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5. Resumen y Abstract

Resumen

Esta investigacion tuvo como problema: ¢El disefio de sistemas de abastecimiento de
agua potable de la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash mejorara la incidencia en la condicién sanitaria de la poblacién
- 20207, se planted el objetivo general Disefar el sistema de abastecimiento de agua
potable para la mejora de la condicién sanitaria de la localidad de Pauchos, distrito de
Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash — 2020. La metodologia
comprendio las siguientes caracteristicas. El tipo fue correlacional, el nivel cualitativo
y cuantitativo, el disefio fue transversal se enfocé en la busqueda de antecedentes.,
elaboracion del marco conceptual, disefiar y analizar instrumentos que permitieron el
disefio del sistema de agua potable de la localidad de Pauchos. Los resultados obtenidos
fue Q = 0.85 lit/seq, abastecera a 784 habitantes del caserio calculado hasta el 2039;

en la construccion de 3 captaciones de ladera de concreto armado f'c=210kg/cm2,

cercos de seguridad, camaras de reunion, camaras rompe presion tipo CRP-6 y CRP-

7, lineas de conduccién con una presion maxima de 50mca(CLASE 10), lineas de
aduccion yred de distribucién con Qmh=0.33 L/s, reservorio cuadrado apoyado 40m3,
valvulas de control, valvulas de purga tipo I y 11, conexiones domiciliarias, ensayos de
laboratorio; para asi beneficiar al 100% de la localidad y para su incidencia en la

condicion sanitaria.

Palabras claves: Captacion de agua potable, Red de distribucién de agua potable,

Sistema de abastecimiento de agua potable.



Abstract

This research had as a problem: Will the design of drinking water supply systems in
the town of Pauchos, Pomabamba district, Pomabamba province, Ancash department
improve the impact on the health condition of the population - 2020? general objective
To design the drinking water supply system to improve the sanitary condition of the
town of Pauchos, Pomabamba district, Pomabamba province, Ancash department -
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 town
of Pauchos. The results obtained were Q = 0.85 lit / sec, it will supply 784 inhabitants
of the village calculated until 2039; in the construction of 3 reinforced concrete slope
intakes f'c = 210 kg / cm2, security fences, assembly chambers, CRP-6 and CRP-7 type
pressure break chambers, pipelines with a maximum pressure of 50mca ( CLASS 10),
adduction lines and distribution network with Qmh = 0.33 L / s, supported square
reservoir 40m3, control valves, type | and Il purge valves, household connections,
laboratory tests; in order to benefit 100% of the locality and for its incidence in the
sanitary condition.

Keywords: Drinking water catchment, Drinking water distribution network, Drinking

water supply system.
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I Introduccion
La presente investigacion fue realizada en la localidad tuvo como fin disefar el
sistema de abastecimiento de agua y su incidencia en la condicion sanitaria; la
localidad se encuentra a 2967 m.s.n.m. El sistema de abastecimiento de agua
potable es el conjunto de obras de captacion, tratamiento, conduccion, regulacion
y distribucion de agua. Asi mismo la presente investigacion presento una
propuesta de disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, por la
situacion actual que esta pasando la poblacion. Es por ello se planted el siguiente
enunciado: (El disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash para su incidencia en la condicion sanitaria de la
poblacion - 20207, Para dar respuesta al problema, se formul6 el siguiente
objetivo general: Disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable para la
mejora de la condicion sanitaria de la localidad de Pauchos, distrito de
Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash - 2020. Para
poder conseguir el objetivo general, he planteado los siguientes objetivos
especificos; Diagnosticar el sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba,
departamento de Ancash - 2020; Determinar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable de la localidad de Pauchos, distrito de
Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash - 2020;

GienoeetidaPbmidemais, eprdeiseiadiel Grorseimiaiba) depdatdoeatidage dRnBatichos,

2020. La investigacion se justifico por la necesidad que tiene la localidad de



Pauchos 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 afecte con 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 poblacion 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
de la localidad. La delimitacion espacial fue comprendida en el periodo mayo

2020 - octubre 2020; Los resultados obtenidos fue Q = 0.85 lit/seg, abastecera a

C8ptaaibikantes| diilrcasesin cateudap doasta= 21 02R32ne) cla-cosndérsisginndad, 3

camaras de reunion, camaras rompe presion tipo CRP-6 y CRP-7, lineas de
conduccidén con una presion maxima de 50mca(CLASE 10), lineas de aduccion
y red de distribucién con Qmh=0.33 L/s, reservorio cuadrado apoyado 40m3,
valvulas de control, valvulas de purga tipo | y Il, conexiones domiciliarias,
ensayos de laboratorio; para asi beneficiar al 100% de la localidad y para su
incidencia en la condicion sanitaria, en conclusion, la condicion sanitaria se
determina en condiciones buenas gracias al disefio captacion, con sus respectivas
estructuras, accesorios y cerco perimétrico, la linea de conduccién, aduccion y
red de distribucion determinando su diametro, clase y tipo de tuberia, su CRP-6
y valwvulas respectivas, el reservorio con sus accesorios adecuados, caseta de

cloracién y cerco perimétrico, y asi beneficiar a la localidad de Pauchos.



Revisién de la literatura
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

a  Estudioy disefio de la red de distribucion de agua potable para

la comunidad puerto ébano km 16 de la parroquia Lednidas plaza
del cantdn sucre — 2015.

Segun (Murillo et al.); La presente tesis tuvo como Objetivo general

realizar el disefio de la red de distribucion de agua potable para la
comunidad de Puerto Ebano km 16, de la parroquia Lednidas Plaza
del cantén Sucre. La cual nos ayudara a radicar la problematica que
hace mucho tiempo tiene esta comunidad, y precisamente contribuir
con el desarrollo tanto social como econdmico, cumpliendo asi con el
buen vivir que establece la Constitucion Ecuatoriana. EI método fue
descriptivo. La conclusiones consistié en: Brindar servicios a 177
familias equivalente a 1062 habitantes que viven en la comunidad de
Puerto Ebano actualmente, pero el proyectado esta disefiado a 25 afios
para lo cual la poblacién futura a final del periodo de disefios es de

1574 habitantes, cabe indicar que el periodo de disefios no significa la
vida atil del sistema de red de distribucién; El estudio de impacto
ambiental describe que la zona a estudiar no se vera afectada ensu
poblacion ni en la flora y fauna: El anélisis financiero arroja resultados
favorables lo cual garantiza que el proyecto sea sostenible y

sustentable.®



b. Propuesta de disefio del sistema de distribucion de agua potable
de cruz roja venezolana seccional Carabobo —valencia
—2016.
Segun (Castillo et al.); Esta investigacion tuvo como objetivo general
proponer el disefio del sistema de distribucion de agua potable de Cruz
Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia, a través del
diagnostico de la situacion actual, proponiendo una solucién de disefio
que sea factible técnicamente, tratando en la mayor medida posible de
utilizar los elementos que conforman el sistema existente. EI método
utilizado es proyectivo con base en un disefio no experimental con
técnicas de recoleccion de datos la observacion directa, la entrevista y
la documentacién existente, a través de la comparacién entre ellas.
Los resultados fueron, la institucién ha crecido sin una planificacion
ni proyecto, lo cual hace imposible organizar y controlar el servicio de
agua, por lo que en varias ocasiones ha sufrido fallas parciales, como
filtraciones de agua, falta de presion en algunos puntos, rotura de
tuberias y niples, por lo que es necesario proponer un sistema de
distribucién de agua nuevo e independiente del actual, con recorridos
adecuados de forma aérea y embonados en paredes, evitando afectar
los acabados de tabillas y cerdmicas existentes, modelando los
ramales principales, montantes, sub ramales y sistema
hidroneumético con el software Ip3- aguas blancas version 3.5,
obteniendo didmetros de 2 pulgadas para los ramales principales, de

3/4 a 1 % pulgadas en montantes y entre 1/2 y 1 pulgadas en sub



ramales de distribucion, con un hidroneumético de volumen de



8892.48 litros, con 2 bombas de 8 Hp que funcionaran en paralelo,
unidos a tres tanques de almacenamiento con capacidad total de
165.85 m3 que trabajaran con 2 bombas de 7.5 Hp; Por ultimo, se
calculo un sistema de abastecimiento de emergencia para el area de
quiréfano y lavanderia alimentado desde el tanque elevado.
Conclusion, se constatd que el sistema de distribucion de agua
potable de Cruz Roja Venezolana Seccional Carabobo Valencia
presenta una serie de problemas de unificacion de los sistemas
disponibles para abastecer la edificacion, aunado a una politica de
crecimiento no planificado en lo que se refiere a infraestructura,
ademas de la presencia de tuberias de hierro galvanizado que han
superado su vida util, esto trajo como consecuencia fallas en el
suministro de agua, ya sea por falta de presion adecuada o rotura de
las tuberias de hierros galvanizado.®

Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para el
canton san José primero del municipio de san Martin utilizando el
programa Epanet 2.0 ve — 2016.
Segun (Escobar et al.); Este trabajado tuvo como objetivo general
Disenar el sistema de abastecimiento de agua potable para el canton San
José Primero en el municipio de San Martin, con el fin de mejorar la
calidad de vida de sus habitantes. EI método utilizado es aritmético
para la realizacion de los célculos de la investigacion la cual tiene como
una alternativa de solucién a la problematica que viven los habitantes
del canton. Tuvo como conclusion el disefio del sistema de

abastecimiento de agua potable realizado para el canton San José
5



Primero se soluciona la problematica del abastecimiento de agua
potable en dicha comunidad; y con la simulacion hidraulica realizada
mediante el software Epanet 2.0 se garantiza que el sistema funcionara
de forma eficiente y podra satisfacer las necesidades de la comunidad
durante un periodo minimo de 20 afios, siendo este el periodo de disefio

del proyecto.®

2.1.2. Antecedentes Nacionales

d.

Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro
poblado de el Charco, distrito de Santiago de Cao, provincia de
Ascope, region la Libertad — 2017.

