-?g

h
P Df
z

d) Distribucion de los puntos de Investigacion

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

0 y tipo de mt as a extraer

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

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

* Ver Tabla 4

2 Ensayos a realizar «in silu» y en laboratorio

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

Articulo 12.- INFORME DEL EMS

El informe del EMS comprendera:

- Memoria Descriptiva

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

- Perfiles de Suelos

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

12.1. Memoria Descriptiva

a) Resumen de las Condiciones de Cimentacion

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

- Tipo de cimentacién.

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

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

- Agresividad del suelo a la cimentacion..

- Recomendaciones adicionales.

b) Informacion Previa

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

c) Exploracién de Campo

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

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

e) Perfil del Suelo

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

f) Nivel de la Napa Freatica

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

B) Analisis de la Ci tacion

escripcion de las caracteristicas fisico — mecénicas

de los suelos gue contrelan el disefio de la cimentacion.
Anaglisis y diseno de solucién para cimentacién. Se inclui-
ra memorias de calculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccién se incluira como minimo:

- Memoria de calculo.

- Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.

- Profundidad de cimentacion (D, ).

- Determinacion de la carga de rotura al corte y factor

de s?uridad éFSJ

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

- Presion admisible del terreno.

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

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

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

h) Efecto del Sismo

En concordancia con la NTE E.030 Diseno Sismorre-
sistente, el EMS proporcionara como minimo lo siguiente:

- El Factor de Suele (S} y

- El Periodo que define la plataforma del especiro para
cada tipo de suelo (Tp(s)).

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

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

12.2. Planos y Perfiles de Suelos

a) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

Plano topografico o planimétrico (ver el Articulo 9 (9.1))
del terreno, relacionado a una base de referencia y mos-
trando ia ubicacion fisica de la cota (o BM) de referencia
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utilizada. En el plano de ubicacién se empleara la no-
menclatura indicada en la Tabla N°7.

TABLAN®7

TECNICAS DE INVESTIGACION
TECNICA DE INVESTIGACION SIMBOLO
Pozo o Calicata C-n -*—
Perforacion P-n -$—
Trinchera T-n =
Auscultacion A-n Visd

n - ndmera correlativa de sondaje.

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

Debe incluirse la informacion del Perfil del Suelo indica-
da en el Articulo 12 (12.18), asi como las muestras obteni-
das y los resultados de los ensayos «in situ», Se sugiere
incluir los simbolos graficos indicados en la Figura N° 4.

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

FIGURA N° 4
Simbologia de Suelos (Referencial)

CAPITULO 3
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13.- CARGAS A UTILIZAR

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

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

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

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

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

Articulo 14.- ASENTAMIENTO TOLERABLE

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

DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N° 5) no debe ocasionar una distorsién angular ma-
SUCS| GRAFICO yoré:,ue la indicada en la Tabla N° 8.
SUELOS GRAVAY GRAVA -n el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES|SUELOS  |GW BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOSO0S |GRADUADA | | total.
GRAVA FIGURAN°5
GP MAL I i
| GRADUADA Asentamiento Diferencial 5
Dalorsion Avgular = -
GM GRAVA L
LIMOSA
B1a=Asentamanto tosal de A
GC AGHRSYL'T.OSA OTe = Asentamients otal de 8
i = fzuntaminto dlmnca
ARENAY |SW %" | ARENA BIEN
SUELOS GRADUADA
ARENOSOS
sP ARENA MAL
GRADUADA rﬁé
St ARENA iTh 3T
LIMOSA =
8
SC ARENA
ARCILLOSA
LIMO INORGA-
SUELOS LIMOS Y ML NICO DE BAJA
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD L
(LL < 50) ARCILLA INOR-
CL // GANICA DE BAJA TABLAN®8
# | PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAR = o
T |LIMO ORGANICO o=dL DESCRIPCION
oL | | OARCILLA CRGA- 1/150 | Limite en el gue se debe esperar dano estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales.
PLASTICIDAD 1/250 | Limite en que |a pérdida de verticalidad de edificios altos y
wasen D hlltgg 'DNSES’,‘\‘ rigidos puede ser visible.
1/300 | Limite en que se cebe esperar dificuliades con puentes
ARCILLAS PLASTICIDAD ortas,
(LL>50) CH V// éﬁg%—:&g&% 1/300 | Limite en que se debe esperar las primeras grietas en pa-
= /’ ELASHCIDAD 1/500 [?:I?Ise seguro para edificios en los que no se permiten grie-
77777 | UIMO ORGANICO S aReuep 4 P ¢
OH |7/~ | O ARCILLA CRGA- e - - — . -
AL NICA DE ALTA 1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD de cimentacion de estruciuras rigidas. altas y esbeltas.
SUELOS ALTAMENTE TURBAY OTROS 1/850 | Limite para edificios rigidos de concreto cimentados so-
ORGANICOS Pt o= [SUELOS bre un solada con espeser aproximade de 1.20 m.
ol | ALTAMENTE /750 | Limite donde se esperan dificultades en maguinaria sen-
ORGANICOS. sible a asentamientos.
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

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

n suelos cohesivos 1arcillaz arcilla limosa y lime-arcillo-

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

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

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

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

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

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

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimension de los elementos de la cimentacion.

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

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

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

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

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

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

b) La presion que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

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

rofundidad de la cimentacion y B el ancho o diametro de

a misma.

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

Articulo 19.- PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 21.- CIMENTACION SOBRE RELLENOS

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

Por su naturaleza pueden ser:

a) Materiales seleccionados: todo tipo de suelo com-
pactable, con particulas no mayores de 7,5 (3"), con 30%
o0 menos de material retenido en la malla 4" y sin elemen-
tos distintos de los suelos naturales.

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

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No contrelados.

21.1.- Rellenos Controlados o de Ingenieria

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

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

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

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

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

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

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

b() Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339,143 (ASTM
D1556) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resulta-
dos deberdn ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o mayores al 95% de la maxima densidad seca
del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

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

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

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

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

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

B =B-2e, L=L-2e¢,

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

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

Articulo 23.- CARGAS INCLINADAS

La carga inclinada modifica la configuracion de la su-
perficie de falla, por lo que la ecuacion de capacidad de
carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TALUDES

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

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

El factor de seguridad minimo del talud, en considera-
ciones estalicas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas
1.25.

Figura N°6
Cimientos cargados excéntricamente
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CAPITULO 5
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

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

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

La cimentacién profunda sera usada cuando las cimen-
taciones superficiales generen una capacidad de carga
gue no permita obtener los factores de seguridad indica-

os en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en
el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden
usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuer-
zas laterales y de volteo. Las cimentaciones profundas

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

s=2K. [R-deRhalcp ]

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

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

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

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

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

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

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

26.2. Estimacion de la Ic
de carga del pilote

Los pilotes se dividen en dos categorias principales,
dependiendo de sus longitudes y del mecanismo de trans-
ferencia de carga al suelo, como se indica en los siguien-
18s a continuacion:

gitud y de la c idad

P

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

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

0,-0,+Y.0,

donde:

Q, = capacidad Ultima del pilote.

Q_ = capacidad lltima tomada por la punta del pilote.

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

Si ZQ, es muy pequefia:

0,=0,

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

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

0,=0,+2.0,

donde:

Q, = capacidad dltima del pilote.

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

5Q, = capacidad Gltima tomada por la friccion superfi-
cial desarrollada en los lados del pilote, por log estratos
que intervienen en el efecto de friccion.

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

Q,=30,

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

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

26.4. Capacidad de carga del grupo de pilotes

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

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

a) Factores de seguridad

- Para el célculo de |la capacidad de carga admisible,
mediante métodas estaticos, a partir de la carga Gltima,
se utilizaran los factores de seguridad estipulados en el
Articulo 16.

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

b) Espaciamiento de pilotes
- El espaciamiento minimo entre pilotes sera el indica-

do en la Tabla 9.
TABLA 9
ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE PILOTES
LONGITUD (m) | ESPACIAMIENTO ENTRE EJES
L<10 3b
10<L<25 4b
L>25 5b

Donde b = didmetro o mayor dimension del pilote.

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

c) Friccion negativa

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

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

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

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

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

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

d) Analisis del efecto de la friccion negativa

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

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

26.5. Asentamientos

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

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

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

26.6. Consideraciones durante la ejecucion de
la obra

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

a) Pruebas de carga

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

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

- Las pruebas se efectuardn en zonas con perfil de
suelo conocido como més desfavorables.

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

- Verificacion del buen estado fisico.

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

- Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27.- CIMENTACION POR PILARES

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

27.1. Capacidad de carga

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

27.2. Factor de seguridad

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

27.3. Acampanamiento en la base del pilar

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

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

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

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

27.5. Asentamientos

a) Una vez comprobada la capacidad de carga del
suelo, debera estimarse el grado de deformacion que se
producira al aplicar las cargas. E| asentamiento podra
sg—:i-r un factor de limitacion en el proyecto estructural del

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

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

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

28.1. Capacidad de carga

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

28.2. Factor de seguridad

La capacidad admisible se obtendréa dividiendo la ca-
Facidad ultima por el factor de seguridad. Se utilizaran
os faclores estipulados en el Articulo 16.

28.3. Asentamientos

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

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

CAPITULO 6
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

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

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

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidente la
ocurrencia de hundimientos debido a la existencia de sue-
los colapsables, el PR debera incluir en su EMS un andli-
sis basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339,129 (ASTM D4318), del ensayo para determinar
el peso volumétrica NTP 339.138 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finalidad
de evaluar el potencial de colapso de! suelo en funcién del
Limite Liquido (LL) y del pesc volumétrico seco (g,). La
relacion entre los colapsables y no colapsables y los pa-
rametros antes indicados se muestra en la grafica siguiente:
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29.2, Evaluacion del Potencial de Colapso

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

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

A¢ 00 o CP(%)= A:~

T €

CP(“/0)=]

0 )

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

e, = Relacion de vacios inicial.

AH_= Cambio de altura de la muestra.

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

CP (%) | Severidad del problema
Oal No colapsa

1a$§ Colapso moderado
5at0 Colapso

10 a 20 Colapso severo

>20 Colapso muy severg

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

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

29.3. Cimentaciones en areas de suelos colap-
sables.

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

29.4. Reemplazo de un suelo colapsable

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

Articulo 30.- ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y
AGUAS SUBTERRANEAS

30.1. Generalidades

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

Esta Norma solo considera el ataque externo por sue-
los y aguas subterraneas y no toma en cuenta ningin
otro tipo de agresion.

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

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

30.3. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Sub-
terraneas

a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, debera propo-
ner medidas de proteccidon adecuado, para proteger el
concreto del ataque acido.

b) Ataque por Suifatos

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

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

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

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

La determinacion cuantitativa de sulfatos en aguas
sueles se hara mediante las Normas Técnicas ASTM
516, NTP 400.014, respactivamente,

c) Ataque por Cloruros

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

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

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

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

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

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

Cuando el PR encuentre evidencias de Ia existencia
de suelos expansivos debera sustentar su evaluacion
mediante los resultados del ensayo para la Determina-
cién del Hinchamiento Unidimensional de suelos cohesl-
vos seglin NTP 339.170 (ASTM D 4648). Las muestras
utilizadas para la evaluacién del hinchamiento deberan
ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en condicion inal-
terada, preferentemente del tipo Mib.
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Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

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

: 31.3. Cimentaciones en areas de suelos expan-
sivos

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

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

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

Articulo 32.- LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades

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

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

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

- Debe encontrarse sumergido.

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

32.2. Investigaciéon de campo

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

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

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

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

La misma exigencia procede g)ara el Ensayo de Pene-
tracién Dindmica Ligera (DPL). pero hasta una profun-
didad maxima de 8 m.

32.3. Andlisis del Potencial de Licuacion

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

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

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

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

150/— Porcentaje de particulas mas finas gue 0,005 m <
0 .

- Limite liquido {LL) < 35.

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

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

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

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

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

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

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

33.2. Estructura de Sostenimiento

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

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
Forai y luego, al finalizar los trabajos de corte, construir
as estructuras de sostenimiento definitivas.

- Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas
que se vayan construyendo o a medida se avance con
los Irabajos de corte.

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

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

EM%&& Parametros a ser proporcionados en el

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

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

En caso de ser requerido el bombeo o abatimiento de la
Napa Fredlica durante la excavacion y la construccion de
las obras de sostenimiento y/o calzaduras, el PR debera
proponer los coeficientes de permeabilidad horizontal y
vertical del terreno, aplicables al calculo del caudal de agua
a exiraer y debera prevenir cualquier consecuencia nega-
tiva que pueda coaccionar a la obra 0 a las edificaciones
existente, el acto de bombear o abatir la Napa Freatica.

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

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

- Los empuijes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

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

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

- La ejecucion de accesos para la construccion.

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

- La excavacién, socavacién o erosion delante de las
estructuras de sostenimiento.

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

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

- La posibilidad de excavacion entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical.

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

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

33.5. Efectos de de Sismo

De producirse un sismo con una magnitud mayor o
igual a 3.5 grados de la Escala Richter, el Contratista a
cargo de las excavaciones, debera proceder de inme-
diato, bajo su responsabilidad y tomando las precaucio-
nes del caso. a sostener cualguier corte de mas de 2,00
m de profundidad, salvo que un estudio realizado por un
especialista determine que no es necesario.