Segun (Navarrete), Este trabajo tuvo como objetivo general Realizar
el Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado en el centro
poblado de El charco, Distrito de Santiago de Cao, Provincia de
Ascope, Region La Libertad; Metodologia utilizada fue el tipo
descriptivo de disefio no experimental. Se llegd a las siguientes
conclusiones, Se realizé el disefio del sistema de agua potable, tomando
como fuente el agua subterranea. El centro poblado se abastecera de un
reservorio elevado con capacidad de 70 m3, los cuales que serviran para
suministrar de agua potable al balneario consideracion una proyeccion
a futuro como una zona de alto turismo; Se disefi6 la red de desagie y
se encontrd que el didmetro de la tuberia a emplear es de 200 mm,
respetandose la normatividad actual correspondiente establecida en el
RNE (Saneamiento). Los buzones tienen profundidades que varian
entre 1.20m a 5.20m. Las aguas residuales van una cdmara de bombeo

primero debido a que las lagunas de oxidacién existente se encuentran
6



por encima del terreno con una diferencia de cota de 3 , )

e. Mejoramiento del sistema de agua potable y saneamiento en la
comunidad de Cullco Belén, distrito de Potoni — Azangaro — Puno
- 2018.
Segun (Pejerrey), tuvo como objetivo, Mejorar la prestacion de
servicios de agua potable y saneamiento en la Comunidad Cullco
Belén. distrito de Potoni, provincia de Azangaro, departamento de
Puno; y se llegd a las siguientes conclusiones, La fuente de
abastecimiento de agua es de manantial y garantiza el servicio del
liquido elemento al término del periodo de disefio; Con la puesta en
marcha de esta obra se beneficia a la poblacion del caserio San Agustin,
siendo un total de 41 familias con una densidad poblacional de 5
hab/fam, resultando 205 pobladores, a su vez se asume 0.55% para el
valor de la tasa de crecimiento anual.®

2.1.3. Antecedentes Locales

f. Disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado del Caserio Anta, Moro - Ancash 2017.
Segun (Chirinos); Con referencia al trabajo de investigacion tuvo como
afiatporabrNg eadartatitkioeledlisefaseldb Aptiemmsie) abasieasmiEmty; de
el método utilizado fue descriptivo para la recoleccion de datos basico
en campo, protocolo para mi estudio de suelos y la guia de analisis
documental para el analisis quimico fisico y bacteriologico. La
poblacion estuvo conformada por los habitantes del caserio Anta, del

tipo descriptivo, no experimental; Llegando a la conclusion, Se realizo



el disefio de abastecimiento de agua potable para 204 habitantes donde
la demanda para este proyecto es 100 It/hab/dia, con aportes en época
de estiaje es de 0.84 It/seg. Por consiguiente, el Caudal maximo diario
es 0.37 It/seg caudal necesario para el disefio de la captacion, Linea de
conduccion y Reservorio. EI consumo méaximo horario es de 0.57
It/seg.(")
Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable para el

Caserio de Mazac, Provincia de Yungay, Ancash — 2017. Segun
(Velazquez), La presente tesis tiene como titulo “Disefio del Sistema de

dbastesimjeniodiehAgupoRgtabberpaecel LhserieedlaidMamasstivravéicia

disefio de obras hidraulicas y saneamiento e investigacion cuantitativa.
Tuvo como objetivo general, Disefiar el sistema de abastecimiento de
agua potable para el caserio de Mazac, provincia de Yungay, Ancash -
2017. El método de investigacion es descriptiva mostrando una
variable, su muestra y su resultado, en la presente tesis tanto la
poblacion y la muestra es el sistema de abastecimiento de agua potable
para el caserio de Mazac, la técnica que se emplea es el analisis
documental y para la ejecucion de la misma se tuvo como instrumento
la guia de andlisis documental y las fichas de registro de datos;
conclusion, El tipo de Captacion que se empled en el Sistema de
Abastecimiento Agua Potable para el Caserio de Mazac es de tipo
Ladera y Concentrado segin las condiciones de afloramiento
observadas en el manantial (Afloramiento en un solo punto), por tener

una ligera pendiente (Afloramiento de forma horizontal) y previo a una



constatacion de una buena calidad de agua de Tipo Al donde se cumplen
los limites maximos permisibles impuestas por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031- 2010-SA
aplicado para aguas subterraneas, Ademas segun su caudal que este
posee es de tipo C-1 ya que tiene un caudal promedio mensual maximo
de 2.20 It/s y un minimo de 1.4 It/s en épocas de estiaje cumpliendo de
esta forma los requisitos para este tipo de captaciones con un rango
entre 0.8 y 25 I/seg. Asimismo, el tipo de Reservorio de
Almacenamiento que se emple6 en el Sistema segun su funcién es de
Regulacion y Reserva, en funcién a la correspondida con el suelo es de
tipo Apoyado, segun los materiales empleados es de Hormigon Armado
y segun su disefio (Forma geométrica) es de forma circular, en cuanto
a la red de distribucion se opté por una red de tipo Ramificada o
Abierta por la ubicacién de la zona del proyecto (EI &mbito geogréafico
de la zona) que se encuentra en la region sierra donde las viviendas son
diseminadas y por la dispersion de la poblacion que tienen mas de 20
viviendas conuna separacion superior a los 50 metros. ®
Evaluacion y mejoramiento del sistema de agua potable del

Asentamiento Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista
Alta, Provincia de Casma, Ancash — 2017.

Segun (111an), El siguiente proyecto de investigacion, tuvo por objetivo
general Evaluar y mejorar el sistema de agua potable del Asentamiento
Humano Héroes del Cenepa, Distrito de Buenavista Alta, Provincia de
Casma en el presente afio 2017; El método de investigacion fue no

experimental, transaccional y descriptivo. Se llego a las siguientes
9



conclusiones; La velocidad determinada en la linea de aduccion es de
1.17 m/s y el didmetro de 4 plg, los cuales estan dentro de los pardmetros
establecidos entre 0.6 m/s y 3.0 m/s, segin RNE OS. 050; La red de
distribucion es uno de los componentes del sistema que no cumple los
parametros del reglamento, primero presenta diametro de 2 plg. y como
segundo que las presiones dinamicas en los 41 nudos es de 1 m H20
presion minima y 9 m H20 presion maxima. segin el RNE-OS.050, las
presiones deben estar entre 10 a 50 m H20 y de didmetro minimo de
75mm; La calidad de agua en general no esta apta para consumo
humano, puesto que superan los LMP del Reglamento de la Calidad del
Agua para, Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. Como Dureza
Célcica, Dureza Magnesiana, Alcalinidad Total, Salinidad, Coliformes

Fecales y Coliformes Totales.®
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2.2. Bases teoricas de la Investigacion

2.2.1. Agua

2.2.2.

2.2.3.

Es una sustancia liquida, inodora insipida y transparente, incolora y
verdosa 0 azulada en grandes masas, compuesta de oxigeno e

hidrdgeno, elemento de vital importancia para la vida humana.

Agua Potable.

Segun (Cordero et al.), Significa que el agua debe estar libre de
microorganismos patdgenos, de minerales y sustancias organicas que
puedan producir efectos fisiologicos adversos. Debe ser estéticamente
aceptable y, por lo tanto, debe estar exenta de turbidez, color, olor y
sabor desagradable. Puede ser ingerida o utilizada en el procesamiento
de alimentos en cualquier cantidad, sin temor por efectos adversos

sobre la salud.®

Aforo.

El aforo es la medicion del volumen de agua en un tiempo
determinado, el caudal que pasa por una seccion de un curso de agua
donde se controla el tiempo en el trayecto determinado. El valor del
caudal minimo debe ser mayor que el consumo méximo diario de la
poblacion con la finalidad de cubrir la demanda de agua de la

poblacidn futura. Lo ideal seria que los aforos se efectlen en las

11



2.24.

temporadas criticas de los meses de estiaje (los meses secos) y de
lluvias, para conocer caudales minimos y maximos. ES necesario
medir la cantidad de agua de las fuentes, y determinar si esa fuente
tendra la capacidad de abastecer con un servicio permanente a la

poblacion beneficiada.

Fuente
La fuente es el punto mas importante para poder disefiar nuestro
proyecto de abastecimiento de agua potable, donde nosotros
captaremos el agua una vez aforado la fuente y tener resultados
positivos para poder satisfacer las necesidades de la poblacién, y
poder conducirlo y distribuirlo a la poblacion proyectada.
2.2.4.1. Tipos de Fuentes
A. Fuentes Superficiales
Segin  (Aglero), Las aguas superficiales estan
constituidas por los arroyos, rios, lagos, etc. que discurren
naturalmente en la superficie terrestre. Estas fuentes no
son tan deseables, especialmente si existen zonas
habitadas o de pastoreo animal aguas arriba. Sin embargo
a veces no existe otra fuente alterativa en la comunidad,
siendo necesario para su utilizacién, contar con
informacion detallada y completa que permita visualizar
su estado sanitario, caudales disponibles y calidad de

agua?

12



Figura 01: Aguas superficiales
Fuente: Camarona A. (2016)

B. Fuentes subterraneas
Segun (Aguero), Parte de la precipitacion en la cuenca se
infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion, formando
asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas
dependerd de las caracteristicas hidrologicas y de la
formacion geoldgica del acuifero. La captacién de aguas
subterraneas se puede realizar a través de manantiales,

galerias filtrantes y pozos (excavados y tubulares).*

Fuente: Camarona A. (2016)
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2.2.5. Afloramiento.
Es el punto de donde nace el agua proveniente de las grandes bolsas

de agua (Acuiferos), que sobresale hacia la superficie terrestre.

2.2.6. Caudal
Segun (Monge), Caudal se define como EI volumen de agua (litros,
metros cubicos, etc.) que atraviesa una superficie (canal, tuberia, etc.)

en un tiempo determinado (segundos, minutos, horas)®?

2.2.7. Disefio
El disefio se hara de acuerdo a como lo requiera el proyecto y para qué
tipo de captacion estara apto el terreno donde se ubicara de acuerdo al

manantial elegido para el proyecto planificado.

2.2.8. Calidad y Cantidad de Agua
2.2.8.1. Calidad de Agua
Para determinar la calidad del agua tenemos que estar
completamente seguros que este liquido deberd estar en
Optimas condiciones, con los estudios y andlisis de laboratorios
respectivos y con resultados positivos, que no pueda ser una
amenaza de contaminacion para los pobladores de la zona
quienes seran los consumidores de este servicio de

abastecimiento de agua potable.
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Figura 03: Muestra de agua para andlisis en laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
2.2.8.2. Cantidad de Agua

La cantidad de agua es la parte fundamental del proyecto, tiene
que tener un caudal suficiente para poder abastecer a la
poblacion que se beneficiara en la actualidad y a futuro como
el disefio establecido segun la tasa de crecimiento del lugar,
aun asi, en épocas de verano el caudal tiene que ser permanente

para brindar un buen servicio a la poblacion.

2.2.8.3. Métodos para Calcular el Caudal
A. Método volumétrico
El método consiste en tomar el tiempo que demora en llenarse
un recipiente de volumen conocido. Posteriormente se divide
el volumen en litros entre el tiempo promedio en segundos,

obteniéndose el caudal en Its./seg.
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Formula:

Q = V/t ............ (1)

Q = Caudal
V = Volumen

T = Tiempo

1° Medicién 2° Medicion | 3° Medicion

5 6 4

Figura 04: Método volumétrico.
Fuente: Silva C. (2018)

2.2.9. Poblacién de disefio y demanda de agua
Segun (Aglero), Las obras de agua potable no se disefian para
satisfacer solo una necesidad del momento actual sino que deben
prever el crecimiento de la poblacién en un periodo de tiempo
prudencial que varia entre 10 y 40 afios; siendo necesario estimar cual
sera la poblacion futura al final de este periodo. Con la poblacion
futura se determina la demanda de agua para el final del periodo de
disefio. La dotacion o la demanda per cépita, es la cantidad de agua
que requiere cada persona de la poblacion, expresada en

litros/habitante/dia. Conocida la dotacién, es necesario estimar el
16



consumo promedio diario anual, el consumo méaximo diario y el
consumo maximo horario. EI consumo promedio diario anual servira
para el célculo del volumen del reservorio de almacenamiento y para
estimar el consumo maximo diario y horario. El valor del consumo
méaximo diario es utilizado para el calculo hidraulico de la linea de
conduccidn; mientras que el consumo maximo horario, es utilizado

para el calculo hidraulico de la linea de aduccién y red de distribucion.

(11)

2.2.9.1. Poblacion Futura
Para el calculo de la poblacion futura en las zonas rurales es se
tiene métodos que determina el disefio a futuro, de acuerdo a
la pasa de crecimiento de la zona donde se desarrollara este

proyecto.

A. Método de calculo

-Método Analitico:

Segun (Aguero), Presuponen que el calculo de la poblacién
para una region dada es ajustable a una curva matematica. Es
evidente que este ajuste dependera de las caracteristicas de los
valores de poblacion censada, asi como de los intervalos de
tiempo en que estos se han medido. Dentro de los métodos
analiticos tenemos el aritmetico, geométrico, de la curva
normal, logistica, de la ecuacion de segundo grado, el

exponencial, de los incrementos y de los minimos cuadrados.
(1D
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-Método comparativo

Son aquellos que mediante procedimientos graficos estiman
valores de poblacion, ya sea en funcion de datos censales
anteriores de la regidn o considerando los datos de poblaciones

de crecimiento similar a la que se esta estudiando.

-Método Racional

Segun (Vierendel), se basa en un estudio socioeconomico del
lugar considerado el crecimiento vegetativo que, en funcion de
los nacimientos, difusiones inmigraciones, emigraciones y

poblacion flotante. @3

Formula:
=(N+D-( + )+ v (2)
Donde:
P = Poblacion

Pf = Poblacién flotante
E = Emigraciones
| = Inmigraciones
D = Defunciones

N = Nacimientos

-Método aritmético
Se usa cuando no se tiene mucha informacién del lugar
La formula de crecimiento aritmético es:

rt

= 1+
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1000

(3)
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Donde:

Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.

R = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes

t = Tiempo en afios.

-Método de interés simple

Cundo se tiene datos censales:

Formula:
= o1+ ( = 0)]......(4)
Pi+1—Pi c
r— m ......... ( )
Donde:

P = Poblacion a calcular

Po = Poblacion inicial

r = Razon de crecimiento

t = Tiempo futuro

to = Tiempo inicial

2.2.9.2. Periodo de disefio

Segun (Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento),
determina que Los periodos de disefio de los diferentes
componentes del sistema se determinaran considerando los

siguientes factores:

o Vida util de las estructuras y equipos

20



o Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la

infraestructura.
o Crecimiento poblacional.
o Economia de escala

o Los periodos de disefio maximos recomendables, son los

siguientes
o Capacidad de las fuentes de abastecimiento: 20 afios
o Obras de captacion: 20 afios
o Pozos: 20 afos

o Plantas de tratamiento de agua de consumo humanao,

reservorio: 20 afos.

o Tuberias de conduccidn, impulsion, distribucion: 20 afios
o Equipos de bombeo: 10 afios

o Caseta de bombeo: 20 afios™¥

2.2.9.3. Demanda de Agua
De acuerdo al nimero de habitantes de la poblacion elegida y
el tipo de la comunidad, se determina la variacion del consumo
de agua debido a que la temperatura y el clima juegan un papel
importante en la poblacion y por ende los factores econémicos
y sociales, en las comunidades rurales y las regiones del pais

se proyectan las dotaciones en base al nimero de habitantes.

2.2.9.4. Demanda de Dotaciones
En las siguientes tablas se muestran las dotaciones por la

cantidad de habitantes en las localidades rurales del pais.
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Tabla N° 01: Dotacion por nimero de habitantes

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

Fuente: ministerio de salud (1962)

Tabla N° 02: Dotacion por regiones

REGION DOTACION
(1/habldia)

SELVA 70
COSTA 60
SIERRA 50

Fuente: Ministerio de Salud (1984)

Tabla N° 03: Dotacién de agua segun guia MEF ambito
rural.

Criterios Costa | Sierra Selva

Letrinas sin arrastre
50-60 40-50 60-70

hidraulico.

Letrinas con arrastre
90 80 100
hidraulico.

Fuente: Ministerio de vivienda construccion vy

saneamiento (2016)
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2.2.9.5. Variaciones de consumo
A. Consumo promedio diario anual (Qm)
Segun (Aguero), El consumo promedio diario anual, se define
como el resultado de una estimacién del consumo per céapita
para la poblacién futura del periodo de disefio, expresada en
litros por segundo (Vs) y se determina mediante la siguiente
relacion. Y
Formula:

_ PfxDotacion(d) 6
86,400 s/dia - (6)

Donde:

Qm = Consumo promedio diario (I/s).
Pf = Poblacion futura (hab.).
D = Dotacion (I/hab./dia).

B. Consumo maximo diario (Qmd)

El consumo méaximo diario correspondiente al dia de maximo
consumo de la serie de datos medidos, de igual manera en
ausencia de datos este igual se consigue mediante la aplicacion
de un coeficiente de variacion diaria.

Formula:

Qmd =Qm * K1 ... ... ... (7)
Donde:

Qmd= Consumo maximo diario (I/s).

Qm= Consumo promedio diario (I/s).
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K1= coeficiente de variacion diaria, normalmente se

aplica 1.3

C. Consumo maximo horario (Qmh)
Es el caudal maximo correspondiente a la hora de mayor
consumo en el dia de maximo consumo y se obtiene a partir

del caudal medio y un coeficiente de variacion horaria.

Formula:

Qmh=Qm *K2 ... ... ... (8)

Doénde:

Qmh = Consumo maximo horario (I/s).

Qmd = Consumo promedio diario (I/s).

K2 = coeficiente de variacion diaria, normalmente se

Aplica 1.5

2.2.10. Sistemas de abastecimiento de agua potable
Segun (Jimenes), 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, ya que como se sabe los seres humanos estamos
compuestos en un 70% de agua, por lo que este liquido es vital para la
supervivencia. Uno de los puntos principales de este capitulo, es
entender el término potable. EI agua potable es considerada aquella
que cumple con la norma establecida por la Organizacion Mundial de

la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales disueltas
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que debe contener el agua para adquirir la calidad de potable. Sin
embargo, una definicion aceptada generalmente es aquella que dice
que el agua potable es toda la que es “apta para consumo humano”, lo
que quiere decir que es posible beberla sin que cause dafios o
enfermedades al ser ingerida. La contaminacion del agua ocasionada
por aguas residuales municipales, es la principal causa de
enfermedades de tipo hidrico por los virus, bacterias y otros agentes
bioldgicos que contienen las heces fecales (excretas), sobre todo si son
de seres enfermos. Por tal motivo es indispensable conocer la calidad
del agua que se piense utilizar para el abastecimiento a una

poblacion.®®

2.2.10.1.Sistema de abastecimiento por gravedad sin

tratamiento

Segun (Barrios et al.), Son sistemas donde la fuente de
abastecimiento de agua es de buena calidad y no requiere
tratamiento complementario previo a su distribucion;
adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para
que el agua llegue hasta los usuarios. Las fuentes de
abastecimiento son aguas subterrdneas o subalveas. Las
primeras afloran a la superficie como manantiales y la
segunda es captada a través de galerias filtrantes. La
captacion, de manantiales puede ser de ladera o de fondo, y
para galerias filtrantes por drenes sub superficiales. En estos
sistemas, la desinfeccidn no es muy exigente, ya que el agua
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que ha sido filtrada en los estratos porosos del subsuelo,
presenta buena calidad bacterioldgica. Los sistemas por
gravedad sin tratamiento tienen una operacion bastante
simple, sin embargo, requieren un mantenimiento minimo
para garantizar el buen funcionamiento. Las ventajas de los

sistemas de gravedad sin tratamiento son:

o Bajo costo de inversion, operacion y mantenimiento.

o Requerimientos de operacion y mantenimiento
reducidos.

o No requiere operador especializado.

o Baja o nula contaminacion.®®

Captacioén

Conduccién

Reservorio

Redes de
Distribucién

Figura 05: Sistema de agua potable sin tratamiento.
Fuente: Lopéz R. (2010)
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2.2.10.2.Sistema de abastecimiento por gravedad con

tratamiento

Segun (Barrios et al.), Cuando las fuentes de abastecimiento
son aguas superficiales captadas en canales, acequias, rios,
etc., requieren ser clarificadas y desinfectadas antes de su
distribucion. Cuando no hay necesidad de bombear el agua,

los sistemas se denominan “por gravedad con tratamiento

(16)

Figura 06: Sistema de agua potable con tratamiento.

Fuente: Programa de agua Potable y alcantarillado.

2.2.10.3. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento
Estos sistemas también se abastecen con agua de buena
calidad que no requiere tratamiento previo a su consumo. Sin
embargo, el agua necesita ser bombeada para ser distribuida

al usuario final. Generalmente estan constituidos por pozos.
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Que requiere de personales capacitados para controlar y

poner en manteniendo el equipo de bombeo.®

Reservorio

Distribucién
Estacion de
Bombeo

Figura 07: Abastecimiento por bombeo sin tratamiento.
Fuente: Estrella G, Gonzales, A. (2014)

2.2.10.4. Sistema de abastecimiento por bombeo con tratamiento
Los sistemas por bombeo con tratamiento requieren tanto la
planta de tratamiento de agua para adecuar las caracteristicas
del agua a los requisitos de potabilidad, como un sistema de

bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final.®

2.2.11. Componentes de un sistema de agua Potable
Este sistema esta constituido por partes elementales que son el
complemento para un correcto funcionamiento del sistema de

abastecimiento de agua potable.