33.6. Excavaciones sin Soporte

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

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

ANEXOI
GLOSARIO

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

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

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

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

CARGA ADMISIBLE.- Sinénimo de presion admisible.

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

bCARGA DE TRABAJO.- Sindnimo de presién admi-
sible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE E.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

re el terreno materia del Estudio de Mecanica de Suelos,
tales como: erupciones velcanicas, inundaciones, hua-
ycos, avalanchas, tsunamis, activacion de fallas geolo-

gicas.

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

NIVEL FREATICO.- Nivel superior del agua subterra-
nea en el momento de la exploracién. El nivel se puede
dar respecto a la superficie del terreno o a una cota de
referencia.
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PILOTE.- Elemento de cimentacién profunda en el
puall|a 1rglaci(m Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o
igual a 10.

g PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmi-
ten la carga, Bane por punta y %ane or friccion.

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

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

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

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

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

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

PRESION DE TRABAJO.- Sinénimo de presion admi-

sible.
PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingeniero Civil, re-
gistrado en el Colegio de Ingenieros del Peru.
PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada
entre el nivel de cimentacion y la isobara (finea de igual
presion) correspondiente al 10% de la presion aplicada a
la cimentacion

TIPO DE SECCION CRITERIO
CUADRADA 28
CONTINUA 648

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

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

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

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

SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humede-
cidos sufren un asentamiento o colapso relativamente
rapido, ﬂue pone en peligro a las estructuras cimentadas
sobre ellos.

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedeci-
dos sufren una expansion que pone en peligro a las es-
tructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que pre-
senta una variacién mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de la muestra secada al aire y la muestra secada al
horno a una temperatura de 110 °C + 5 °C durante 24
horas.

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

ANEXO Il
NORMA ESPANOLA — UNE 103-801-94

GEOTECNIA
PRUEBA DE PENETFIACIODx DINAMICA SUPERPESA-

1. OBJETIVO

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

2. CAMPO DE APLICACION

La prueba de penetracion dinamica esta especiaimente
indicada para suelos granulares '

Su utilizacion permite:

- Determinar la resistencia a la penetracion dinamica
de un terreno.

- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando
el suelo contenga particulas de tamanos tales® que obs-
taculicen la penetracion del cono en el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.

- Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa
de suelo.

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

3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracion di-
namica en su procedimiento su g)esado. que proviene
de su denominacion de inglés (DPSH)

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

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

4. APARATOS Y MATERIAL NECESARIO

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

4.2. Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas
que se ulilizan para transmitir la energia de golpeo desde
la cabeza del varillaje hasta el cono.

4.3. Maza: Cuerpo de acero de 63.5 kg + 0,5 kg de
masa.
4.4, Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que reci-
be elimpacto de la maza y que queda unido solidariamen-
te a la parte superior de varillaje, sin que durante el gol-
peo pueda exislir desplazamiento relativo entre ambos.

4.5. Guiadera: Elemento de acero gue gufa suave-
mente la maza durante su caida.

4.6. Sistema de elevacion y escape: Mecanismo
mediante el cual se eleva la maza a una altura de 760 mm
+ 10 mm, se libera y se permite su caida libre por la
guiadera hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la
maza cuando se libere serd nula.

" La ejecucion de pruebas de penetracién dinamica debe ser
precedida por un reconocimiento mediante sondeos que permita
identificar las capas de suelos en el area invesligada.

@ La existencia de particulas con tamario superior 2 6 mm puede
obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga un incremen-
to de compacidad.
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4.7. Dispositivos de golpeo: Conjunto de elemen-
tos gue comprende la maza, la cabeza de impacto, la
guiadera y el sistema de elevacion y escape.

4.8. Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo
automatico en el que la maza, la cabeza de impacto, la
guiadera, y el sistema de elevacidn y escape estan inte-

rados en un mismo elemento. Permite izar la maza y
liberarla siempre a la misma altura sin producir movimien-
tos sobre el varillaje de forma que |a caida por la guiadera
sea totalmente libre y la energia transferida a la cabeza
de impacto sea la misma en todos los golpes. El martillo de
seguridad permite igualmente establecer una frecuencia
de golpeo uniforme .

.9. Guia soporte: Pieza que asegura la verticalidad
y el soporte lateral en el tramo del varillaje que sobresale
del suelo.

5. DIMENSIONES Y MASAS

En el procedimiento descrito en la Norma los aparatos
definidos en el capitulo 4 tendran las siguientes dimen-
siones y masas.

Cono

A = Area nominal de la seccion 20 cm?

D = Diadmetro 50,5 mm £ 0,5 mm.

L. = Longitud parte cénica 25 mm + 0.2 mm.

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

d = Diametro -33mm =2 mm.

Masa (max.) — 8kg/m.
Dellexion (max.) — 0.2 %
Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo
Maza: Masa - 63,5 kg + 0,5 kg.
Relacion altura L al diametro D -1 <L /D, <2

Altura de caida: 760 mm =10 mm.
Cabeza de impacto:
Diametrod, —100mm <d <050,

Masa total dispositivos de golpeo < 115 kg.
6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

6.1. Contador de golpes: El dispositivo de golpeo

utillizado. debera disponer de un contador automatico de
olpes.

. 6.2. Referencia de profundidad: el equipo de pe-

netracion deberd incluir una escala de profundidad de

avance marcada de forma indeleble y visible.

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

6.4. Referencia de Verticalidad: Inclinémetro que
permitirda observar en grados o en tantoe por ciento la
desviacion de verticalidad del varillaje durante la ejecu-
cién de la prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1. Seleccion del punto de ensayo: Con el fin de
que no haya habido perturbaciones en el punto de ensa-
yo este debe distanciarse por lo menos metra y medio de
cualguier otro punto ya ensayado y en el caso de existir
sondeos previos, la separacion debera ser como minimo
de veinticinco diametros.

7.2. Emplazamiento y conexiones: En el punto se-
leccionado se emplazara el dispositivo de golpeo de tal
forma que el soporte guia y el eje de la guiadera queden
perfectamente verticales y centrados sobre el punto” .

El cono ya acoplade (perdido) o enroscado (recupe-
rable) a un extremo del primer tramo de varillaje, se situa-
ra sobre el punto elegido a través del soporte guia, co-
nectando posteriormente el otro extremo de varillaje al
dispositivo de golpeo. Una vez etectuada esta conexion

se comprobara que:

- El varillaje y la guiadera quedan coaxiales.

- Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo
de varillaje no supera el 2%.

- La longitud liore de varillaje entre el soporte guia y la
conexion al dispositivo de golpeo no supera 1,2 m.

7.3. Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuara
con una frecuencia comprendida entre 15 golpes y 30
golpes por minuto registrando el numero de golpes nece-
sario para introducir en el terreno el cono cada intervalo
de 20 c¢m. Este numero de golpes se anota cono N, .

Cuando sea necesario anadir una varilla debe asegu-
rarse que a retirar el dispositivo de golpeo no se introdu-
ce movimientos de ascenso o rotacién en el varillaje. Se
comprobara cuando se afade la varilla que esta queda
enroscada a tope y la desviacion de su inclinacion frente
a la vertical no excede de 5%. El tramo que sobresalga a
partir del soporte guia no seré superior 1,2 m.

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

7.4. Rotacion: Cada metro de penetracion debe me-
dirse y anotarse el par necesario para girar el tren de
varillaje una vuelta y media“ . Se considerard que el roza-
miento no es significativo Ipor debajo del valor de 10 N.m.

7.5. Finalizacion de la prueba: La prueba se dara
por finalizada cuando se satisfagan algunas de las si-
guientes condiciones:

- Se alcance la profundidad que previamente se haya
establecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de
20 cm. Es decir N,, > 100.

- Cuando tres valores consecutivos de N,, sean igua-
les o superiores a 75 golpes.

- El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada con arreglo a esta norma
se presentara un grafico como el de la figura 2 en el que
se incluyan los siguientes puntos:

Comprobaciones antes de la prueba

- Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa

- Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje,
incluidos nicles de unién.

- Masa de dispositivos de golpeo.

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

Comprobaciones después de la prueba

- Diametros del cono. o
- Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

- Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de ver-
ticalidad superiores al 5%. Penetraciones sin golpeo. Obs-
trucciones temporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
Para la redacci6n de esta norma se han consultado los
documentos y normas que a continuacion se relacionan:

- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Penetra-
tion Tesling of Soils 16 with Reference Test Procedures
for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish Geo-
technical, Linkoping, June 1989.

- NFP 94 - 115.(December 1990). Sondage an peneto-
metre dynamique type B.

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

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

(4) Deflexion medida enfre extremos de una misma varilla y entre
los punios medios de dog adyacentes.

(5) Debe comprobarse que durante el proceso de golpeo el dispo-
sitivo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si es necesa-
rio se dispondrdn anclzjes © soportes.

(6) El par de rozamiento medido debe ser originado exclusiva-
mente por el cone y tren de varillas introducidos en el lerreno.
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR (PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales

NUmero de integrantes de la familia: |:|

Abastecimiento y manejo del agua
1 ¢De ddnde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar

s6lo una opcion)

- De manantial o puquio.... [ ] - Conexién o grifo domiciliario ... []
SR 0 -y o S [] - Pileta PUBIICa. ..., []
- Depozo......ccccoeviuvieneinns [] = OO0 oo, []
2. ¢Quién o quiénes traen el agua?

- Lamadre........ [[] -Madreypadre.....[ | - Lasnifas..... []

- El padre.............. [1 -Madree hijos ........ [ ] - Losnifios ... []

3. ¢Aproximadamente qué tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

- Menor a 30 minutos ....... [] -Dela?2horas......[ ]

- Entre 30 y 60 minutos ... ] - Mayor a 2 horas.....[ ]

4. ¢Cuantos litros de agua consume la familia por dia?

- Menoroiguala20Its..... [ ] -De8lal20lts..... []
- De2lad0lts....ccconnee [ ] -Mayoral20lts.... []
-De 41280 IS..orvrrrvrrren []

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

- Baldes.......ooovereieieieieinns [ ] -Cilindro......... [ ] -Otro........ []

7. ¢Los depdsitos se encuentran protegidos con tapa? (observacion)

SI..[ ] NO .....[ ]
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8 ¢Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?
- Todos los dias ...... [ ]-Unavezalasemana.... [ ] -Almes.... []

- Interdiario ............ [ ] - Cada quince dias .......... [[] -Otro .o, [ ]
9. ¢Como consume el agua para tomar?
- Directo del depdsito donde almacena..............

S HEIVIAA e

- La cura o desinfecta antes de tomar.................

- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) ..

[]
L]
- Directo del grifo (agua sin clorar).................... []
[]
[]
[]

Disposicién de excretas. basuras y aguas grises
10. /Ddnde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ................. [ ] - Acequia ... [ ] - Bafios con desagiie| |
- Hueco (letrina de gato) ... [ ] - Letrina............ [] -Otros................ []
11 ;Dénde eliminan la basura de la casa?

- Chacra ..o, [ ] - Laquema...coooooooenrene, []

- Microrelleno sanitario ....... [ ] - Alrededordelacasa......[ ]

- ACEqUIa 0 0 ..oovverenee. [] - OtroS..ccoeceeeereere. []

12. ¢Ddbnde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?
-Chacra ......coceeiiiee [ ] -Pozodedrenaje ... []

- Alrededor de lacasa........ [] - Otro.eiceeeee. []

- ACeqUia 0 0 ...ocerveneven. []

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

Nombre del eNCUBSTAAON: .........ooiiiiieie s
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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: ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

2. Codigo del lugar: CaserioCaserio

B PrOVINCIA: oo

.6.Departamento: ..........ccceeevceinviie e

7. Altura (m.s.n.|m.)

8. Cuantas familias tiene el caserio?:

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no lle |

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

. . Medio de Distancia | Tiempo
Desde Hasta Tipo de via P
Transporte (Km.) (horas)
11. ¢Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud NOJ
> Centro Educativo 1\[e]
Inicifl ] Primaria [_] Secunddria]
> Energia Eléctrica NO
12. ¢Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio? ~ fT] NO]
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13. ¢Cuantas fuentes de agua tien§? |
14. Descripcion de las fuentes de agua:

Caudal | Nombre Voluntad para donar el
Fuentes Nombre del duefio (It /seg.) | del manantial
manantial | SI | NO | Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ¢ Tiene algun proyecto para agua potable?
=NO.ee, [ - Sl en Gestion................. []
- SI en formulacion.......[...]. - Sl en Ejecucion []
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l. TABULACION DE ENCUESTA

Se realizo la encuesta sobre el comportamiento familiar (para familias) y poder analizar
y concluir sobre la cobertura y la calidad del servicio de agua potable; los resultados
obtenidos permitieron conocer las problematicas que cuenta la poblacion del centro
poblado Canrey Chico, distrito de Recuay, provincia de Recuay - Ancash, para su
incidencia de la condicidn sanitaria de la poblacion — 2020.

1.- ¢ De ddnde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla 10. ¢De dénde consigue normalmente el agua?

Detalle | frecuencia | %
De manantial o puquio 35 70%
De rio 15 30%
De pozo 0 0%
Conexion o grifo domiciliario 0 0%
Pileta publica 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico 6. ¢De donde consigue el agua?

AGUA PARA CONSUMO DE LA
FAMILIA

/“" 0% ,
\»

30%

/

* Manantial =Rio ®™Pozo = Grifo domiciliario = Pileta publica m Otro

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:
En la tabla N°01 y grafico N°01, se observa que de las 50 personas encuestadas del

centro poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash.; el 70%

consume agua de manantial o puquio y el 30% restante consume agua del rio.
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2.- (Quién o quienes traen agua?
Tabla 11. ;Quién o quienes traen agua?

Detalle frecuencia (%

Madre 10 20%
Padre 15 30%
Madre y padre 6 12%
Madre e hijos 12 24%
Las nifias 2 4%

Los nifios 5 10%
Total 50 100

Gréfico 7. ¢Quién o quienes traen agua?
TRAER AGUA
\

/

¥ Padre ®Madre ™ MadreyPadre = Madre e Hijos ™ Llasnifias ™ Los nifios

Fuente: Elaboracién propia. (2020)

Interpretacién:
En latabla N°02 y grafico N°02, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash.; el 20%
corresponde a la madre que trae agua, el 30% corresponden al padre que trae agua, el
12% corresponden al padre y madre que traen agua, el 24% corresponden a la madre e
hijos que traen agua, el 4% corresponden a las nifias que traen agua y el 10%

corresponde a los nifios que traen agua.
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3.- ¢ Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

Tabla 12. ;tiempo debe recorrer para traer agua?

Detalle frecuencia %
Menor a 30minutos 23 20%
Entre 30 y 60 minutos 18 30%
De 1 a2 horas 9 12%
Mayor a 2 horas 0 24%
Total 50 100

Gréfico 8: ¢tiempo debe recorrer para traer agua?

TIEMPO DE RECOJO

* Menor a 30 Min. *Entre30y 60 Min ®m1a2horas ™ Mayora 2 horas

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:
En latabla N°03 y grafico N°03, se observa gque de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash.; el 20%
corresponde a un tiempo menor a 30 minutos que debe recorrer para traer agua es, el
30% corresponde a un tiempo entre 30 a 60 minutos que debe recorrer paratraer agua,
el 12% corresponde a un tiempo de 1 a 2 horas que debe recorrer para traer agua y el

24% corresponde a un tiempo mayor a 2 horas que debe recorrer para traer agua.
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4.- ¢ Cuantos litros de agua consume la familia por dia?
Tabla 13. ;Cuéantos litros de agua consume la familia por dia?

Detalle | frecuencia | %
Menor o igual a 20 Its 10 20%
De21a40lts 35 70%
41 a 80 Its 5 10%
De 81 a120 Its 0 0%
Mayor a 120 Its 0 0%
Total 50 100

Gréfico 9. ¢Cuantos litros de agua consume la familia?

CANTIDAD DE CONSUMO

* Menoroiguala20lts. =®De2l1a40lts. m™41a80lts. » 81 a 120 lts.

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:
En latabla N°04 y grafico N°04, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash.; el 20%
corresponde a litros de agua consume la familia por dia que es menor o igual a 20 lts,
70% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 21 a 40 Its, 10%

corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 41 a 80 Its.
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5.- ¢Almacena o guarda agua en la casa?
Tabla 14.: ¢ Almacena o guarda agua en la casa?

Detalle frecuencia (%
Si 45 90%
No 5 10%
Total 50 100

Gréfico 10. ¢Almacena o guarda agua en la casa?

ALMACEN DE AGUA

Fuente: Elaboracién propia. (2020)

Interpretacion:
En latabla N°05 y grafico N°05, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash; el 90% si

almacena o guarda agua en la casa, mientras que el 10%no almacena o guarda agua en

la casa.
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6.- ¢ En qué tipo de depodsitos almacena el agua?
Tabla 15. ¢En qué tipo de depositos almacena el agua?

Detalle frecuencia (%
Tinajas o vasijas de barro 14 28%
Baldes 20 40%
Galoneras 6 12%
Cilindro 0 0%
Pozo 0 0%
Otro 10 20%
Total 50 100

Gréafico 11: ¢En qué tipo de depdsitos almacena el agua

TIPO DE DEPOSITO

i

40%

* Tinajas ~Baldes ®™Galoneras = Cilindro ®Pozo

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacién:

En latabla N°06 y grafico N°06, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash.; el 28%

corresponde a tinajas o vasijas de barro utilizados para almacenar el agua, el 40%

corresponde a baldes utilizados para almacenar el agua, el 12% corresponde a

galoneras utilizados para almacenar el agua y el 20% corresponde a otro tipo de

depdsito utilizados para almacenar el agua.
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7.- ¢ Los depositos se encuentran protegidos con tapa?
Tabla 16. ¢ Los dep6sitos se encuentran protegidos con tapa?

Detalle frecuencia (%
Si 40 80%
No 10 20%
Total 50 100

Grafico 12. ;Los depositos se encuentran protegidos con tapa?

PROTEGEN AGUA

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacién:
En latabla N°07 y grafico N°07, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash.; el 80% si

protegen los depdsitos con tapa, mientras que el 20% no protege los depositos con

trapa.
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8.- ¢ Cada tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?
Tabla 17 ¢;Cada tiempo lava los dep6sitos?

Detalle | frecuencia (%
Todos los dias 14 28%
Interdiario 20 40%
Una vez a la semana 10 20%
Cada quince dias 6 12%
Al mes 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Gréfico 13. ¢;Cada tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

TIEMPO DE RECOJO

28%

40%

» Todos los dias * Intermediario ® Una vez a la semana

» Cada 15 dias ® Al mes = Otro

Fuente: Elaboracion propia.(2020)
Interpretacién:
En latabla N°08 y grafico N°08, se observa que de las 50 personas encuestas del centro
poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash; el 28% todos
los dias lava los depositos donde guarda el agua, el 40% interdiario lava los depoésitos
donde guarda el agua, el 20% una vez a la semana lava los depositos donde guarda el
agua y el 12% cada 15 dias lava los depositos donde guarda el agua.
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9.- ¢Cdmo consume el agua para tomar?
Tabla 18: ¢(Cémo consume el agua para tomar?

Detalle frecuencia (%
Directo del deposito donde almacena 15 30%
Directo del grifo (agua sin clorar) 0 0%
Directo del grifo (agua clorada por la JASS) 0 0%
Hervida 35 70%
La cura o desinfecta antes de tomar 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico 14. ;Como consume el agua para tomar?

MANERA DE CONSUMIR

\9%,

* Directo del Deposito * Directo del grifo (sin clorar)
® Directo del grifo * Hervida

® Desinfectada

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:
En latabla N°09 y grafico N°09, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash el 30% consume
el agua para tomar directo del depésito donde almacena y el 70%consume el agua para

tomar previamente hervida.
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10.- ;D6nde hacen normalmente sus necesidades?

Tabla 19. ;Ddénde hacen normalmente sus necesidades?

Detalle frecuencia %
Campo abierto 12 24%
Hueco (letrina de gato) 18 36%
Acequia 0 0%
Letrina 20 40%
Bafios con desague 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico 15. ;Donde hacen normalmente sus necesidades?

Interpretacion:

» Campo abierto ® Hueco ™ Acequia

TIEMPO DE RECOJO

Fuente: Elaboracion propia.(2020)

®Bafios ®Otros

En la tabla N°10y grafico N°10, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca — Ancash; el 24% hace

normalmente sus necesidades en campo abierto, el 36% hace normalmente sus

necesidades en hueco (letrina de gato) y el 40% hace normalmente sus necesidades en

letrina.
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11.- ;Donde eliminan la basura de la casa?
Tabla 20. ;Donde eliminan la basura de la casa?

Detalle frecuencia %
Chacra 18 36%
Microrelleno sanitario 0 0%
Acequia o rio 12 24%
La quema 5 10%
Alrededor de la casa 15 30%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico 16. ;Donde eliminan la basura de la casa?

DONDE ELIMINAN BASURA

30%

36%

* Chacra * Microrelleno sanitario ® Acequia o rio

* La quema ® Alrededor de la casa ™ Otro

Fuente: Elaboracion propia.(2020)

Interpretacion:

En latabla N°11 y grafico N°11, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca — Ancash; el 36%

eliminan la basura de la casa en la chacra, el 24% eliminan la basura de la casa en la

acequia o rio, el 10 % eliminan la basura de la casa quemandola y el 30%eliminan la

basura de la casa colocandola alrededor de la casa.
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12.- ¢ DOnde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc?

Tabla 21. ;Ddnde eliminan el agua usada?

Detalle frecuencia %
Chacra 16 32%
Alrededor de la casa 22 44%
Acequia o rio 12 24%
Pozo de drenaje 0 10%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico 17. ;Dodnde eliminan el agua usada?

Eliminacion agua utilizada

* Chacra = Alrededor de la casa

Interpretacion:

22,44%

® Acequia o rio

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

¥ Pozo de drenaje  ® Otro

Enlatabla N°12 y grafico N°12, se observa que de las 50 personas encuestas del centro

poblado San Pedro, distrito de Cabana, provincia de Pallasca - Ancash; el 32%

eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la chacra, el 44%

eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc alrededor de la casa,

el 24% elimina el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc en la acequia

o rio.
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Anexo N° 03: Panel fotografico
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FOTOGRAFIA N°01: SE PUEDE OBSERVAR EL CAMINO HACIA EL CENTRO
POBLADO SAN PEDRO

FOTOGRAFIA N°01: SE PUEDE OBSERVAR EL CENTRO POBLADO SAN PEDRO
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FOTOGRAFIA N°03: SE PUEDE OBSERVAR UBICACION DE LA CAPTACION DE
AGUA POTABLE PARA EL CENTRO POBLADO SAN PEDRO

FOTOGRAFIA N°04: SE PUEDE OBSERVAR UBICACION DE LA CAPTACION DE
AGUA POTABLE PARA CENTRO POBLADO SAN PEDRO
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FOTOGRAFIA N°06: SE PUEDE OBSERVAR LA PRESENCIA DE
VEGETACION EN EL TRAZO DE LA LINEA DE
CONDUCCION
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FOTOGRAFIA N°08: SE PUEDE OBSERVAR LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA EN LA
CARRETERA POR LA CUAL PASARA LA LINEA DE CONDUCCION
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FOTOGRAFIA N°09: SE PUEDE OBSERVAR LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA DE LAS
VIVIENDAS DE CENTRO POBLADO SAN PEDRO

FOTOGRAFIA N°10: SE PUEDE OBSERVAR LOS TRABAJOS DE TOPOGRAFIA DE LAS
VIVIENDAS DE CENTRO POBLADO SAN PEDRO
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FOTOGRAFIA N°11: SE PEDE APRECIAR LA REALIZACI'ION DE LAS
CALICATAS PARA EL ESTUDIO DE SUELOS
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Anexo N° 04: Estudio de agua

159



ANALISIS DE AGUA

L ANCASH :
L SANTA ._11.09.2017

: L1430 pen

DE RECEPCION [ 12.08.2017
; DE RECEPCION _: 10-30 am :
PROVECTO: * MEJORAMENTD DEL S5 TEMA OF AGUA POTADLE EN EL CASERID DE MIRAFLOREY, CUYA FUENTE DE ABASTH
FUENTE D€ ARASTECMENTD ES UN MANANTIML URICADO EN EL DS TRITD DE CACERES DL AERU

LMP.
(D.S. N* 031-2010-SA)

Waufllr2

ANALISTA AREA MICROBIOLOGIA | BLGA. KELLY TAPIA ESQUIVEL
ANALISTA AREA FISICO QUIMICO | ING. GCO, ROLANDO LOYOLA SANTOYA
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Anexo N° 05: Estudio de suelos
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H;—ﬂ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

INFORME GEOTECNICO

1.1 SONDAJES REALIZADOS:
Se realizaron 03 sondajes de exploracion subterranea (03 calicatas), Las cotas
del terreno estan referenciadas a cotas absolutas que coinciden con el plano

topografico brindado por el solicitante.

TIPO DE PROFUNDIDAD MUESTRAS COTA
SONDAJE
SONDAJE (m) EXTRAIDAS (MSNM)
C-1 Calicata 250 1 2966 00
c2 | Calicata 250 1 2363 80
;|
3 | Calicata 230 ] 2363 50

1.2 ENSAYOS DE LABORATORIO:
Se realizaron los siguientes ensayos

Contenido de Humedad NTP 339 127
Analisis Granulométrico NTP 339128
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) NTP 339.134
Descripcion Visual-Manual NTP 339.150
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua Subterranea | NTP 339.152
Prueba de Core Directo ASTM D - 3080

2.0PERFIL ESTRATIGRAFICO:

2.1 RESUMEN DE ESTRATOS:
Sobre la base de los registros de calicatas, ensayos de laboratorio e informacion

recopilada, se han elaborado los perfiles estratigraficos:

“Grava (x) | Arena (%) | Finos(%) | wim) | w6 | W%l
C-1,M-1 | GC | 0.30-2.50 4.30 42.83% | 32.08% | 25.09% @ 27.68% | 18.26% | 9.42%
C-2M-1 | GC | 0.25-2.50 190 50.47% | 28.82% | 20.71% | 29.18% | 20.57% | 8.61%
C-3M-1 | GC | 0.25-2.50 2.00 49.81% | 28.58% |21.62% | 29.80% | 21.14% | 8.66%

it e

e T e o o o
woestia | sucs | ot om) f TiCl)

e

Cuadro resumen de los estratos encontrados con sus principales propiedades.