27



2.2.11.1. Captacion

Segln (Ayala et al.), la captacion es una estructura destinada
a recoger o extraer una determinada cantidad de agua de la
fuente que se ha seleccionado y descargarla en la
conduccién del sistema de agua potable, estas obras pueden
ser tanto para aguas superficiales como para subterraneas,
teniendo para estas Gltimas un disefio especial de captacion,
que pueden ser:

o Captacion en vertientes

o Captacion en galerias filtrantes

o Captacion en pozos someros 7

A. Tipos de Captacion
Para (Agusti), el primer elemento de cualquier sistema de
abastecimiento de agua es la captacion. Esta puede ser

de aguas superficiales o de aguas subterraneas.®®

-Fondo:

Segin  (Ministerio de  Vivienda  Construccién
Saneamiento), sefiala que: Cuando se capta agua que
emerge en terreno llano. La estructura de captacion es
una camara sin losa de fondo que rodea el punto de brote
del agua; consta de cadmara himeda que sirve para
almacenar el agua y regula el caudal al utilizarse y una
camara seca que protege las valvulas de control de salida,

rebose y limpia. 4
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-Ladera:
Cuando se realiza la proteccion de una vertiente que

aflora a una superficie tipo plano inclinado con caracter

puntual disperso.

Fuente: EPAM. (1992)

B. Componentes de la captacion

-Camara de proteccion

La captacion se puede hacer mediante cajas cerradas de
concreto reforzado o mamposteria denominadas cajas
colectora, por lo cual camara de proteccion deber tener
formas y demisiones las cuales deben estar de acuerdo a
la localizacion y las vertientes para poder permitir captar
el agua para el proyecto, la camara debe contar con una

losa removible y accesible.
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-Tuberias y accesorios

Segun (Aguero), las tuberia cumplen la funcion de
trasladar el agua de un lugar a otro , para el calculo del
didmetro de tuberia estara en funcién al caudal maximo
diario ,para estructuras de captacion deben preverse
valvulas, accesorios, tuberia de limpieza ,rebose, tapa de
inspeccion, al inicio de la tuberia de conduccion se
instalara su correspondiente canastilla.V

-Proteccién perimetral

La proteccion perimétrica o cerco, en las captaciones de
agua, cumplen una funcion muy importante, porque de
esa manera se protege el acceso a las personas o animales
que pueden de cualquier modo mesclar algun agente que
pueda mostrar indicios de contaminacion y poder dar a

la poblacion servida aguas de excelente calidad.

Figura 09: Proteccion perimetral de captacion.

Fuente: Unicef, Centro de Aguas y Saneamiento
Ambiental, Ministerio de Medio Ambiente y
Agua. (2008)



C. Criterios de disefio para captacion de ladera.
Segin (Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento), sefiala lo siguiente:
-Calculo de distancia y afloramiento y la cAmara
hameda (L):
Se necesitara conocer el la velocidad de pase y la perdida
de carga sobre el orificio de salida.
En primer lugar, se necesita la perdida de carga:

Formula:

v2
ho =0.051 — 9

Donde:
ho = Carga necesaria sobre el orificio de entrada (m)

72 = Velocidad de pase (se recomienda < 0.6 m/s

= Coeficiente de descarga (usualmente 0.8)

h = Perdida de carga para determinar la distancia

entre el afloramiento y la caja de captacion (L)

La distancia de afloramiento y cAmara hiumeda se

obtiene de la siguiente formula:

=h /0.30ue (12)
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-Célculo de ancho de la pantalla:

Para determinar el ancho de la pantalla es necesario
conocer el diametro y el numero de orificios que
permitiran fluir el agua desde la zona de afloramiento
hacia la cdmara himeda. Para el céalculo del didmetro de

la tuberia de entrada (D), se utilizan las siguientes

ecuaciones:
Formula:
x=V=*Ax* ... (13)
2 h)
X=Ax% Vi (14)
Dénde:

x = Caudal méximo de la fuente I/s
V =velocidad depaso (<0.6 m/s)
A = Area de la tuberia en m2
Cd = coeficiente de descarga (0.6 a 0.8)
g = aceleracion de la gravedad

h = carga sobre el centro del orificio.

Despejando:
2 x Tx*xD2
= v 1 cee e (15)
El diametro sera:
1
= (44) #5 e (16)
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-NUmero de orificios:
Se recomienda usar didmetros (D) menores o Iguales a
2". Si se obtuvieran didmetros mayores sera necesario
aumentar el nimero de orificios (NA).
Formula:
NA=( 1/ 2241 ..n...(17)

Donde:

NA = numero de orificios

D1 = &rea del diametro calculado

D2 = area del diametro asumido
Para el calculo del ancho de pantalla b, se calcula con la
siguiente expresion:
Formula:

b=2(6+D)+NA*D+3+Dx*(NA—1)..(18)
Donde:

= ancho de la pantalla (m)
= diametro del orificio (m)

NA = namero de orificios
-Altura de la camara humeda:
La altura total de la cAmara humeda se calcula con la

siguiente ecuacion:

Ht=A+B+H+D+E.....(19)

V2
H=156+,—.. .. (20)
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Donde:

A= Altura minima de 10 cm. que permite la
sedimentacion de la arena

B= Se considera la mitad del didmetro de la canastilla de
salida

H= Altura de agua sobre la canastilla (>30cm).

D = Desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua
de afloramiento y el nivel de agua de la camara
hdmeda (minimo 5 cm.).

E= Borde libre (minimo 30 cm.).

-Dimensionamiento de la canastilla:

Formula:

0.71% 0.38

D = h 0.71

D = Diametro en pulg.
Q = Gasto maximo de la fuente en I/s
.hf = Perdida de carga unitaria en m/m.
D. Criterios de disefio para captaciones de fondo
Para determinar la altura total de la camara himeda (Ht)

se consideran los siguientes elementos:

Ht=A+B+C+H+E...(22)
Donde:
A: Altura del filtro de 10 a 20 cm.

B: Se considera una altura minima de 10 cm.
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C: Se considera la mitad del diametro de la
canastilla de salida.
H: Altura de agua.
E: Bordo libre de 10 a 30 cm. ¥
2.2.11.2. Linea de conduccion.

Segun (Garcia), es la linea que transporta el agua desde la
captacion hasta el punto de entrega, que usualmente es el
reservorio de regulacion, pero eventualmente puede ser la
planta de tratamiento o puede ser directamente a la red de
distribucion cuando el caudal de conduccion corresponde al
caudal méaximo horario, lo que hace innecesario el
reservorio de regulacion. Solo se requiere un pequefio

reservorio para la cloracion.®

A. Estructuras complementarias:
-Valvulas de aire. - Segun (Garcia), se utiliza para
eliminar bolsones de aire en los lugares de
contrapendiente, que de no eliminarse produce
cavitaciones en la tuberia. Se debe colocar en el punto

mas alto de la tuberia. )

-Valvula de compuerta.- Segun (Garcia), se instalara al
inicio de la linea para el cierre del agua en caso se

requiera realizar reparaciones en la linea.®
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-Valvulas de purga.- Segun (Garcia) se utiliza en
sifones, en el punto mas bajo para eliminar

sedimentos.®®

-Camaras rompe-presion. - Segun (Vargas et al.), son
estructuras pequefias, su funcion principal es de reducir
la presion hidrostatica a cero u a la atmosfera local,

generando un nuevo nivel de agua. 9

. Criterios de disefio

-Relacién caudal, velocidad, area de la tuberia:

2
A=TO* .. (23)

D = diametro
A = area de la tuberia
-Caudal de disefio
El caudal de disefio para la linea de conduccion sera el
Qmd.
-Velocidades admisibles
Las velocidades en la linea de conduccién serdn minima

0.60m/s y maxima 5 m/s.

V=19735% —.....(23)

Q=elgastoenl/s

D :3%I diametro en pulg.



V = velocidad del flujo m/s

-Para el calculo de perdida unitaria:

Se usara la mas usada la de Hazen- Williams:

(4.87) (D
(1.85) (1.85)

Q=0.2785%* = .. (249)

Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (I/s).

hf = Perdida de carga unitaria (m/Km).

C = Coeficiente de Hazen - Williams
-Diametro
Es el tamarfio necesario para poder trasladar el caudal de

disefio podemos hallar de la siguiente formula:

0.71 038
D= B 021 i (25)
Donde:
D = Diametro de la tuberia (m)
Hf = Perdida de carga unitaria (m/Km)
Q = Caudal (l/s)
-Presion

Segun (Agiiero) en la linea de conduccidn, la presion
representa la cantidad de energia Gravitacional
contenida en el agua. En un tramo de tuberia que esta
Operando a tubo lleno, podemos plantear la ecuacion de

Bernoulli:@
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Formula:

1 p2 2 |2
v 41— 4 $ 2 4R (26)
Ly 2 2y

Doénde:

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

P/y = Altura o carga de presion "P esla presiéon
y el peso especifico del fluido" (m).

V = Velocidad media del punto considerado
(m/s).

Hf = Es la perdida de carga que se produce en

el tramode 1a2 (m).

Tabla N° 04: Clase de tuberia segun soporte de

presion.
CLASE  Presion maxima | Presién maxima
de prueba (m) de trabajo (m)
5 50 35
7.5 75 50
10 105 70
15 150 100

Fuente: NTP 399.002. (2015)

Tabla N° 05: Especificaciones técnicas tubos PVC-
U presion.
Didmet
ro

Nomina
I (pulg)

Diametro Didmetro | Espesor | Longitud

entero Interior | minimo total
(mm) (mm) (mm) Lt(m)

PN 5 bar (clase 5)

w
(0]



2 60.0 56.4 1.8 5
21/2 73.0 69.4 1.8 5
11/4 42.0 38.4 1.8 5
1172 48.0 44.4 1.8 5

2 60.0 55.4 2.2 5

Yo 21.0 174 1.8 5

Ya 26.5 22.9 1.8 5

1 33.0 29.4 1.8 5
1% 42.0 38.0 2.0 5
1% 48.0 43.4 2.3 5

2 60.0 54.2 2.9 5
2% 73.0 66.0 3.5 5

Fuente: NTP 399.002. (2015)

-Perdida de carga
Para calcular las pérdidas de cargas por friccién de
tuberias de conduccién existen la Darcy, Hazen

Williams y manning.
Ecuacion de Darcy: h = Vo e
(27)

hf = perdida de energia en m.

f = coeficiente de perdidas

L Y D =longitud y diametro de la tuberia (m)

V = velocidad media del flujo m/s




Polietileno, Asbesto cemento 140
Poli (cloruro de vidrio) (PVC) 150

Fuente: Norma 0OS.010

2.2.11.3. Reservorio

Este tipo de obra se realiza con la funcion de almacenar y
distribuir el agua que ha llegado de la captacion por la linea
de conduccion, Este tanque se realiza de acuerdo a la cantidad
de agua que se desea almacenar con el fin de abastecer a la
poblacion.

Es un tanque de almacenamiento y reserva de agua para
abastecer a la poblacion con las cantidades requeridas
diariamente, En los proyectos de agua potable mayormente
se usan los reservorios apoyados, que ya como algo empirico
tienen forma rectangular y circular, son construidos

directamente sobre la superficie del suelo.