2.2 NIVEL FREATICO:
No se encontr¢ a la profundidad estudiada de -3.00 metros del nivel del terreno
natural (NTN).

Urb. Monserrate V Etapa Mz. C2 Lte. 4 - Trujillo R.U.C. 20477653741 Oficina 285934 | 949650866 - RPM *425642
RESOLUCTION N" 017504-2012 ' DSD - INDECOP1
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3.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

3.1 Conclusiones:

El terreno estudiado arroja los siguientes valores:

Suelos de Apoyo: GC (Grava Arcillosa).

Desarrollo: A partir de -0.30m desde el nivel de terreno natural (NTN).
Posicion de capa freatica: No se ubicé a la profundidad estudiada.
Material para ser usado como relleno compactado: Regular.

Tipo de Cimentacion recomendada: Superficial (Cimientos corridos y

cuadrados). Cimiento Corrido Cimiento Cuadrado |
qa qa |
B(m) | Df (m)* (kg/em®) S(em) | B(m) | Df(m)* (kg/em?) S (cm) |

0.60 0.77 0.88 1.20 0.95 0.88

0.50 | 1.00 0.81 121 | 130 1.20 L0 | 121

1.00 0.85 144 | LS50 .03 | L4

* contados a partir del nivel de NTN.

Agresividad de los suelos al cimiento: Moderada.

3.2 Recomendaciones:

Previo a la ejecucién de los trabajos de debera acondicionar el terreno,
eliminando cualquier material inapropiado como suelos organicos (o capa
vegetal), suelos muy plasticos, maleza o similares.

Se recomienda conectar la subestructura por medio de vigas de cimentacion
ylo utilizar losas de cimentacion, con la finalidad de contrarrestas los
asentamientos diferenciales inesperados y absorber cualquier esfuerzo de
torsion debido a la colocacion de zapatas excéntricas.

Se observa que el suelo de fundacion se encuentra con Moderada presencia
de sales solubles totales, por lo que se recomienda usar CEMENTO
ADICIONAL TIPO MS O SIMILAR para que se evite problemas de ataque
de sales y sulfatos.

El presente estudio solo es valido para la zona donde se construira el
proyecto.
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DLLIL%D HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
Laboratorio Geogcrico v Ensay Construcaion

YOS de Materiales de

PLANO OE UBICACION DE CALICATAS
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A HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

e — —J Sons
REGISTRO DE SONDAJES (NTP 339.150)
|_Esc. | protim) | Esp.imes) | Descripcion Visual del Suelo | sucs [simboid Observaciones |
CALICATA C.1(2066) LOCALIDAD DE

=] ) MATERIAL T RELLEND ORGANEL OL) =]

et
=™

GRAVAARCTLIOSA. OOLOR FEIGE OSCURO. FSTADO DE

ey £3 ] COMPACIEDAD SEND DENSA. PARCIALMENTE SECA. GO

irey PARTICULAS DE POSMA SUB ANGULOSA,
z "

aaw /l

3
4
’ 2

2 NAF = NO S€ ENCONTRO A LA PROFUNDIOAD

ESTUDIADA

8

- » L
™ - mu\c\
. i
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| ]v; > = %

ey

HUERTAS INGE

IEROS S.A

Mate 1les de NSIr

-C.

CANTERA: MATERIAL IN SITU Sondaje: [ ]
LASE DE SUELO:  GRAVA ARCILLOSA Maesira: M-1
PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)
| Paso Origin (gr) 100000 ! JOBSERVACIONES:
| Pénd por vacolyr) 25030 Limstes T. Maximo Nominal: ) o
Peso Tamizado (o 74310 Supenor Inferior Limites de Consistencia:
| ASERT MALLA | Peso - % Ret % % % Limite Liggaido! e
| Puigmate ] men Reterido __ Rstends __ Acumuleds Pasa Pase Pasa Limite Piastco: 1820%
Limite do Contracomn 1567%
F3 50800 - Ircice de Pastcitad sa%
vz | M0 | 0w 000% _ OOOW __ Y0000%
1 240 | 17879 17eew 1768% 8230w P taje on
34" 19080 | ooss 298% 2765% 123m% % Grava (3" a 84) 4283%
1z 12700 83 355% IR §881% % Arans (#4 3 #200) 32.08%
aw 5525 2075 288% 34.06% £594% % Finos (Menor 3 #200).  25.00%
Nod | 4750 e BI7T% Q6% ST17%
No§ 2.381 897 790% S072% 40 28% otri
| Wow | aoc0 | e vevk  eamw  a7atw Dec: (ren) -
No 16 1181 A145% Dso: (mm): 28
No0 | 05 €380 538% IOT% DX (mm) -
No 40 0420 1 85 75% 3 DI0 {rrem)
No &0 1591 1.59% 8% 31 68% Cu: -
No100 | 0149 0® 333% 7 3% Ce: .
No200 | 0075 | 3240 326% 745: gm Clasificacion:
) 25090 209% 100 20% 0.00% Camanmo 3 humecsd (i SuCs: GC
Sumatons 100000 100.00% 4% AASHTO: A24 [ 0]

José 5 Firts Waras
‘gﬂaum il
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HUERTAS INGENIERO

S S

e Cons

-.A_A,-c-

ANTERA: MATERIAL IN STTU Sondaje: [ I
LASE DE SUELO: GRAVA ARCILLOSA Muestra: M-

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128

| Peso Ongineé igr) 1000.00 - m:
Péd. por levedolyr) 25090 Limites T. Maximo Nominal; L)
Peso Tamzado (1) 24810 Supercr Inferor Limites de Consistencia:
| ABERT MALLA Peso = % Ret 3 % % Linte Liguido: o
| Pulptrate | mm Reterido __ Retersdo __ Acumuledd Fasa Fme Pasa Limte Plastco 1826°%
Limite e Contraccon 1567%
rs 50800 Indice de Plasticided S42%
112 38100 000 000% 0.00% 100 00%
r San 17878 17 68% 17 68% £220% L tajo on
3 18 050 9955 996% T65% 3% % Grave (3" s #4) 4283%
\z 12700 653 I55% 31 19% s8E1% % Arena (#4 3 #200) 3208%
i 9525 873 288% 34.06% BEM% % Fincs (Menor 2 #200)  25.09%
Wod | 470 | wes 87w aasww  stime
Nos | 238 7897 TE0W 507N 4028%

Not1® | 2000 1869 187% 8259% ATAN% Do (mm) .
[ tote | 119y | sos s ssaw  « Dse: (mm): 220
No 30 058 8280 538% 6433% IS0 D0 (e, .
No 40 0420 1 & [ Do (mem) -
No 50 0226 4 1 23 X Cu: -
No100 | 0149 | 3329 3] N8 Ce: -

No 200 0.078 32 40 32e% T4% 25.09% Clasificacion:
Flaes 3090 =5 00% 100.00% 000 Contruos os homecad () |  SUCS: GC
Srmatons 100000 10000% 430 AasHTO, _ A24 [ 0)
CURVA GRANULOMETRICA
[ T 1 i T = I
Lo | wp | o | . I T 1 i e 3 s ‘
» . - - - -
(oS Ul NCL L) T — - Py |
|
‘[,-+. + \ 3 et - —e— o Jee% ‘
£ Mt \ e
| |
l - 4 s
|
; ' ———foon [
= S —
| [
1 o
! 0008
| mon
— - | EEEN ’
=== ' T AN
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‘- HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

A A AR R L e L s Lt o e e A g L S = L e R L a Lo P

MUESTRA: C-1, M4
TIPO: GRAVA ARCILLOSA (GC)
PROFUNDIDAD (mis): 0.30-250
PESO FIOLA (g): 140.11
PESO FIOLA + PESO AGUA DESTILADA + SALES (g): 24248
PESO FIOLA + SALES (g): 140.25
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (%): 0.14
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES TOTALES (ppm): 1400
Sulfato soluble en Ifato
Exposicion a Sulfatos agua presente en el o (p::n‘;l gon Tipo de Cemento
= suelo {% en peso) S
Insignificante 0.00- 0.10 0- 150 1
1l, IP(MS), IS(MS), P(MS),
Moderada 0.10-0.20 150 - 1,500 KPM) (MS), KSMKMS)
Severa 0.20-2.00 1,500 - 10,000 v
Muy Severa %00 mas de 10.000 Tipo V mas puzzolana
Fuente: Tabia 4.4 de Norma E.080 del Reglamento Nacional de Edificaciones

HUERTAS INGENIERDS 'S

- emr——
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‘“+ HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

Especimen Peso Vi Esfuerzo Proporcion Humedad Esfuerzo Humedad

No Seco (griem3) (kg de Esfuerzos | Natural (%) | Corte (kgicm2) | Saturada (%)
1 1534 0.50 1.160 4.300 0.580 27681
2 1.537 1.00 1.090 4125 1.090 27.456
3 1530 1.50 1.086 4551 1589 27511

RESULTADOS:

Cohesion (kg/cm2): 0.07

Angulo de Friccion Interna (¢): 27°

200
175

1.00
075
0.50
025
0.00

ESFUERZO DE CORTE

1.50 |
125 +—
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4 HUERTAS INGENIEROS S.A.C.
zbhorator Geotécnico y Ensayos de Materialies de Construccion

|_Esc. | Prof.m) | Esp.imts) | Descripcion Visual dei Suelo | sucs [simboid Observacionss |

CALICATA C-2(2363.3) LOCALIDAD DE

3 [ MATERIA DS RELIERO 0RGANKT! (OL =

GRAVA ARCHLLOSA, COLOR DEIGE OSCURO. ESTADO DE
LS COMPACTDAT STMI DENSA. PARCIALMENTE SECA, (< s}
PARTICULAS DE FORMA SUT ANGULDSA

2se

NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA

t

mtmsmwmm

Q%r:m,

RSN PEENRIRNER IENREiNNREINRENIREET tsans

BEERI BRI GNRRIRERNISREEIONERINERNT
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___]_] HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

wio Gaot 1 ales de Cons

ANTERA: MATERIAL IN SITU Sendafe. (S
DE SUELO: ORAVA ARCILLOSA Muestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

— .
[Peso Grprel g 1000 [oBsERvATIONES:
Péne. por lovadoigr) 207.11 L T. Maximo Nominal: i
| Pows Tamande (g1 T5288 Supercr [ Limites de Consistencia:
_Ag-_vﬁyl_ Te * % Ret % x % Limis LGudo 2%
Limie de C . TN
z 50800 Indice de Plastiodied: 8%
1T 38100 000 0.00% O 00% 100.00%
1 15258 15.30% 1520% B4 70% P tajo on
W 9050 | 7081 709% 23% I781% % Grave (3" a #4): S0.ATH
vz 12700 | 1 % Arers (94 3 9200) 28.82%
¥ 0524 425 6.43% 37 4% 252% % Finos IMenor s #4200 20.71%
Noa | amso | 2060 12w s04rs a5
No 8 238 702 9 70% AT I_ﬂl
No 40 2000 % 15M% S174% B2N D20: (rm) .
Mot | 1191 ¥ 43 [ BI™ Dso: (mm): a2
No 30 0508 4857 4 55% 20 D% ey .
Ho €0 40 1B 1.60% T234% TSN 010 ey
Mo B0 0208 128 1% 7350% Ba% Cu: .
No 100 0 148 06 311% T6T0% D% Ce: -
No 200 00rS 8 2.58% TEEN W71 Clasificacion:
Pun 30711 DN 100 0% Pl Coaetarses 30 nu=ecad (%) SUCS GC
Sumunrs 'm_ﬂ !Q!‘ 1.90 AASHTO A.24 { ol
‘ RN
o
£ nwo
l ran ‘
L "t
B |
wan
] il
% |
»now

Urb. Monserrate V Etapa Mz, C2 Lte. 4 - Trufillo  R.U.C. 20477653741 Oficina ¢ 285934 4 940650866 - RPM *425642
RESOLUCION N"017504-2012 / DSD - INDECOPI

113



[tin MuEnTAS itGEEROS 8.A.0.

y Gectecnico

MATERIAL IN SITU Sonduje 2
DU SUELO:  ORAVA ARCILLOSA Musestra: M-1

PRUEBA GRANULOMETRICA (NTP 339.128)

[Peso Origral g %00 Sseotcscones  |OBSERVAGIONES. ‘
| Pérd. por lavadsig) 20711 Unites T. Maximo Nominal: r
Do Toviinde it} F 7 Superer ___iweres | Limites do Consistencia:
|_ABERT WALLA | Peso B % Ret % % % Umite Liguds 2%
| Pugirats | wm Retendo _ Reteno _ Acumuless Pass Pasa Pusa Lirvte Pastios: 25
Limite de 17.00%
T 50 800 Indice de P %
117 | 3810 (1) 000% 200% 100.00%
r 200 | tsz8 1530w 153N B470% P tage on
E 1905 | 7081 709% 23 7181% % Grava (3" aed) B0ATH
74 12700 % Atena (94 2 9200) 28.82%
o 068 | &2 543% I7.45% o5 % Finos (Mencr 8 #200F  20.71%
Nod | ats0 | 1m0 iaoem  &4rw wses
No8 2381 7o 9I0% 80.17% Y0
No 10 2000 1559 157% SL74% 38.26% Deo: (mmy .
Notg | 19 ey 433% SO 3BI% Dse: (mm): an
No30 | 0808 us'l 4565 T073% BTN 0% (mm) .
Noso | o420 1E0% J23% - D10 )
No%0 | o2v6 m- T 2% n_n\ H41% Cu:
[ oo [ o I 3106 31w 7erom  saaow ce: .
No 200 0078 pol ] 299% Te I BT Clasificacion:
e W WM 10000 ooow Costarven e mameant (%) | SUCS GC
Summors 100000 100.00% 1.90 ARSHTO A24 | 0ol
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iy MUERTAS INGENIEROS 3.0.0.

GRAVA ARCHLLONA, COLOR. BENGE OSCURD, ESTADO DE
e COMPACIDAD SEMI DENSA. PARCIALMPNTE SFCA, (GO
PARTICULAS DF FORMA SLH ANOULOSA,
2
2%
3
L4
s r
NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
8
(WS
7 HUERTAS INGENIERDS SAC.
, s
— = mmiiuﬂmlm
CIR Jaki0e
8
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S

S — ' HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

| Esc. | Prot(m) | Esp.imts) | Descripcion Visual del Suslo | sucs [simbold Observaciones |
o3 o
o
o
1 o
GRAVA ARCELLOSA. COLOR BEIOE OSCUROD, ESTADO DE
= 3 COMPACIDAD SEMI DINSA. PARCIALMENTE SECA, (4]
= PARTICULAS D FORMA SLIS ANCHLRLOSA,
2
= 2%
=
-
3
i
-
5
- NAF = NO SE ENCONTRO A LA PROFUNDIDAD
ESTUDIADA
8
E t
7 HUERTAS INGENIEROS SAC.
= > " MDNT ebsiarmiens
CiR 1e8108
(]
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11 ﬁr‘

HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

LIMITE LIQUIDO
2 1 Iy |
6125| 50.18
5148
979
22 18
2624, 31 68)
33.48%| 2812%
izl
25.80% 4 [-
HUERTAS INGENIEROS SAC.
2 T F T ——
7o) O g Ras8 g
35
255
3533 26 80%
30 21.14%
21.52% 18.28%
8.85%
— 3 ~
CURVA DE FLUIDEZ | CARTA DE PLASTICIDAD
=% . | | T T '
o [ ‘ [
| | 0% | |
-% ] l
N : o
S ) L] L |
|2 ru; "}‘N "
g 2% & | \ : 0% | ‘
= | 111 o |
=% | 4 - - i | 2
| | | | 0%
iy T 1 T I g
"% — } 3 | 0% ‘
0% T - | O ki ‘
I g
~ 1 ; o ) e I
1 0 Ne2s w
|

UMITE LUQUIDO (36)
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H41 HUERTAS INGENIEROS S.A.C.

CAPACIDAD DE CARGA POR CORTE CIMIENTOS CORRIDOS Y

CUADRADOS
DATOS GENERALES:
y: 1.00 T/m3 ¢: 27°
w: 4.30% c; 0.70 T/m2
Ks: 2.07kglem3 B: 0°
p: 0.25 E: 1250T/m2
Vs: 171.51 m/s G: 500T/m2
FS: 3 NAF: No se ubico
Donde:
y: Densidad del suelo de apoyo. ¢: Angulo de Friccion interna del suelo
de apoyo
w: Contenido de Humedad Natural c: Cohesion del suelo de apoyo
Ks: Coeficiente de Balasto B: Inclinacion de la carga actuante en
la cimentacion
M: Modulo de poisson. E: Modulo de elasticidad del

suelo.
Vs: Velocidad de Onda de corte (Vs = 84*N*0.31). G: Modulo de corte del suelo.

FS: Factor de Seguridad de Corte NAF: Nivel de Agua
Freatica.

FORMULAS EMPLEADAS:
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=N +qN.+ 17BN,  (Gmentacion corrida) | g = 19N, + gN,* UAyBN,  (Cimentacion cuadrada) |

Terzaghi:

g."/‘re,mm: ™ (0.5 ¢ BNy + e Ne+ yDf Ng) (Ctinentacion Corrida) u = (D AZy BNy + 1 2eNe | yDf Nq) (Cimentacion omdrada)]
Meyerhof; s = VL bt o ¥ QN o F gl * 2 YON Py P Py

Vesic: o = ENF FF, ¢ NFFouFy + s yBN P Fouf

CAPACIDADES ADMISIBLES:

Cimiento corrido: (Df = 1.00m)

e Capacidad Admisible - qa (kg/cm’)
Terzaghi | Bell/Terzaghi | Meyerhof | Vesic
0.60 1.65 0.77 1.39 139
0.80 1.69 0.81 1.90 1.90
1.00 1.73 0.85 2.27 2.27

Cimiento cuadrado: (Df = 1.20m)

B (m) Capacidad Admisible - qa (kg/cm?)
Terzaghi | Bell/Terzaghi | Meyerhof | Vesic
1.00 2.07 0.95 2.34 2.34
1.30 2.11 1.00 2.66 2.66
150 2.14 1.03 3.10 3.10
VALORES RECOMENDADOS:
Cimiento corrido: (Df =1.00m) Cimiento cuadrado: (Df =1.20m)
B(m) qa (kg/cm’) 8 (m) ga (kg/cm’)
0.60 0.77 1.00 0.95
0.80 0.81 1.30 1.00
1.00 0.85 1.50 1.03
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CALCULO DEL ASENTAMIENTO ELASTICO EN ARENAS
CIMIENTOS CORRIDOS Y CUADRADOS

DATOS GENERALES
Y 1.00 T/m3 ¢: 27"
NAF: No se ubico e 0.70
T/im2
Donde:
y: Densidad del suelo de apoyo. ¢: Angulo de Friccion interna del suelo
de apoyo
NAF: Nivel de Agua Freatica. ¢: Cohesion del suelo de apoyo

b o -

- .:3..—‘;-.. - ---_..._.._s’.f:—’
Asentainiente Axcntamionto
de cimentacion de cumentacion
ripica flexible

M. = Relacion de Poisson
B,

ArRiEr

—_——
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FORMULAS Y GRAFICOS EMPLEADOS:

Método Elastico:

2

S-:"’u—pna ( deln

s.-%u-mm (centro de 1a cimentscin flexible)

s-%n-ma... ( pars ci

|

Is-%u—uﬁ)q (mnuddﬂﬂil

=T

(Demeneghi):

RESULTADOS:

Cimiento Corrido:

Método de Burland y Burbigde:

6=q8°7l,-;

e= LITINT®

Método Estadistico

Burland |\, ¢ otadistico

B(m) M. Elastico

0.60 0.88 0.44 0.81
0.80 121 0.55 1.11
1.00 144 0.63 1.32

ASENTAMIENTO ESTIMADO:

Cimiento Corrido:

B(m) | Df(m) | Se(cm) |
0.60 0.88

0.80 1.00 1.21

1.00 1.44

D.724t . 1 0OTEA + JO1B2LA N - :mrl

ke

Cimiento cuadrado:

Burland y ™.
1.00 0.88 0.44 0.81
1.30 121 0.55 1.11
150 144 0.63 132
Cimiento cuadrado:
B(m) | Ofim) | Se{cm) |
1.00 0.88
1.30 1.20 1.21
1.50 1.44 A
9

_ HUERTAS INGENIEROS SAC.

R

&,
ey - \\
<
TG JOSE ARIGNTS FuBrias Martel
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LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION
Jr BM
1867 ALTITUD
~ CURVA MAYOR

% &22  f

SIMBOLO DESCRIPCION
%% NORTE MAGNETICO
% &22 f
—_ CURVA MENOR
78%(SES
RESERVORIO

-

&EQO$5% 5203( 35(6,11

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

TESISTA:

CHIMBOTE

L6(f2 '(/ 6,67(0$ '( $%$67(&,0,(172 '( $*8% 327$%/( '(/ &(1752 32%/$'2 6$1

PROYECTO:

3('52 675,72 '( &$%$1$ 3529,1&.$ '( 3$/$6&$ E1&$6+ 3$5$ 68 ,1&,'(1&.$ (1 /$

&21',&,11 6$1,7$5.$ '( /$ 32%/$&.T1

LUGAR:

BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN SAN PEDRO
ASESOR. DISTRITO: CABANA
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS  |PROVINCIA: DALLASCA
PLANO: ON: .
REGION: a6
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO JE0.1S
ESCALA: FECHA: LT-01
1/500 Junio - 2020




DADO DE CONRETO
f'c=140kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

PIEDRA ASENTADA
f'c=140kg/cm2+30%PM

PROYECCION DE
DUCTO DE INGRESO
0.60X0.60 §‘

TUBERIA DE _
VENTILACION F°G° @ 2"

DADO DE CONRETO
f'c=140kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

PIEDRA ASENTADA
f'c=140kg/cm2+30%PM

N H L
TAPA METALICA
0.80x0.80 m
03 ORIFICIOS
g2"
CAMARA ( L
SECA I
9 camARA

® GO ® @B (e

TUBERIA DE VENTILACION
DE F°G° @ 2"

TAPA METALICA

0.80x0.80 m \

@@@Eb@ HUMEDA

_ D.10 L 0.
o
\ N4
0z
@)
SUMIDERO DE GRAVA
0.20x0.20x0.20
ESC. 1/25

DE SEGURIDAD }

A

0.40

0.40

o
N
o

SOLDADO AL ANGULO (MARCO)

- ® CAMARA
R I @ | 2 [ HUMEDA
o P T ® @ 060 |
|
) ' i Fhwih | 1)
0.50 06 CAMARA GR)
SECA @ | @ 03 ORIFICIOS
g2"
|
SUMIDERO \
0.20x0.20x0.20
\ .
‘L PROYECCION DE DUCTO
DE INGRESO 0.60X0.60
ESC. 1/25
0.80x0.80 m
0.80
NIPLE DE F°G° 2"
(@]
N
0.60 (MEDIDA INTERIOR DE DUCTO) O
Q 0.20
o PIN @1/2"x2.00cm
SOLDADO AL ANGULO (MARCO)
DISPOSITIVO

PIN @1/2"x2.00cm

0.80
ESC. 1/10
ITEM DESCRIPCION CANT,
9 CONO DE REBOSE PVC @ 2" 1
10 UNION SP PVC @ 1-1/2" 2
11 CODO 90° SP PVC @ 1-1/2" 1
12 TUBERIA PVC PN 10 @ 1-1/2" *220m

PRODUCTO

NORMA/ESPECIFICACION TECNICA

TUBERIA GALVANIZADA
ACCESORIOS DE FIERRO GALVANIZADA

TUBERIA PVC S/P PN10

NORMA NTP ISO 49 : 1997

NORMA 1SO 65 SERIE | (ESTANDAR)

NORMA NTP 399.002 : 2015

ACCESORIOS PVC S/P PN10

NORMA NTP 399.019 : 2004

VALVULA DE COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO

C/MANDA

NORMA NTP 350.084 : 1998

2 CODOS DE F°G° 2"x90°

NIPLE DE F°G®

MALLA GALVANIZADA
TIPO MOSQUITERO

PLATINA e=1/4"

LOSA DE TECHO BOCA DE VENTILACION

ESC. 1:10
ITEM DESCRIPCION CANT.
1 CANASTILLA DE BRONCE @ 2" 1
2 UNION ROSCADA DE F°G° @ 1" 2
3 TUBERIA DE F°G° @ 1" 1.40 m
4 BRIDA ROMPE AGUA @ 1" 2
5 UNION UNIVERSAL DE F°G° @ 1" 2
6 VALVULA COMPUERTA DE CIERRE ESFERICO 1
C/MANUA @ 1"
7 ADAPTADOR MACHO PVC 1@ " 1
8 TUBERIA PVC @ 1" *
NOTAS:

1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.