Tubo de ventilacién

Vilvula de by pass

Figura 10: Reservorio de almacenamiento de agua potable

Fuente: Pérez L. (2016)
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A. Clases de reservorios de regulacion
o Reservorios apoyados.
o Reservorio enterrados o semi enterrados.
o Reservorios elevados.
Estos pueden ser Circulares, rectangulares y cuadrados.
B. Componentes del reservorio
-Valvula de entrada.-Para (Aglero), el diametro esta
definido por la tuberia de conduccion, debiendo estar
provista de una valvula compuerta de igual diametro antes
de la entrada al reservorio de almacenamiento; debe
proveerse de un by - pass para atender situaciones de
emergencia.®
-Valvula de Salida.- Para (Aguero), el diametro de la
tuberia de salida serd el correspondiente al diametro de la
linea de aduccidn, y debera estar provista de una valvula
compuerta que permita regular el abastecimiento de agua
a la poblacion.?
-Valvula de rebose. - Para (Aguero), la tuberia de limpia
debera tener un diametro tal que facilite la limpieza del
reservorio de almacenamiento en un periodo no mayor de
2 horas. Esta tuberia serd provista de una valvula

compuerta. La tuberia de rebose se conectara con descarga

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

cualquier momento. ¢

BY — PASS.- Para (Agliero), Se instalara una tuberia con

una conexion directa entre la entrada y la salida, de manera

que cuando se cierre la tuberia de entrada al reservorio de

almacenamiento, el caudal ingrese directamente a la linea

de aduccidn. Esta constara de una valvula compuerta que

permita el control del flujo de agua con fines de

mantenimiento y limpieza del reservorio. Y

-Caseta 0 camara de valvulas. - Es una pequefa

estructura adosada al reservorio de concreto simple que

Ileva una tapa metélica como proteccién y cuidado a las

vélvulas de control.

C. Criterios de disefio

-Volumen. - El volumen de almacenamiento sera el 25%
de la demanda diaria promedio anual siempre que el
suministro de agua de la fuente sea continuo, si el
suministro de descontinuo la capacidad serd como

minimo del 30% del Qm.

V= %025...... (28)
V = volumen de reservorio considerando el 25% del Qm.
-Calculo del volumen de reserva:

V. o=7% >« % 86400 ... ... .. (29)
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-Célculo del tiempo de llenado

Doénde:

TII: Tiempo de llenado (seg)
VR: Volumen del reservorio (m3)

Qmd: Caudal maximo diario (m3/s)
-Tiempo de vaciado del reservorio

Segun (Garcia), se recomienda un tiempo maximo de 4
horas que depende basicamente de la carga hidraulica y

diametro del tubo de salida.™®

Para determinar el tiempo se usa la relacion siguiente:

Donde:
Tv = tiempo de vaciado en segundos
S = &rea tanque (m2).
h = carga hidraulica (m).
C = coeficiente (0.6 - 0.65).
A = area tubo desague (m2).
g = aceleracion gravedad (9.81 m/seg.2).

e. Dimensionamiento
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-Dimensionamiento
Una vez determinado el volumen del reservorio se hace el
dimensionamiento del ancho de la pared, altura de agua,

borde libre, y la altura total del reservorio.

2.2.11.4. Linea de a Aduccién
Segun (Garcia), la linea de aduccion es la linea entre el
reservorio Yy el inicio de la red de distribucion. El caudal de

conduccién es el maximo horario.9

Figura 11: Linea de aduccion

Fuente: Municipalidad distrital de Shapaja.

A. Criterios de disefio
-Didametro
El didmetro de la tuberia de aduccidn es la que saldra del

reservorio hacia las lineas de distribucion.
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-Caudal de disefio
El caudal de disefio para la linea de conduccion es el
caudal méximo horario.
-Velocidad
Para tuberias rugosas con régimen en transicion o
turbulento y agua a presion (Recomendada para didmetros
cuyo valor oscila entre los 50 y 3.500 mm).
V= 0.355C 063 % 0.54 wweeersseeer (32)

Donde:

V = Velocidad de circulacién del agua.

D = Diametro interior de la tuberia.

h = Pérdida de carga unitaria en la tuberia.

C: coeficiente

2.2.11.5. Red de distribucion
Para la (Comision Nacional del Agua). Es el conjunto de
tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua desde
tanques de servicio o de distribucién hasta la toma
domiciliaria o el hidrantes puablicos. Su finalidad es
proporcionar agua a los usuarios para consumo domeéstico,
publico, comercial, industrial y para condiciones
extraordinarias como el extinguir incendios. La red debe

proporcionar este servicio todo el tiempo, en cantidad
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suficiente, con la calidad requerida y a una presion

adecuada.®V

A. Tipos de Red de distribucion
-Redes abiertas
Para (Fernandez), las redes de distribucion abiertas o
ramificadas, tienen como caracteristica que el agua
discurre siempre en el mismo sentido. Se componen
esencialmente de tuberias primarias, las cuales se
ramifican en conducciones secundarias y éstas, a su vez,

se ramifican también en ramales terciarios.

Figura 12: Redes abiertas

Fuente: Tutoriales ingenieria civil. (2017)

El caudal del ramal sera:

* > ... (33)

Donde:
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=caudal en cada ramal en I/s
= caudal de grifo (I/s),>10l/s

= coeficiente de simultaneidad entre 0.2 a 1
ventajas:

o Ser el més sencillo de calcular.

Desventajas:
o Una rotura puede originar el entorpecimiento e
incluso el corte general.

o Los extremos o finales de la ramificacion presentan

el inconveniente de que el agua queda estancada

o Laeconomia que resulta del menor desarrollo es

mas bien aparente que real. 2

-Redes cerradas

Para (Fernandez), en las redes malladas, las tuberias

principales se comunican unas con otras, formando

circuitos cerrados.

Figura 13: Redes cerradas
Fuente: Uﬁfm. (2010)



Ventajas
o Libertad en el sentido de la circulacion del agua.
o Mejor reparticion de la presion.
o Mayor seguridad en el servicio

o El'montaje de la red, resulta méas caro que cuando se

trata de un montaje de red ramificada. 2

B. Criterios de disefo
- Diametros

Segin (Ministerio de Vivienda Construccién vy
Saneamiento) sefiala: Los diametros minimos en tuberias
principales para redes abiertas se admite un diametro de
20mm (3/4") y en redes cerradas deben ser de 25mm (1”).
(14)

- Caudal de disefio

Las redes de distribucion se disefiaran con el caudal

maximo horario

- Velocidades admisibles

La velocidad minima no sera mayor de 0.60m /s, y no de
debera ser inferior a 0.30 m/s. La velocidad méaxima

admisible sera de 3m/s. 14

- Presiones de servicio
La presion minima de servicio no cualquier punto de la
red o linea de alimentacion de agua no serd menor de

5m.c.a y la presion estética no sera mayor de 60m.c.a
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C. Valvulas de interrupcion
Son valvulas que tienen la funcion de permitir o impedir
el flujo el agua en la tuberia dentro de ellas tenemos:
Véalvula compuerta, Valvula compuerta, Valvulas

reductoras de presion. @4

Figura 14: Valvula reductor de presion.
Fuente: Amazon.es. (2020)

D. Valvulas de control
En todo sistema de distribucion se deben contar con
valvulas de control o también denominados valvulas
compuertas instalados a lo largo de la red, para aislar
sectores en caso de roturas de tuberias y poder abastecer a
la poblaciobn o para atender las actividades de

mantenimiento de las redes. 9
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Figura 15: Valvula compuerta
Fuente: Promart. (2020)

2.2.12. Condicion Sanitaria

Los seres humanos en diferentes actividades que realizan durante su
vida tienen la necesidad de tener una buena salud por ese motivo hasta
la zona rural mas alejado los pobladores deben tener un servicio de

agua que cumpla con los requisitos del ministerio de salud.

22.12.1. Factores causales que afectan la condicion sanitaria
Segun (Ministerio de economia y finanzas), los factores
causales identificados son los siguientes:

o Infraestructura de saneamiento mal utilizada,

deteriorada o inexistente.

o Pobre o nula gestion del servicio.

o Escasez o no disponibilidad de fuentes de

abastecimiento de agua.
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o Dispersion de las poblaciones (estrategia de ocupacion
del territorio).

o Inadecuada manipulacion del agua.

o Ausencia de proveedores de infraestructura y
accesorios rurales.

o Contaminacion de fuentes.

o Ausencia de gestores de los servicios.

o Inversion en infraestructura sin sostenibilidad (agua en
cantidad y calidad adecuadas)

o Escaso conocimiento/ costumbres ciudadanas hacia el
uso racional del agua, con vision integrada. ¥

2.2.12.2. Factores a tomar en cuenta para la mejora de la condicion
sanitaria.
A. Calidad del servicio de agua potable.

Segun (Organizacion Mundial de la Salud), la calidad del

agua potable preocupa en paises en desarrollo y

desarrollados de todo el mundo, por su repercusién en la

salud de la poblacién, los agentes infecciosos, los productos

quimicos toxicos y la contaminacion radioldgica son

factores de riesgo, la experiencia pone de manifiesto el

valor de los enfoques de gestion preventivos que abarcan

desde los recursos hidricos al consumidor. ¢4
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Figura 16: Extraccion de muestra para determinar en
laboratorio la calidad del agua.

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

. Cantidad del servicio de agua potable.
Es la cantidad de agua que brota desde el sub suelo en
un manantial, para ser trasportado hacia la poblacion
mediante tuberias satisfaciendo lo minimo a la
poblacion.

. Continuidad del servicio de agua potable.
Es la permanencia de agua potable que se brinda a la
poblacion ya sea de 24 horas a menos.

. Cobertura del servicio de agua potable.
Segun (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), En
el afio movil febrero 2017-enero 2018, el 10,6% de la
poblacion total del pais, no accede a agua por red publica,
es decir, se abastecen de agua de otras formas: camion
cisterna (1,2%), pozo (2,0%), rio, acequia, manantial

(4,0%) y otros (3,3%). @)
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Figura 17: Cobertura de agua potabilizada.
Fuente: Descalcificador. (2017)
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Hipotesis

No aplica
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IV. Metodologia
4.1. Disefio de la Investigacion.
El tipo de la investigacion fue correlacional, porque no se alterd lo mas
minimo el lugar estudiado. EI nivel de investigacion, fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque 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
Xi: Disefio Sistema de abastecimiento de agua potable.
Oi: Resultado.