2 LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO Al, PARA A3 CONSIDERAR EL DOBLE.

3. *LAS LONGITUDES SERA DETERMINADAS POR EL PROYECTISTA SEGUN

L CONDICIONES DE TERRENO, @ |

S/E

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

S 0

(5\0{\/\- -J)S

6‘-4) 4
0&6:‘700

¢

4
SIE
PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO
SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU INCI-
DENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

CHIMBOTE
TESISTA:

BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN &(17523 SAN PEDRO
ASESOR: ] ] DISTRITO: CABANA
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL PROVINCIA: S ALLASCA
PLANG: . . 5(*,11 ANCASH
CAPTACION HIDRAULICA JE0 15
ELAB.: ESCALA: FECHA: H _ O 2
PROPIA INDICADA 19/11/2019 C




Q / P - I’ -
— TUBERIADE 1”{ - 1“- - 1”-
VENFTuleLDAZgON O O X O
DADO DE CONCRETO 0 0 arrajeo exterior
fo=140kglc PRYECCION DE DUCTO - ‘ OOO Q / SR \
0.30x0.20x0.20m DE INGRESO 0.60 X 0.60 S OQ S Q S L
S PCNIC
— PS0SOS05 -
o I iatiza et i i’
. CAMARA ; d
) gg)@;%g; TR ORIk
= B OO () D | | 0.20x0.20x0.20 ‘ Bcg QOOO 0 OO’@O%[?é L
catiza! : | R .
S et = 1 eainadiz: &y i
- L% SONSONSE
L.‘ e S et o . O O O O @QOO Tarrajeo interior con
O OO @) OO @« |m§_erme%blllzante
) O O 0 O (@) O 0 O pr(!lﬁ)r':‘:i(_iﬁ ’l(:TO Losa de
f—t PRYECCION DE Q OO Q O _/ e=15cm cimentacion
DUCT(;?G%E( |6\fGGOREso _ D OO S e=15cm
N
PLANTA BAJA w
y = »~ TUBERIADE VENTILACION Murete cmara h(meda

N DE F°G° g 2"
GRAVA 3/4" A 1"

- ﬁ “Losa Techo I:

r Tapa metalica 60 x 60 cm

@ “Losa Techo

T
I

GRAVA 11/2" A2"
3 ORIFICIOS "\

MATERIAL IMPERMEABLE
(LECHADA DE CEMENTO)

110 [l

Il CONCRETO fc=140 kg/crlh 30%PM

jﬂ; " PLANTA BAJA
N -

w “PLANTA BAJA

Cimiento 1

corrrek

1:25

2. Muro Camara Himeda
3. Murete Camara Himeda
4. Techo Camara Himeda
5. Losa Camara Himeda
6. Solado Camara Himeda
7. Cimiento 1

8. Cimiento 2

9. Muro Camara Seca

10. Murete Camara Seca
11. Techo Camara Seca
12. Losa Camara Seca

13. Solado Camara Seca

14. Losa de Techo Afloramiento
15. Dado de concreto

LEYENDA MATERIAL DE CONCRETO

I Concreto fc=280 kg/cm2

[—— Concreto fc=210 kg/cm2

] Concreto fc=100 kg/cm?2

s Concreto fc=140 kg/cm?2
1. Aletas

I - + - 4\,
] m |
/\H\' 1A A 4\'
=5
Losa Camara Seca

e=10cm W

ol

Tapa metélica

Tapa metélica 60 x 60 cm

60 x 60 cm

TECHO;[’LANTA

1:25

METRADO ENCOFRADO

Losa de techo
Cémara Himeda
e=10cm

METRADO ENCOFRADO

11.000 m?

0.970 m?

0.560 m?

0.960 m?

0.220 m?

2.015 m?

METRADO ENCOFRADO

2.880 m?

0.560 m?

0.420 m?

0.290 m?

0.180 m?

20.055 m?

ENCOFRADO ALETA

14

LOSAJPLANTA

1:25

METRADO CONCRETO

Concreto fc= 100 | 176 m3
kg/cm2
Concreto fc= 100 0.095 m?
kg/cm2
0.271 m3
Concreto fc= 140
kg/cm2 0.012 ms
0.012 m?
Concreto fc= 210
kglem? 0.129 m3
Concreto fc= 210
kg/em2 0.028 m3
Concreto fc=210 | 012 ms
kag/cm2
Concreto fc= 210
kglom? 0.064 m3
Concreto fc= 210 | 140 m3
l(glr‘m’)
Concreto fc= 210
Ka/crm? 0.144 m3
0.517 m3
Concreto fc= 280 0.384
kg/cm2 ’ m
Concreto fc= 280
o 0.825 m3
I’\UILIIIL
Concreto fc= 280
kfom2 0.085 m?3
Concreto fc= 280 0.028 m?
kgicmz ]
1322 md
2122 m?3

METRADO CONCRETO ALETAS

Concreto fc=280
kg/cm?

1.29 m?

METRADO CONCRETO.

Concreto fc= 140
kg/cm2

0.92 m3

Ch
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CEN-
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CHIMBOTE POBLACION—2020
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PLANO: PROVINCIA:
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N oMo
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N°10 COCADA 2"X2" ALAMBRE
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i N°10 COCADA 2"X2" X
of- [ 1 i i i
= H HH HH 0
] |
o;l |
VISTA 1 CERCO VISTA 2 CERCO
1:25 ’ C 1:25
3.27 3.27
g.li 3.12 3.12 0+1>% ALAMBRE DE
+ o - = PUAS
\ — G T i .
] I R TUBO DE —o
I MALLA DE ALAMBRE / FoG® @2"%2.5mm
et GALVANIZADO N°10 COCAD FoGe Db Emm PERFIL ANGULAR 3
\El g 2"X2" ' 3/4"x3/4"x3/16 PERFIL ANGULAR 5 °
el g g % 3/4"X3/4"X3/16" - -
| e &4 /
\\ A
AN
~ PERFIL
ol — [
4= o MALLA DE ALAMBRE g
1 GALVANIZADO N°10 SI4™3IA™X3I16
COCADA
2"X2" o o
/ SN
/ ' —/ g
38 @ | )
NN .
MALLA DE ALAMBRE : Q R
GALVANIZADO N°10 COCADA @ () () Ry TUBO DE F°G°
22" OOO%CD) OQQO O / © 2"x2.5mm
i e 066—5@2 PERFIL ANGULAR |
l 2 : ) 3/4"x3/4"x3/16 ] 1 18
3 TUBO DE S O oy 13
e icoNve IV
@2"x2.5mm O O >0 : : TUBO DE PERFIL
4 Q OO0 O OO0 O ‘ F°G° ©2"x2.5mm ANGULAR |
+ 9 5 AA O OQ O OQ XY 3/4"x3/4"x3/16
S T SOUSOASe:
O O O i
PERFIL O O O O ) \ i
ANGULAR :
3/4"X3/4"X3/16" QOO - QOO G glo1s
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BB O O :
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DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLA
DO SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU
TUBO DE , : , .
U':CE)GD PERFIL ANGULAR UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
CHIMBOTE
PERFIL TESISTA LUGAR:
PERFIL ANGULAR TUBO DE ANGULAR TUBO DE :
e phyipd Foge 3/4"X3/4" 316" s BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN SAN PEDRO
©2"x2.5mm aom — ] . . :
8l 4 2x2.5mm ot ASESOR: MGTR. LEON DE LOS RI0S GONZALO MIGUEL PISTRITO:
+ — — CABANA
.15‘ 3.12 3.12 F.lS‘ .
L] L PLANO: CERCO PROVINCIA:
L 3.27 3.27 | . PALLASCA
| | PERIMETRICO REGION:
) 1 : :
PLANTA BAJA CERCO CAPTACION DE LADERA ANCASH
Lz Escala: Fecha: LAMINA:
INDICADA 2019 CPCL -4




5.00m

a1

Qodo PVC SAP DN 1 1/2"* 45° = 14 Und.

dodo PV sAP DN 1 02 Und

dodo Pvc sAP DN T 1 Una

dodo PVC SAP DN T+ 907 3 Una
LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION
TUBERIA PVC AGUA POTABLE PROVECTAPO
R CAPTACION EN LADERA

[=z] CAMARA DE REPARTICION ~CRP

n RESERVORIO PROYECTADO
CODO PVC PROYECTADO

VRL VUL DE AJRE
FRAG, 0+t

3400

3401.82

/ S
/ 340738 ‘\
i | N

b s e v

~3379:5:

a2

w3375,

oo bam

3374.46
Fezgenm | | g

_—

TUBERIA PVC

k4

KILOMETRAJE

LONGITUD

COTA DE
TERRENO

COTA DE
TUBERIA

PERDIDAS DE
CARGA

3354{29

=4 650

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

LEYENDA

SIMPQLO DI'SCPIPCI N SIMPOLO DISCPIPCI N ‘
eﬂ NORTE MAGNETICO f-f‘; BM ‘

%Y &22f 1867 ALTITUD ‘
=== CURVAMENOR -~ CURVA MAYOR ‘

78%(SES @ &272  f
‘ g RESERVORIO @ &EO0$5$ 5203( 35(6,11 ‘
PROYECTO:

L6(f2 '(/ 6,67(0% '( $%$67(&,0,(172 ' $#8% 327$%/( '(/ &(1752 32%/$'2 6$1
3('52 675,72 '( &$%$1$ 3529,1&,$ '( 3$/$6&$ E1&$6+ 3$5% 68 ,1&,'(1&,$ (1 /$
&21%,&,11 6$1,7$5.$ '(/$ 32%/$&,T1

CHIMBOTE
TESISTA: CUGAR.
BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN : SAN PEDRO
ASESOR: DISTRITO: CABANA
MGTR. GONZALO MIGUEL LEON DE LOS RIOS  |PROVINCIA: PALLASCA
PLANO: .
REGION: E1&$6+
LINEA DE CONDUCCION JE0.1S
ESCALA: FECHA. LC-03
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0.50

0.10

0.10

S=1%

DADO DE CONCRETO
SIMPLE DE 0.10x0.10

TUBERIANTP
399.002:2015
PVC1"

|

fc=140Kglem2 R
® ®@ @ @ ®© @ 6 ® 6 s
(o] (o]
g I — —— | = = - HH ﬁ|_ _ — T(|:|
S T \ = L — = LL

/ TUBERIA1"

1.00

CONCRETO ARMADO
fc=210Kg/cm2

23/8"@0,20

0.10

23/8"@0,20

23/8"@0,20

0.60
0.80

23/8"@ 0,20

......

X AN Y
R R R R IR
SENNNEAN

DADO DE CONCRETO

TUBERIA1"

MURO EXTERIOR REVESTIR CON
PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL
CONCRETO QUE ESTEN EN CONTACTO
CON EL TERRENO

SUMIDERO 0.20x0.20x0.20

DADO DE CONCRETO
PIEDRA CHANCADA DE @=1/2" SIMPLE DE 0.10x0.10
fo=140Kg/cm2 S-1%

=

TUBERIANTP

0.10 399.002:2015

PVC1"

23/8"@0,20

23/8"@0,20

A SUMIDERO A
0.20%0.20x0.20
— PIEDRA CHANCADA o
DE @=1/2"
s-1% T 1
5] /Z
° ' ~
TUBERIANTP 1
399.002:2015
PVC1"
EMBOQUILLADO DE PIEDRA | L
CON CONCRETO
fe=140Kg/em?2, E=0.15m
2 [ ] J Ei
s Ar =
o
S .20
s 0 060
0.80
1:10
1:10
010 0.60 010
TAPAMETALICA 0.6mx0.6m
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS) 0.60
TAPON INSTALADO
MURO EXTERIOR
SIN PEGAMENTO TARRAJEADO C:A1:4,
PARA OPERACION Y e=1.5cm
MANTENIMIENTO
ACABADO DEL
ENCOFRADO CONCRETO ARMADO
CARAVISTAY fe=210Kg/em2
SOLAQUEADO
NS SN

23/8"@0,20

N

SOLADO DE
“ CONCRETO V

fc=100Kg/cm2
SOLADO DE
CONCRETO
f'c=100Kg/cm2

1:10

CONCRETO SIMPLE:

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO ARMADO:
EN GENERAL

CEMENTO:

EN GENERAL

ACERO DE REFUERZO:
EN GENERAL
RECUBRIMIENTOS:
CIMENTACION

MURO
LOSA

EXTERIOR - TARRAJEO

CONTACTO CON EL TERRENO

SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL)  f'c= 10 MPa (100Kg/cm2)

f'c= 14 MPa (140Kg/cm2)

f'c= 20 MPa (210Kg/cm2)

CEMENTO PORTLAND TIPO |

f'y=4200 Kg/cm2

50 mm
40 mm
20 mm

REVESTIMIENTO, PINTURA:

C:A, 1:4e=15mm

INTERIOR - ACABADO DEL ENCONFRADO CARAVISTA'Y SOLAQUEADO O TARRAJEO (C:A,
1:2 e=15 mm, PREVIA AUTORIZACION DEL SUPERVISOR)

EXTERIOR - ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2 MANOS

EXTERIOR - REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE ESTEN EN

TRASLAPE:
BARRA

38"
172"
5/8 "
34"

DIAMETRO DE LA BARRA (d)

38"
172"
5/8 "
3/4"

DIAMETRO DE LA BARRA (d)

LONGITUDES MINIMAS DE EMPALMES POR

GANCHO ESTANDAR:

GANCHO ESTANDAR:

300 mm
400 mm
500 mm
600 mm

DIAMETRO MINIMO DE DOBLADO (D)

60 mm

80 mm
100 mm
115 mm

LONGITUDMINIMODEDOBLEZ(L)

38"
12"
5/8 "
34"

90° 180°

60 mm 65 mm

80 mm 65 mm

100 mm 65 mm

115 mm 80 mm L

PRODUCTO

TECNICA

NORMA/ESPECIFICACION

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA
AGUA FRIA PRESION

NTE 002

CLASE 10, NTP 399.002 : 2015/ NTP 399.019 : 2004 /

ROSCA

ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA CON | ¢y ASE 10, NTP 399.019 : 2004 / NTE 002

TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF

CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011

CONEXIONES DE POLI (CLORURO DE
VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC-U)

CEMENTO DISOLVENTE PARATUBOS Y

NTP 399.090 : 2015

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE

RETENCION DE ALEACION COBRE-ZINC Y
COBRE-ESTANO PARA AGUA.

NTP 350.084 1998, VALVULAS DE COMPUERTA Y

ITEM DESCRIPCION CANT.

1 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1" 250 Ibs 1 UND

2 NIPLE CON ROSCA PVC 1" x 4" 2 UND.

3 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1" 2 UND.

4 ADAPTADOR UPR PVC 1" 2 UND.

5 CODO SP PVC 1" x 90° 2 UND.

6 TUBERIA PVC CLASE 10 DE 1", NTP 399.002:2015 2.10 ml.

7 TAPON SP PVC 1" 1 UND.

8 TEE SP PVC 1" 1 UND.

PROYECTO:

\‘\,.060“ DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLA-
DO SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES|

INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

CHIMBOTE
TESISTA: s SAN PEDRO
BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN
ASESOR: DISTRITO: CABANA
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL PROVINCIA: PALLACA
PLANO: 5C*,T1 ANCASH
VALVULA DE PURGA /EO.1$
ELAB':PROPIA ESCALA: 1/25 FECHA 19/11/2019 VP'06
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0.10

0.10

CONCRETO ARMADO
fc=210Kg/cm2

23/8"@0,20

CONCRETO SIMPLE:
SOLADO (NIVELACION NO ESTRUCTURAL)  fc= 10 MPa (100Kg/cm2)
CONCRETO SIMPLE

CONCRETO ARMADO:

f'c= 14 MPa (140Kg/cm2)

EN GENERAL fic= 20 MPa (210Kg/cm2)
g . . z g CEMENTO:
EN GENERAL CEMENTO PORTLAND TIPO |
» ACERO DE REFUERZO:
B DADO EXTERIOR &
™ e o CALE EN GENERAL fy=4200 Kg/cm2
( | DADO DE CONCRETO .
__/ SwipLE0Et 00 & raen RECUBRIMIENTOS:
B B CIMENTACION 50 mm
) ) MURO 40 mm
® b AN © ) e LOSA 20 mm
= e e I - - 3 - - £ g~ E REVESTIMIENTO, PINTURA:
® 230020 EXTERIOR - TARRAJEO C:A, 1:4e=15mm
A A INTERIOR - ACABADO DEL ENCONFRADO CARAVISTA Y SOLAQUEADO O TARRAJEO (C:A,
e N + 4 1:2 e=15 mm, PREVIA AUTORIZACION DEL SUPERVISOR)
// N \ 3
( \ o 4 ;) L EXTERIOR - ACABADO CON PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA EXPUESTA, 2 MANOS
‘\\ / SUMIDERO S~ -
_ 5ADO DE CONGRETO PIEBRACHANCADA 1 | EXTERIOR - REVESTIR CON PINTURA BITUMINOSA CARAS DEL CONCRETO QUE ESTEN EN
(030:030:040 DEG-1Z" CONTACTO CON EL TERRENO
EMBOQUILLADO DE PIEDRA fre=140Kg/em2 L
sonconcrero ) _ TN _ _ _ ) CONGITUDES MINIMAS DE EMPALMES POR
° N _/'/ ° TRASLAPE:
i | BARRA
0.20 E 0.10 0.60 0.10 3/8 " 300 mm
oz 172" 400 mm
5/8 " 500 mm
1:10
3/4 " 600 mm
1:10
GANCHO ESTANDAR:
DIAMETRO DE LA BARRA (d) DIAMETRO MiNIMO DEDOBLADO (D)
0.10 0.60 0.10 3/8 " 60 mm
172" 80 mm ‘
TAPA METALICA 0.6mx0.6m D
(VER DETALLE EN PLANO DE TAPAS) 5/8 " 100 mm
TARRATEADO oA 14 2 = o 34 115 mm —
e=1.56m - . MURO EXTERIOR
TARRAJEADO C:A 1:4, -
oo nEALAD TARRA GANCHO ESTANDAR: ' .
PARSLNOPPEEGR/:"(?IEONNT\C(’ DIAMETRO DE LA BARRA (d) LONGITUDMINIMODEDOBLEZ(L)
MANTENIMIENTO o b 900 1800
TUBERIA1/2" @
— 0.20 éﬁégé%%ﬂ CONCRETO ARMADO 3/8" 60 mm 65 mm
CARAVISTAY fc=210Kg/cm2 d
SOLAQUEADO 172" 80 mm 65 mm
EMBOQUILLADO 0.10 .
con ConGreTo 040 — e 5/8 " 100 mm 65 mm
T 7 N\ e (AR ) i 3" 115 mm 80 mm :
o~ — v ‘\ - N DADO DE CONCRETO
) ( - D A e ® e ®
~_ \‘n y - \‘7777//// _ | @
o ///////////// s TUBERIALY" - = NORMA/ESPECIFICACION
N N P CONCRETO QUE ESTENEN CONTACTO TUBERIA Y ACCESORIOS PVC PARA CLASE 10, NTP 399.002 : 2015/ NTP 399.019 : 2004 /
€ AGUA FRIA PRESION NTE 002
ACCESORIOS PVC PARA AGUA FRIA CON |- ASE 10 NTP 399 019 - 2004 / NTE 002
ROSCA ' R
) ; )
23%%‘2%9“1?’ o 2%5.%2‘%?1? J I TUBERIA Y CONEXIONES DE PVC UF CLASE 10, NTP ISO 1452 : 2011
%
- - - 1 - - | - - - CEMENTO DISOLVENTE PARATUBOS Y
o DADODE CONCRETO 30020 CONEXIONES DE POLI (CLORURO DE NTP 399.090 : 2015
PIEDRA CHANCADA DE 8=1/2" Fe=140Kgicm2 . 0.0 VINILO) NO PLASTIFICADO (PVC-U)
NTP 350.084 1998, VALVULAS DE COMPUERTA Y
oo . o o . L oo VALVULA COMPUERTA DE BRONCE RETENCION DE ALEACION COBRE-ZINC Y
COBRE-ESTANO PARA AGUA.
ol l
7 2 N Iy Z 0
. | %// O RS 7 // // //
f'c=100Kg/cm2
4
0.10 0.10 0.20 0.40 0.10 0.10 0.10 0.10 0.60 0.10 0.10
ITEM DESCRIPCION CANT.
1 TEE SP PVC 1" 1 UND.
1:10 2 REDUCCION SP PVC 1" A 1/2" 1 UND.
1:10 3 ADAPTADOR UPR PVC 1/2" 2 UND.
4 UNION UNIVERSAL CON ROSCA PVC 1/2" 2 UND.
5 NIPLE CON ROSCA PVC 1/2" X 1 1/2" 3 UND.
6 VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 1/2", 250 lbs 1 UND.
7 CODO ROSCADO PVC 1/2" x 90° 1 UND.
L 8 TUBERIA PVC CLASE 10 DE 1/2", NTP 399.002:2015 1.20 ml.
CONCRETO ARMADO
f,C:ZBO Kg/cmZ 9 CODO SP PVC 1/2" X 90 2 UND.
» 10 TAPON SP PVC 1/2" 1 UND.
93/8"@ 0,20
NOTAS:
— — 1. DIMENSIONES EN METROS, SALVO INDICADO.
v ~ 2. LA ESCALA MOSTRADA ES PARA FORMATO Al, PARA A3
/ \ CONSIDERAR EL DOBLE.
0.10 — /
\ PROYECTO:
~ e
T = i DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO PO-
'7 // // g BLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PA-
[UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES) RA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
CHIMBOTE
TESISTA:
SOLADO DE /U*$5 SAN PEDRO
OLADO DE BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN
, ; . CABANA
f'c=100Kg,/cm2 ASESOR: ] - DISTRITO:
MGTR. LEON DE LOS RIOS GONZALO MIGUEL PROVINCIA: PALLASCA
0.10 0.10 0.60
PLANO: i A
5(*,T1 ANCASH
VALVULA DE AIRE JEO0. 15
b
5 B.: ESCALA: FECHA: VA-O?
PROPIA INDICADO 19/11/2019
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0.80

| ,0.20, 3.00 ,0.20, 0.80
5
REDA ;
VERED. o 0.10 0.70 0.10 o
- - - - ve}
2 0.40 o
B L e e et I -
r- - [ I = T to—
CASUELA DE ‘ e ol = N
REBOSE | r 1 = Q
‘ I 1 | P e St
| =] I | - \ \
' R | ESCALERA METALICA § Ty \ ‘ ‘
0.10 0.30 0.10 VER DETALLE N*Z W t_feroveccion \ | [
- - o | CLORADOR / | | ©
3 2 LN |
4 — (& e
o e gl 1 1 |
(=] _ e fo >
40, #—D'mrﬁ' — PROYECCION 54\" sl | o ‘D o \ \
=} S — DE REBOSE o .
o1 b = L =
E | .
o1 o 5
S PROYECCION & velaiy b —— |t =
CAJA DE VALVULA DE SALIDA PVE : } ~
VEREDA K- — 1717 _ T VEREDA
N e +0.00 )N P Il
5% 1 N=0.32/ ) : (AN [
= : L 2 | N [ A °
s - = x ! &% - S
— 1 / N\ OL | N [ 0.5% ™
7/ PROYECCION — | 7 (I
+0.10 ‘ LR VOLUMEN DE AGUA=10.00M3 .
DE LIMRI 0.30 . v
ﬁi £y == AN | \ﬁ%
+0.51 OS5 D“ 1.00 PELDANOS I
o - LAy - - DE POLIPROPILEND |
= | I b VER DETALLE N°3 |
o SUMIDERD CON — - !
PIEDRA o | ‘—'“ 20 ‘ ) | | PROYECCIGN
00 || | PROYECCION | |PASE DE
S, TUB. VENT. 22" GRESO
h=0.30m. 010 0.80 | 2 s | ‘\N,PE 0
. Sl
o | = ° [
0 <
o | = (I
| [
| (I
K ‘ 40.181 I
\ 1 I S
\ I S
\ I Sy
| PROYECCION DE TECHO |
L PROYECCION DE CIMENTACION ]
o ERYTERMION PR MIMENTAVION
= o
0
+0.10 o
VEREDA re VEREDA
s}
=
ESC. 1:20
0.70 0.10
| | TECHD FROTACHADD CON
IMPERMEABILIZANTE
+3.21 4313
0.0/ : L
i e oo
CONCRETO CON TARRAJEO ¥
ESCALERA METALICA PINTURA LATEX
VER DETALLE N°1 Y N°2
1.30 1.22
PROYECCIGN
PASE DE VENTILA{LION 0.5
0.10 .
1.00
1T | 3
o 1
+1.81 e T T T T 0.10
[ I I N 1 e
. T — —— PASE @1" PVC —F
BRUMA VER PROYECCION PARA TUBERIA @1/2"
DETALLE N*10 PASE CLORACION —
R O al” —
PROYECCION
PASE DE e 0.45 0.25
REBOSE =1 | NIV. MAX. AGUA PROYECCION
: ! v — PASE DE
TAPA METALICA 0.B0x0.60 INGRESO
VER DETALLE N%4 0.16
0.0 0.60 i 1.66
i N . PELDARIOS .
0.20 VOLUMEN DE AGUA=10.00M3 0.30 DE_POLIPROPILENO
i C.F.=0.00 m.s.n.m. 1.1 ! e— VER DETALLE 175
s CNA=+1.21 m.s.n.m : -
0.10 CAJA DE VALVULA
N ol i PROYECCION
PASE DE SALIDA —
0.73
+0.10  VEREDA { s —1% VEREDA +0.10
— 0.00 = .10 0.00 0.00
I . Ava I S v A
Lo.15 ‘
-2 -0.30
0.45
-0.45
] _r
SUMIDERD CON PIEDRA g1/2” t PROYECCION
0.20 x 0.2 h=0.20m. - PASE DE LIMPIA
VER DETALLE N°3 ‘
SOPORTE DE I i |
CONCRETO 0.90 2.20 0.60
f'e=175Kg/cm?2 ‘ ‘ 0.10 ‘ ‘
‘ 0.80 b 0.80 ‘ OQO‘ 3.00 ‘o.zo‘ 0.80
0.10
ESC. 1:20