Yi: Incidencia para la condicion sanitaria

4.2. Poblacién y muestra:
4.2.1. Poblacion:
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 de la localidad de Pauchos.
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4.3. Definicidn y operacionalizacion de variables
Cuadro 1. Definicion y operacionalizacion de variables

Se determina a un conjunto |Se aplicara un disefio el cual - Aforo de fuente

- - Captacion - Tipo de manantial
de componentes los cuales| determine los 5 componentes P P

- Cota de fuente

serviran de mucha ayuda a| del sistema desde la

- Linea de - Tipo de terreno
los pobladores para su| captacion hasta las redes de| Diagndstico del conduccién - Tipo de linea de condL
beneficio, garantizandolo asi' distribucion por medio de sistema de

, : - _ - Reservori - Lugar del reservori
agua a la poblacion de| fichas técnicas por| abastecimiento de SSCrvorio ugar del reservorio
- Tipo de suelo

manera eficiente| reglamentos vigentes. agua potable

- Linea de Aduccion | - Tipo de terreno

considerando la  calidad - Tipo de linea de condu

(desde el punto.de vista - Red de Distribucion | - Distribucion de vivien

fisico, quimico y - Tipo de terreno

bacteriologico), cantidad,

continuidad y confiabilidad - Captacion - Camara himeda

- Camara seca

VARIABLE INDEPENDIENTE

de esta.!! _, .
- Proteccion de aflorami

- Clase de tuberia.
56

- Linea de - Diametro de tuberia.

Conduccién - Presion.

ENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
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agua potable

- Linea de Aduccion

- Clase de tuberia.
- Diametro de tuberia.
- Presion.

- Valwulas.

- Red de Distribucion

- Clase de tuberia.
- Diametro de tuberia.
- Presion.

- Caudal maximo horar;i

ICIDENCIA DE LA CONDICION SANITARIA DE LA

POBLACION

VARIABLE DEPENDIENTE

Se determina a la condicién
que se puede determinar de
manera facil, se dara a traves
del estado en como se
encuentre la poblacién ya
que de ello se determina la
calidad del agua y su sistema
de eliminacion de

excretos'".2°

Se implementara reglamentos

vigentes como: Reglamentc
de Ministerio de Vivienda
Construccién y Saneamiento
(MVCS), Direccion General

de Salud Ambiental

(DIGESA), Sistema de
Informacién  Regional e
Agua y Saneamientc
(SIRAS).

—

Condicion

sanitaria

- Cobertura - Vivier
- Cau
- Cantidad - Cq
- Continuidad - Determine
- Tiemg

- Calidad del agua
- Ni
- Com
- Analisis, qui
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4.4. Técnicas e instrumentos de Recoleccién 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 analisis.

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 llamada ficha técnica, en este caso se hizo uso
de una ficha que fue elaborada por el ministerio de vivienda
construccion y saneamiento, adicionalmente se prepar0 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
desenvolvio como se indica a continuacion:

Se desarrollé 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 DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS, DISTRITO DE

POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA, DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA SUINCIDENCIA EN LA CONDICION

Problema

Objetivos

SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

Marco Teéricoy Conceptual

Metodologia

Referencias
Bibliograficas

Caracterizacion
del problema:

La
Pauchos no cuenta

localidad de

con un sistema

propio para que se

pueda abastecer
por ello se opté
por el disefio de
los componentes

para que asi los

pobladores tengan

accesibilidad a
agua de buena
calidad.

Objetivo General:

Disefiar el sistema de
de
agua potable para la

abastecimiento

mejora de la
condicién sanitaria
de la localidad de
Pauchos, distrito de
Pomabamba,
provincia de
Pomabamba,
departamento de
Ancash - 2020.
Objetivos
Especificos:
Diagnosticar el
sistema de
abastecimiento de

agua potable de la
localidad de Pauchos,
distrito de
Pomabamba,

Antecedentes:
Antecedentes locales.
Antecedentes Nacionales.

Antecedentes Internacionales.

Bases Teoéricas:

El agua.

Agua potable.

Caudal.

Poblacién.

Sistemas de abastecimiento
agua potable.

Tipos de sistemas de
abastecimiento de agua
potable.

Componentes de un
abastecimiento de agua
potable.

Captacion

Linea de conduccién
Reservorio

Linea de aduccidn

Tipoy Nivel de investigacion.
La de

correlacional investigador

investigacion es tipo

ya que el

recogio los datos en campo sin ser
alterarlos EIl nivel de investigacion,
fue de caracter cualitativo y

cuantitativo.

La poblaciéon y muestra.
La poblacién 'y
investigacién estuvo compuesta Por

muestra de la
el sistema de abastecimiento de agua
potable de la localidad de Pauchos,
distrito de Pomabamba, provincia de
Pomabamba, de
Ancash - 2020.

departamento

Definicién y operacionalizaciéon de
las variables:

Técnicas e Instrumentos
Plan de Analisis

Matriz de consistencia
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CA, Morillo Morales
W F. Redisefo 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
Rumifiahui, provincia
de Pichincha.
[Internet]. Universidad
Central del Ecuador;
2018: Disponible en:

http://www.dspace.uce
.edu.ec/handle/25000/
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Enunciado del
problema:

¢ El disefio de
sistemas de
abastecimiento de
agua potable de la
localidad de
Pauchos, distrito
de Pomabamba,
provincia de
Pomabamba,
departamento de
Ancash mejoraréa
la incidencia en la
condicion
sanitaria de la
poblaciéon - 20207?

provincia de
Pomabamba,
departamento de
Ancash - 2020.
Determinar el disefio
del sistema de
abastecimiento de
agua potable de la
localidad de Pauchos,
distrito de
Pomabamba,
provincia de
Pomabamba,
departamento de
Ancash - 2020
Conocer laincidencia
en la condicion
sanitaria de la
localidad de Pauchos,
distrito de
Pomabamba,
provincia de
Pomabamba,
departamento de
Ancash - 2020.

Redes de distribucion
Condiciones sanitarias

Principios éticos.

Principios éticos:
-Responsabilidad Social.

-Veracidad de la informacién.

-Responsabilidad Ambiental.

capacidad del sistema
de abastecimiento de
agua potable,conapro
vechamiento dea
guas subterrdneas, enal
dea Valle
Asuncion Mita, Jutiapa
(2005-2009)

central Guatemala de

Nuevo,

campus

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: elaboracién 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 tendra 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 de la localidad
de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash - 2020.
Cuadro 3. Diagnostico de la captacion

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION
Cota 3725.00 m.s.n.m.
Tipo de Captacion Ladera

El caudal es 6ptimo para el disefio y
Aforo de Fuente L .
abastecimiento de la localidad.

Se tiene un 4rea fuera de riesgo para el

Area disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable.
Tipo de Suelo Arcillosos limoso
Tipo de Manantial Subterrdnea

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 4. Diagndstico de la linea de conduccién

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION

Tipo de linea de conduccién Por gravedad
Longitud de tramo 1050 m
Tipo de suelo Arcillosos limoso
Tipo de tuberia Clase 10
Tipo de terreno Accidentado

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro 5. Diagnédstico de reservorio

COMPONENTE INDICADORES DESCRIPCION
. Si se cuenta con un &area libre y es accesible
Area libre . .
para el disefio que se va a realizar
Tipo de suelo Arcillosos
Cota 3395.677
Tipo de terreno Llano

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 6. diagnostico de la linea de conduccion

COMPONENTE INDICADORES

Tipo de linea de aduccién

DESCRIPCION

Por gravedad

Longitud de tramo

200 m

Tipo de suelo

Arcillosos limoso

Tipo de tuberia

Clase 10

Tipo de terreno

Accidentado

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 7. Diagnoéstico de la red de distribucién

DESCRIPCION

COMPONENTE INDICADORES

Distribucion de viviendas Red abierta

Tipo de terreno Accidentado
Cota promedio 3425.00
Tipo de suelo Arcillosos 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 de la localidad de
Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento
de Ancash - 2020.

Tabla 1. Disefio de la captacion de manantial de ladera

Fuente: elaboracidn propia

Gasto Maximo de la Fuente: 1.23 /s
Gasto Minimo de la Fuente: 053 /s
Gasto Maximo Diario: 0.351/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): | 2.0 pulg
Numero de orificios: | 3 orificios
Ancho de la pantalla: | 1.10 m

2) Célculo de la distancia entre el punto de
afloramiento y la camara humeda:

L={1.238m

3) Altura de la camara humeda:

Ht=| 1.00 m
Tuberia de salida= | 1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla: | 2 pulg
Longitud de la Canastilla: | 15.0 cm
NUmero de ranuras : | 115 ranuras

5) Calculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose: | 1.5 pulg

Tuberia de Limpieza: | 1.5 pulg
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Gasto Maximo de la Fuente: 0.45 I/s

Gasto Minimo de la Fuente: 0.18 I/s

Gasto Maximo Diario: 0.45 |/s

1) Determinacion del ancho de la pantalla:

Diametro Tub. Ingreso (orificios): | 2.0 pulg

Namero de orificios: | 2 orificios

Ancho de la pantalla: | 0 90 m

2) Calculo de la distancia entre el punto de afloramientoy
la camara humeda:

L=1]1.238 m

3) Altura de la camara humeda:

Ht=| 1.00 m

Tuberia de salida= | 1 00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla: | 2 pulg

Longitud de la Canastilla: | 15.0 cm

Numero de ranuras : | 115 ranuras

5) Célculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose: | 1.5 pulg

Tuberfa de Limpieza: | 1 5 pulg
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Gasto Maximo de la Fuente:

0.451/s
Gasto Minimo de la Fuente: 0.22 /s
Gasto Maximo Diario: 037 /s

1) Determinacién del ancho de la pantalla:

Didmetro Tub. Ingreso (orificios): | 2.0 pulg
Numero de orificios: | 2 orificios
Ancho de la pantalla: | .90 m

2) Célculo de la distancia entre el punto de
afloramiento y la camara humeda:

L=

1.238 m

3) Altura de la camara humeda:

Ht=

1.00 m

Tuberia de salida=

1.00 plg

4) Dimensionamiento de la Canastilla:

Diametro de la Canastilla:

2 pulg

Longitud de la Canastilla:

15.0cm

NUmero de ranuras :

115 ranuras

5) Calculo de Rebose y Limpia:

Tuberia de Rebose:

1.5 pulg

Tuberia de Limpieza:

1.5 pulg
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Tabla 2. Disefio de linea de conducciodn

LINEA DE CONDUCCION

Elemento Nivel Dinamico | Longit Caudal Pendient Diam
INICIO EIN ug Longitud | o Diametr Comer.ci Velocida Hf H. Presio |Secto
COTA COTA d (K (m) S oen" d Flujo Piezométrica| n r
INICIO FIN (Km) tramo a
CE-01 CRE-01 3729.99 3696.68 0.32 315.20 0.62 105.68 0.94 1 1.22 23.97 [3706.02 9.34
CE-02 CRE-02 3713.94 3707.84 0.04 44.60 0.57 136.77 0.86 1 1.12 2.90 3711.04 3.20
CE-03 CRE-02 3714.16 3707.84 0.06 55.96 0.73 112.94 0.98 1 1.44 5.76 3708.40 0.56
CP-04 CRP-01 3690.00 3676.16 0.17 168.45 1.23 82.17 1.28 11/2 1.08 6.32 3683.69 78518 8
CE-05 CRP-01 3685.19 3676.16 0.13 130.80 0.53 69.04 0.96 1 1.05 7.44 3677.75 1.59 x
CRE-02 CRE-01 3707.84 3696.68 0.20 203.16 1.30 54.93 1.42 11/2 1.14 8.44 3699.40 2.72 '9
CRE-01 CR-02 3729.99 3646.90 0.39 394.54 1.92 210.60 1.25 11/2 1.68 33.72 |3696.27 49.37 8
CRP-01 CR-02 3676.16 3646.90 0.31 305.06 1.76 95.92 1.42 11/2 1.54 22.19 [3653.97 7.07 %]
CR-02 CRE-03 3646.90 3611.17 0.24 238.89 3.68 149.57 1.71 2 1/2 1.16 5.65 3641.25 30.08
CRE-03 CRE-04 3611.17 3550.62 0.70 695.54 3.68 87.05 1.92 2 1/2 1.16 16.46 [3594.71 44.09
CRE-04 DCP-01 3550.62 3496.34 0.34 336.70 3.68 161.21 1.69 2 1/2 1.16 7.97 3542.65 46.31
DCP-01 RESERVORIO [3496.34 3395.68 0.44 435.70 1.00 231.03 0.96 1 1.97 80.24 |[3416.10 20.42
V=10M3
DCP-01 CRPP-01 3496.34 3395.93 0.32 321.42 2.68 312.39 1.31 1 1/2 2.35 50.90 [3445.44 49.51
CRPP-01 CRE-06 3395.93 3251.13 0.58 575.53 2.68 251.59 1.37 1 1/2 2.35 91.15 ([3304.78 53.65
(o]
CRE-06 CRE-07 3251.13 3190.00 0.22 222.69 2.68 274.51 1.34 11/2 2.35 35.27 |3215.86 25.86 o
o
CRE-07 RESERVORIO [3190.00 3107.60 0.17 174.40 2.68 472.48 1.20 11/2 2.35 27.62 |[3162.38 54.78 E
V=40M3 8
CP-06 NODO G 3171.37 3166.29 0.09 85.10 0.45 59.69 0.93 1 0.89 3.58 3167.79 1.50 wn
CP-07 NODO G 3167.91 3166.29 0.03 31.90 0.39 50.78 0.91 1 0.77 1.03 3166.88 0.59
NODO G RESERVORIO [3166.29 3107.60 0.16 155.80 0.84 376.70 0.81 1 1.66 20.78 |[3145.51 37.91
V=40M3

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 3. Disefio de Reservorio de 40 m3

APOYADOS ‘

V =40 M3

AMBITO GEOGRAFICO

1 Regi6on del Proyecto SIERRA
PERIODOS DE DISENO

ID COMPONENTES S UNIDAD REFERENCIA, CRITERIO O CALCULO

DISENO '

2 Fuente de abastecimiento 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

3 Obra de captacion 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

4 Pozos 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

5 Planta de tratamiento de agua para consumo humano 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

6 Reservorio 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

7 Tuberfas de Conduccién, impulsién y distribucién 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

8 Estacion de bombeo 20 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

9 | Equipos de bombeo 10 afos Referencia 1, Capitulo 11l item 2 inciso 2.2

10 | unidad béasica de saneamiento (UBS-AH, -C, -CC) 10 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2

11 | unidad béasica de saneamiento (UBS-HSV) 5 afios Referencia 1, Capitulo Ill item 2 inciso 2.2
POBLACION DE DISENO

ID PARAMETROS BASICOS DE DISERNO cobico | PATORDE UNIDAD REFERENCIA, CRITERIO O CALCULO

12 o o 130% . . Datc_> dc_a proyegto, R_eferencia 1, Capitulo Il item 3, tasa de

Tasa de crecimiento aritmético t adimensional | crecimiento aritmético

13 | Poblacidn inicial Po 1,158.00 hab Dato proyecto

14 | N° viviendas existentes Nve 113.00 und Dato proyecto

15 | Densidad de vivienda D 10.25 hab/viv Dato proyecto

16 | Caobertura de agua potable proyectada Cp 100% adimensional | Dato proyecto

17 | Namero de estudiantes de Primaria Ep 100 estudiantes | Dato proyecto

18 | Numero de estudiantes de Secundaria y superior Es 50 estudiantes | Dato proyecto

19 | periodo de disefio Estacion de bombeo (Cisterna) pb 20 afios Referencia 1, Capitulo |11 item 2 inciso 2.2

20 | Periodo de disefio Equipos de Bombeo pe 10 afios Referencia 1, Capitulo 111 item 2 inciso 2.2

21 | Poblacion afio 10 P10 1,309 hab =(13)*(1+(12)*10)

22 | Poblacién afio 20 P20 1,459 hab =(13)*(1+(12)*20)
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DOTACION DE AGUA SEGUN OPCION DE SANEAMIENTO

D DOTéECécl)gNS%GUN SIN ARRASTRE CSPDéi Eﬁ?(T:ORE
- HIDRAULICO ¢
INSTITUCIONES CODIGO | Y rHABDIA LT/HAB/DIA REFERENCIA, CRITERIO O CALCULO
23 Costa Reg 60 90 Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2 tabla 1
24 Sierra Reg 50 80 Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2 tabla 1
25 Selva Reg 70 100 Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2 tabla 1
26 Educacion primaria Dep 2 Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2
0
27 Educacion secundaria y superior Des 2 Referencia 1, Capitulo 111 item 5 inciso 5.2
5
ARIACIONES DE CONSUMO|
A A . . DATOS DE _
ip| PARAMETROSSASICOSDE 1 copico | ForRMULA DISENG. | UNIDAD REFERENCIA, CRITERIO O CALCULO
28 | Coef. variacion maximo diario K1 K1 Dato 1.3 adimensional | Referencia 1, Capitulo 111 item 7 inciso 7.1
29 | Coef variacion maximo horario K2 K2 Dato 2 adimensional | Referencia 1, Capitulo 111 item 7 inciso 7.2
Volumen |de | almacenamiento por o 0 Referencia 1 Capitulo V item 5 inciso 5.4. El 25% del Qp y
e regulacion Vrg Dato 25% & fuente de agua continuo;
Referencia 1, Capitulo V, item 5.1 y 5.2, en casos de
] emergencia, suspension temporal de la fuente de
31 ?gg;l:\r/r;en L eliete por Vs Dato 0% % abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta
tratamiento. Referencia 2, Norma OS.03 item 4.3 De ser
el caso, deberd justificarse.
32 | Perdidas en el sistema Vrs Dato 25% %
A . A . . . A A
Caudal promedio anual Qp (afio 20) Q Qp=(P20* Reg =+ I/s - HERTE DOy A8y TN B400N (1 (52)
¢} P | Ep*Dep + Es*Des / 86400) / (1-Vrs) | 1.85
Caudal maximo diario anual Qmd (afio =(33) * (28
34 | 20) Qmd( Qm. | omd=Qp *K1 2.41 I/s (33) *(28)
35 | Caudal méximo horario anual (afio 20) Qma | Qma=Qp*K2 3.70 I/s =(33) *(29)
Volumen de reservorio afio 20 Qma | Qma=Qp *86.4*Vrg 40.00 m3 =(33) *86.4 *(30)
. - Qp=(P10* Reg +
. Caudal promedio anual Qp (afio 10) Qp Ep*Dep + Es*Des / 86400) / (1-Vrs) | 1.67 I/s
Caudal mé&ximo diario anual Qmd (afio
10) QI Qmd Qmd = Qp * K1 217 I/s
Caudal méximo horario anual (afio 10) Qma | Qma=Qp*K2 \ 3.33 I/s
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DIMENSIONAMIENTO

37 | Ancho interno b Dato 5 m asumido
38 | Largo interno I Dato 5 m asumido
39 | Altura atil de agua h 1.60
Distancia vertical eje salida y fondo : Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4. Para
40 - hi Dato 0.15 m . - . . ;
reservorio instalacion de canastilla y evitar entrada de sedimentos
41 | Altura total de agua 1.75
42 Relacion del ancho de la base y la i j=b/h 286 adimension Referencia 3: (b)/(h) entre 0.5 y 3 OK
altura (b/h) ' al ) '
MBITO GEOGRAFICO
Distancia vertical techo reservorio y eje tubo de Referencia 1 capitulo Ilitem 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma
ingreso de agua IS 010 item 2.4 Almacenamiento y regulacién Inciso i
43 k Dato
0.00 m
Distancia vertical entre eje tubo de rebose y eje Referencia 1 capitulo I1item 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS
44 | . | Dato 0.20 m - : Iy L
ingreso de agua 010 Item 2.4 Almacenamiento y regulacion Inciso j
Distancia vertical entre eje tubo de rebose y nivel Referencia 1 capitulo Ilitem 1.1, parrafo 4. Referencia 2, Norma IS
45 - m Dato 0.10 m - : L .
maximo de agua 010 Item 2.4 Almacenamiento y regulacion Inciso k
46 Altura total interna H H=h+(k+I+ 205 m
m)
INSTALACIONES HIDRAULICAS
47 Diametro de ingreso De Dato 212 nulg Referenc_[a 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o disefio de linea de
conduccion
48 Diametro salida Ds Dato 3 pulg Referenc_lg 1: Capitulo Item 2 Inciso 2.3 y 2.4 o disefio de linea
de aduccién
Diametro de rebose Referencia 1 capitulo 11 item 1.1, parrafo 4.Referencia 2, Norma IS
) Dr Dato 4 pulg 010 item 2.4 inciso m
Limpia: Tiempo de vaciado asumido (segundos) 1800
Limpia: Calculo de diametro 4.1
Diametro de limpia . . . L -
50 P DI Dato 4 pulg Referencia 1, Capitulo V item 5 inciso 5.4 "debe permitir el
Diametro de ventilacion Dv Dato 4 pulg vaciado en maximo en 2 horas
Cantidad de ventilacion Cv Dato 2 unidad
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DIMENSIONAMIENTO DE CANASTILLA

2 : Didmetro Interno PVC: 1" = (33-2*1.8) mm, 1 1/2" = (48-2*2.3)

51 | Diametro de salida Dsc Dato 80.10 mm mm, 2" = (60-2*2.9) mm, 3" = (88.5-2%4.2) mm
52 L_qngitud de_canastilla sea mayor a 3 veces ¢ Dato 5 veces Se adopta 5 veces

diametro salida y menor a 6 Dc
53 | Longitud de canastilla Lc Lc=Dsc*c 400.50 mm
54 | Area de Ranuras Ar Dato 38.48 mm2 Radio de 7 mm
55 | Didmetro canastilla =2 veces diametro de salida Dc Dc=2 *Dsc 160.20 mm
56 | Longitud de circunferencia canastilla pc pc=pi *Dc 503.28 mm
57 | NUmero de ranuras en diametro canastilla Nr Nr=pc/ 15 33 ranuras

espaciados 15 mm

Area total de ranuras = dos veces el area de la At=2*pi*(
& tuberia de salida At Dsc2) /4 10078 mm2
59 | Namero total de ranuras R R=At/Ar 261.00 ranuras
60 | NUmero de filas transversal a canastilla F F=R/Nr 8.00 filas
61 | Espacios libres en los extremos 0 Dato 20 mm
62 | Espaciamiento de perforaciones longitudinal al tubo S s=(Lc-0)/F 48.00 mm

Fuente: elaboracioén propia
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Tabla 4. Disefio de red de distribucion

Descripcion

Disefio hidraulico

Resultados

Red ramificada (redes abiertas).