TIECHO FROTACHADO CON
IMPERMEABILIZANTE SIKA | O
SIMILAR

0.90
0.30
—

CONCRETO CON TARRAJED Y
PINTURA LATEX

TECHO FROTACHADO
ANTIDESLIZANTE CON
IMPERMEABILIZANTE
SIKA | O SIMILAR

. ESC. 1:20
Plancha Esirioda Marco de Tapa
e=3/16" . PRI RV L
N P
N ~
A
X /

02 bisagros/ I

. Dispositivo
de sequridad

I

I +1.81 Froyeecibn, ..~ ‘ 0.60 " Usicacion de
‘ Anclajes
ESCALERA MARNERA CUADRO DE VALVULAS, ACCESORIOS Y TUBERIAS V=10 m3
N YN N | DESCRIPCION [DIAMETECANTIDAUNIDAD [NORMA TECNICA
CONS‘RN%%ACDLETEQRRMED Y ENTRADA
f 1 [Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija P 1 Und. [NTP 350.084:1998
neon 2 [Union universal F°G® 3 2 Und.  [NTP ISO 49:1997
it 051 i Amnoz;uzmm 3 |Niple F°G® R (L.=0.07 m) con rosca ambos lados 112 6 Und. [ISO - 65 Serie I (Standart)
4 [Tee simple F°G® 1" 2 Und. [NTP ISO 49:1997
] CONCRETO CON TARRAJEO ¥ 5 |Codo 90° F°G® 1" 2 Und. [NTP ISO 49:1997
VEREDA+0,10 — 40,10 VEREDA 6 [Codo 45° F°G° ¥ 1 Und. _[NTP ISO 49:1997
- ‘ ‘ L/\ o 7 |Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 1Y 1 Und.  [NTP 399.019:2004
i ‘ | | ‘ ~ 8 |Codo 45° PVC S/P PN 10 1" 1 Und. [NTP 399.019:2004
‘ S ] F ‘ 9 |Valvula Flotadora de Bronce T 1 Und. _ |[NTP 350.090:1997
L L J o _ 10 |Niple F°G® R (L=0.35 m) con rosca ambos lados con B.R.A i 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
11 |Union F°G® 1" 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
ESC. 1:20 12 | Tuberia F°G° g 0.4 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
13 | Tuberia PVC S/P PN 10 1" 12 m. NTP 399.002:2015
SALIDA
14 |Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 1" 1 Und.  [NTP 350.084:1998
15 |Union universal F°G® 1" 2 Und.  [NTP ISO 49:1997
ESCALERA 16 |Niple F°G® R (1.=0.07 m) con rosca ambos lados 1 3 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
MARINERA : oGO " :
VER DETALLE 17| Tee simple F°G 1 1 Und. [NTP ISO 49:1997
N°*1 Y N°2 18 |Codo 45° F°G°® b 1 Und. [NTP ISO 49:1997
JUNTA DE JUNTA DE - - -
DILATACION 17 CONTRACCION 19 | Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 1 1 Und.  INTP 399.019:2004
oo 20 [Codo 45° PVC S/P PN 10 1" 1 Und. [NTP 399.019:2004
VEREDA FROTACHADA 4 21 |Niple F°G® R (L=0.35 m) con rosca ambos lados con B.R.A 1" 1 Und.  [ISO - 65 Serie I (Standart)
e ] 22 |Tuberia F°G* 1" 0.5 m. __[ISO - 65 Seric I (Standart)
JUNTA DE -——"t--rt———5 JUNTA DE 23 |Tuberia PVC S/P PN 10 I LIS m. NTP 399.002:2015
DILATACKON 17 I 040 4 +313 L " 24 [Union Presion Rosca (Rosca hembra) PVC PN 10 i 1 Und.  [NTP 399.019:2004
R oy DILATACION nion Presion Rosca (Rosca hembra nd. 399.
JUNTA DE +0.20 | | amoestizante con G| 0 S 25 |Reduccion PVC S/P PN 10 2al’ 1 Und.  [NTP 399.019:2004
CONTRACCION j | IMPERMEABILIZANTE | = =
Tem x lem i D, ‘o : SKA | O SMILAR ﬁ% éch)wT%A[c)%mN 26 |Tuberia S/P PN 10 con agujeros -l 0.2 m. NTP 399.002:22015
=1 e Va2” - Tem x lem 27 | Tapon hembra PVC S/P PN 10 con agujeros 2" 1 Und.  |[NTP 399.019:22004
[ 0 + \
— N ?- | (VER DETALLE N °8)  [[ IMPIA
2% - E @ —H 2% 28 |Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 2" 1 Und. |NTP 350.084:1998
| _+L 1 é 29 |Union universal F°G® ! 2 Und. [NTP ISO 49:1997
TAPA METALICA | | 4*051 L | - R, verc | R 30 [Niple F°G® R (L=0.10 m) con rosca ambos lados 2 3 Und. |ISO - 65 Seric I (Standart)
E’V’ng%?&ug I I E 0.60x0.60 ‘ Eg 31 |Codo 45° F°G® o 1 Und. |NTP ISO 49:1997
N o) +0.10 I (VER DETALLE | a2 32| Adaptador Union presion rosca PVC PN 10 o 1 Und. |NTP 399.019:2004
ﬂ‘ lL } GF || Juwa DE 33 [Nipk F°G® R (L=0.45 m) con rosca a un lado con BR.A 2" 1 Und.|ISO - 65 Serie I (Standart)
Sﬂxc?{i B I T ‘ (VER DETALLE N 7) 34|Tuberia F°G° i 0.3 m ISO - 65 Serie I (Standart)
g — 35| Tuberia PVC S/P PN 10 > 6 m.__|NTP 399.0022015
ANTIDESLIZINTE 33 ¢ +0.05 36|Codo 45° PVC S/P PN 10 20 2 Und.  |NTP 399.019:22004
; 37|Tee simple PVC S/P PN 10 2 1 Und. [NTP 399.019:2004
JUNTA DE . REBOSE
DILATACION 1 ESC. 1:50 "
38 [Codo 90° F°G® 2 2 Und. |NTP ISO 49:1997
39 |Codo 90° F°G® con malla soldada 2 1 Und. [NTP ISO 49:1997
40 [Codo 90° PVC S/P PN 10 20 2 Und.  [NTP 399.019:2004
41|Codo 45° PVC S/P PN 10 2 1 Und.  |NTP 399.019:22004
42 [Niple F°G° R (1.=0.25 m) con rosca a un lado con B.R.A 2N 1 Und. [ISO - 65 Serie I (Standart)
43 | Tuberia F°G® 2" 1.3 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
0.40 44 |Tuberia PVC S/P PN 10 2" 1.2 m. NTP 399.002:22015
’———" 0.31 BY PASS
45 [Valvula de compuerta de cierre esferico C/Manija 1" 1 Und. [NTP 350.084:1998
T 46 |Union universal F°G® iy 2 Und. [NTP ISO 49:1997
47 [Niple F°G® R (L=0.07 m) con rosca ambos lados 1" 3 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
48 | Tuberia F°G® iy 0.3 m. ISO - 65 Serie I (Standart)
ARRIOSTRE VENTILACION
o| o oo »
ke o/ TUBO FG* @i 49]Codo 90° F°G° > 1 Und. _[NTP ISO 49:1997
/ 50{Codo 90° F°G® con malla soldada 2" 1 Und.  [NTP ISO 49:1997
° PLANCHA 51|Niple F°G° R (1=0.50 m) con rosca a un lado con B.R.A 2 1 Und. SO - 65 Serie I (Standart)
S / Fo.1/47x6"x6 52|Niple F°G° R (1=0.10 m) con rosca ambos lados o 1 Und. [ISO - 65 Serie I (Standart)
—_ - 1’ INGRESO A CLORACION
™~ 53 [Niple F°G® R (I.=0.07 m) con rosca ambos lados i 1 Und. |ISO - 65 Serie I (Standart)
= _ 2 Do (0 " " i
~_TUBO DE F'Gdo. , 0.20 B~ ] ) bloti 54 |Reduccion F°G 1"a. 11 Und. |NTP ISO 49:1997
o 11/27 T xéAL;‘_GJE ds lotina 55|Codo 90° F°G° 12" 3 Und.  [NTP ISO 49:1997
3 A oo o 56| Tuberia F°G® 12" 3.9 m.___[ISO - 65 Serie I (Standart)
° ) de 23/8" 57 |Adaptador Union presion rosca PVC 1/2" 2 Und.  [NTP 399.019:2004
\\§0LDADURA & 58 | Tuberia PVC S/P PN 10 12" 3.6 m. NTP 399.002:2015
o de jar nd. .084:
° 59 |Grifo de jardin 12" 1 Und.  |[NTP 350.084:1998
o 60 [Codo 90° PVC S/P PN 10 12" 2 Und.  [NTP 399.019:2004
TUBO DE FGDO 61 |[Union F°G° I — 1 Hnd—SO—65Serie HStandart)
¢ 3/4 _ .’\ ) DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO PO-
) ¢ et BLADO SAN PEDRO, DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PA-
. [ONIVER SIDAD CATULICATOS ANGRLE] RA SU INCIDENCIA EN LA CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020
FoCORRUGADO. | VER DETALLE N° 9 T e /u~s5 SAN PEDRO
el A BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN
° ASESOR: DISTRITO: CABANA
2 MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL PROVINGIA: PALLASCA
PLANO: 5(*,T1 ANCASH
RESERVORIO ARQUITECTONICO
/EO0,1%$
ESC. 1:20 ELAB. ESCALA: A
PROPIA INDICADA 19/11/2019 R A_ 8




ALAMBRE DE PUAS 3 FILAS

A DE FIERRO GALVANIZADO
2" x 2" - CALIBRE BWG=12

CONCERTINA CADDIN DE DOBLE
LAZO ©24" MATERIAL AA
ACERO INOXIDABLE

TUBO GALVANIZADO DE @=2"x 2mm.
PINTADO CON ESMALTE

0.28

MARCO ANGULO F"|TIPO L DE 1%"x1%"x1/8"

2.00
—
0.10
DADO DE /
CONCRETO SIMPLE
Fc=175Kg/cm2+30%P.M.
0.80

TAPON ___——

0.40

ESCALA 1:10

7.80
2.50 2.50 2.80
2
o
B
VEREDA s 3 9.19 0.85 9.19
2 B [l T amcuiar L
A ANGULAR L 1" 1"%3/18"
0.40 Tx 136
o [ ]t
Py il fo.10
CASUELA DE s ¢ —
REBOSE o2 ! |
o BISAGRA SOLDABLE
ESCALERA METALICA o : \CEAQD?ETC LLE
1 0.10 0.30 0.1 jER DETALLE N'2 " WECCION | VER DETALL
VER DETALLE I & R erabon | REJA METALICA
o 80 Ltr. ¢ | 1.22
= <) N
R B = _ ANGULAR L
8 § 1" 1"x3/18"
e} W”* PROYECCION é ol
| JYER DETALLE DE o i . DE REBOSE o 0.10 BISAGRA SOLDABLE T
PUERTA 1 . DAL TECHO DE
=4 FIERRO DE ANCLAJE l‘ L RESERVORIO
° PROTECCION 1.30 0.12 | JLJHGE | ,
CAJA DE VALVULA DE SALIA ¢ e - ‘ 1 f jg
. . ANGULAR | ANGULAR |
VEREDA | T _ N VEREDA L/lli % 316" ™ 17x3/16"
— " = +0.00
—0.3 AN
A 0.5% P e o + N A DETALLE DE PUERTA METALICA
8 _— = — M &< o 8 ESC. 1:25
~ o N . ~N
PROTECCION o »;" -
_4;& FECLRRG 0.30 VOLUMEN DE AGUA=10.00M3 |/ = o0 3 O-iw?,? 085 ?_”ﬁw
L [=) +
A PELDAROS
2 1051 g =] ‘ 1.00 BE - POLIPROPILENG s [ ] |
||| \$\ VER DETALLE N°3 \_ _l 0.10
SUMIDERO COR ENTRADA DE
0.50 SUMDERD CON. 20 . A e
PIEORA a1 FROYECCION AGUA o1/2
020 . 0o PROYECCION PASE I
= 0.30m. TUB. VENT. 22" NGRESO |
i 0.10 0.80 s, oy
o < 0.20
<
1.22
7 2 | BIDON DE
+0.181 o 60 Ltr.
2—0.40cm.
ADQ_DE_CONCRETO ~
fe=210 kg/em2 - }
T 0.10 [
PROYECCION DE TECHO g |1
PROYECCION DE CIMENTACION EECHD DE RESERVORIO JI'JF
| PASE DE TUBERIA Fh
o PVC 01" ABRAZADERA
N +0.10 MANGUERA a3/8" 23/8"
~ VEREDA 2 VEREDA
° P 2 CORTE X—X
N ESC. 1:25
3
o
Q@
o
ESC. 1:25
. " TAPON
ALAMBRE DE PUAS 3 FILAS TUBOP%%%“%/;%O E%%Aﬂig x2mm.
I L wqiyn N
MARCO ANGULO F° TIPO L DE 1%4"x1%"x1/8
>0
—
Tuba de 92"

MALLA DE FIERRO GALVANIZADO
COCADA 2"x 2" — CALIBRE BWG=12

CONECTOR ANGULO F* TIPO L
DE 1%"x1%"x1/8"

VER DETALLE DEL
CONECTOR

2.30

Soldadura %"

ANGULO F* TIPO L
1U %1% "% 8"

ESCALA 1:5

ANGULO F* TIPO L
14"x 1% "% %"

oldadura %"

DADO DE

ESCALA 1:20

CONCRETO SIMPLE
Fc=175Kg,/cm2+30%P.M.

Sardinel Fc=175Kg/cm

TUBO GALVANIZADO DE @=2"x2mm.
PINTADO CON ESMALTE
Y SELLADC EN EXTREMO

Concreto Ciclépeo 3
F'C=175kg/em2+30%PM K ‘
Sardinel ‘/ / ‘

F'C=175kg/cm2

0.40

ESC. 1:10

PROYECTO:

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DEL CENTRO POBLADO SAN PE-
DRO, DISTRITO DE CABANA, PROVINCIA DE PALLASCA - ANCASH, PARA SU INCIDENCIA EN LA CON-

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES

DICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

CHIMBOTE
TESISTA: - ureorG
BERROCAL TOLEDO, BRINNER JOHAN /U85
ASESOR: DISTRITO: CABANA
MGTR. LEON DE LOS RiOS GONZALO MIGUEL PROVINGIA: ALLASCA
PLANO: 5(*,T1 ANCASH

CERCO P. Y CASETA DE D.

AB.:
PROPIA

ESCALA:

FECHA: 19/11/2019

"~ EPCD-09
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‘ ‘ PROYECTO:
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