Velocidad minima 0,30 m/s.
Rango de velocidad 0,5-1,00 m/s.
Velocidad méaxima 3 mis.

Presion minima 5-8m.ca
Presidn estatica 30 -40m.c.a.
Diametros minimos de las tuberias 25mm (17),
Redes abiertas 20mm (34"
Diametros 15020 mm
Conexiones de las piletas 20 mm

Conexién domiciliaria, con tuberia

DN 1/2" PVC SP, C -10

Conexion para instituciones, con tuberia

DN 3/4"PVC SP, C -10

Caja de conexidn

0.50x0.30x0.35m

Tapa termoplastica

0.20x0.30m.

Fuente: elaboracion propia
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3.- Dando respuesta al tercer objetivo especifico: Conocer la incidencia
en la condicion sanitarian de la localidad de Pauchos, distrito de
Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash - 2020.

Tabla 5. Evaluacién de la cobertura

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS, DISTRITO DE
POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

MGTR. LEON DE LOS RiOS, GONZALO MIGUEL

SAAVEDRA ROJAS, EDIZON

A) COBERTURA

1. ¢ Cuantas familia se benfician con el agua potable?

Costa 60 90
Sierra 50 80
Selva 70 100

EL EMPUJE 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 Dotacion: 80

Para el célculo de la variable "cobertura" (V1) se utilizara la siguiente formula

Férmula:

N° de personas atendibles Cob = Qmin * 86,400 / D = 994 A ( personas)
N° de personas atendibles Cob = Promedio x Familias = 114 B ( personas)
Vi=4

Fuente : Direccion regional de viviendas de construccion y saneamiento, SIRAS Y CARE
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n OO Huvmm

Grafico 1. Estado de la cobertura

ESTADO DE LA COBERTURA

BUENO |4

REGULAR|3

BAJO |2

MUY BAJO|1
COBERTURA

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 6. Evaluacion de la cantidad de agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS, DISTRITO DE
POMABAMBA, PROVINCIA DE POMABAMBA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

SAAVEDRA ROJAS, EDIZON

B) CANTIDAD DE AGUA

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

3. ¢Cuantas conexiones domiciliarias tiene su sistema ?

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

s | N ]| x_

5. ¢ Cuantas piletas pubicas tiene su sistema?

0
EL EMPUJE DE V2"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
Conexiones domiciliarias = 98 Promedio de integrantes = 2
Datos: Dotacion = 80 Familias beneficiarias = 89
Caudal Min 0.59 Piletas publicas = 0

Para el célculo se utilizara la dotacién "D"

Férmula:

Conex. XProme. X/ Dot x 1.3 = Respuesta 3
11858 P
Volumen demandado Pile. X (Fami. X Conex.)x Prom x Respuesta 4
Dot x 1,3=0
Sumar 3 + 4 Respuesta c
Volumen ofertado Sequia x 86,400 = 50978 Respuesta d
V2 =4

Fuente : Direccion regional de viviendas de construccion y saneamiento, SIRAS Y CARE
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Grafico 2. Estado de la cantidad de agua

ESTADO DE LA CANTIDAD DE AGUA
4

BUENO |4

REGULAR (3

BAJO (2

MUY BAJO|1

COBERTURA

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 7. Evaluacién de continuidad del servicio

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS, DISTRITO DE
POMABAMBA, PROVINCIA DEPOMABAMBA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA LA MEJORA DE LA
CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

SAAVEDRA ROJAS, EDIZON

C) CONTINUIDAD DEL SERVICIO

6. ¢Como son Isa fuentes de agua?

Nombre de la fuente

Pauchos

Descripcion

Permanente ‘ Bajo cantidad pero no seca Seco totalmente

7. ¢En los dltimos doce (12) meses, cuanto tiempo han tenido el senicio de agua?
Todo el dia durante todo el afio Por horas soélo en épocas de sequia
Por horas todo el afio Solamente algunos dias por semana
El puntaje de V3 "CONTINUIDAD" ser&:
Pregunta 6
Permanente = Bueno = 4 puntos Baja cantidad pero no seca = Regular = 3
Se seca totalmente en algunos meses = Malo puntos
= 2 puntos Caudal 0 = Muy Malo = 1 puntos
Pregunta 7
Por horas solo época de sequia= Regular =
Todo el dia todo el afio = Bueno = 4 puntos 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:

V3 P6 + P7 /2= 4

V3=4

Fuente : Direccion regional de viviendas de construccién y saneamiento, SIRAS Y CARE
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Gréafico 3.Estado de la continuidad del agua

ESTADO DE LA CONTINUIDAD DE

AGUA
4
BUENO |4
REGULAR|3
BAJO |2
MUY BAJO|1

COBERTURA

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 8. Evaluacion de la calidad del agua

DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS, DISTRITO DE
POMABAMBA, PROVINCIA DEPOMABAMBA,
DEPARTAMENTO DE ANCASH PARA LA MEJORA DE LA

F I CHA 03 CONDICION SANITARIA DE LA POBLACION - 2020

MGTR. LEON DE LOS RIOS, GONZALO MIGUEL

SAAVEDRA ROJAS, EDIZON

D) CALIDAD DEL AGUA

‘ 8. ¢ Ccolocan cloro en el agua en forma periodica?

s« T

9. ¢Cual es el nivel de cloro residual?

No tiene cloro

\ 10. ¢, Cémo es el agua que consumen?

Agua Clara Agua turbia Agua con el~ementos
extrafios

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

s T e X

12. ¢, Quien supenisa la calidad del agua?

Municipalidad Nadie X
El puntaje de V3 "CONTINUIDAD" sera:
Pregunta 8
S| = 4 puntos | | NO =1 puntos
Pregunta 9
BAJA = 3 puntos IDEAL= 4puntos ALTA= 3 puntos

Pregunta 10

AGUA TURBIA= | AGUA CON ELEMENTOS EXTRANOS= 3

AGUA CLARA = 3 puntos
4puntos puntos

Pregunta 11

S| = 4 puntos | | NO =1 puntos

Pregunta 12

Municipalidad =

MINSA =4 puntos JASS =4 puntos Nadie = 1 punto
3puntos

V4 P8+ P9+ P10+ P11+ P12/5= 4

V4 =4

Fuente : Direccion regional de viviendas de construccion y saneamiento, SIRAS Y CARE
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Grafico 4. Estado de la calidad del agua

ESTADO DE LA CALIDAD DE AGUA
4

BUENO |4

REGULAR|3

BAJO |2

MUY BAJO|1
COBERTURA

Fuente: elaboracidn propia
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Grafico 5. Disefio del sistema

¢ EL DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE MEJORARA SU INCIDENCIAEN LACONDICION
SANITARIADE LA POBLACION?

m Sl mNO

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

potable si mejora su incidencia en la condicidn sanitaria y el 2% indica que no mejorara en su incidencia en la condicién sanitaria.
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5.3. Andlisis de resultados
1. Para el diagnostico del sistema de abastecimiento de agua potable de la
localidad de Pauchos, se obtuvo como resultado una captacion de tipo
ladera con un tipo de manantial subterranea; tipo de linea de conduccion
por gravedad, linea de aduccion por gravedad, y un reservorio de forma

cuadrada. Segun Navarrete en su tesis titulada: “Disefio del sistema de

dgusapeiaidedy daantpriladoi£iel eape, pebldnolga rlegharco diswrito

concluye que utilizara una captacion tipo manantial ladera, por la cual se
obtiene un resultado similar ya que coincidimos en utilizar una captacion
subterranea.

2. Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, se
obtuvo como resultado: Q = 0.85 lit/seg, abastecerd a 784 habitantes del
caserio calculado hasta el 2039; en la construccién de 3 captaciones de
ladera de concreto armado f'c=210 kg/cm2, cercos de seguridad, cAmaras
de reunion, cdmaras rompe presion tipo CRP-6 y CRP-7, lineas de
conduccién con una presion maxima de 50mca(CLASE 10), lineas de
aduccién y red de distribucién con Qmh = 0.33 L/s, reservorio cuadrado
apoyado 40m3, valvulas de control, valvulas de purga tipo | y II,
conexiones domiciliarias, ensayos de laboratorio; para asi beneficiar al
100% de la localidad y para su incidencia en la condicion sanitaria.
Segun Veldsquez en su tesis denominada: Disefio del Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable para el Caserio de Mazac, Provincia de

Yungay, Ancash - 2017, tuvo como conclusion caudal promedio
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mensual maximo de 2.20 It/s y un minimo de 1.4 It/s. El tipo de reservorio
Apoyado y de forma circular, en cuanto a la red de distribucion se opto
por una red de tipo Ramificada o Abierta por la ubicacién de la zona por
la dispersion de la poblacion que tienen més de 20 viviendas; por la cual
se obtiene un resultado distinto ya que tendré 3 captaciones, por lo que
se tendrd que abastecer mas poblacion de la que el autor en mencién
realiza su disefio; en el caso del tipo de reservorio mi disefio es de tipo
rectangular apoyado, mientras que el autor Velasquez es de tipo circular

apoyado.

. Para conocer la incidencia en la condicién sanitaria de la localidad de
Pauchos, se concluyo que el disefio del sistema de abastecimiento de agua
potable mejorara la condicion sanitaria de la poblacion. Segun Castillo
en tu tesis titulada “Propuesta de disefio del sistema de distribucion de
agua potable de cruz roja venezolana seccional Carabobo -valencia -
2016” concluye que su disefio y redisefio del sistema de abastecimiento
de agua potable también mejorara su condicidn sanitaria de la poblacion;
por la cual se asemeja al conocer la incidencia de la condicion sanitaria

de la poblacion.

89



V1.

Conclusiones

Se concluye segun el diagnostico realizado, que se encuentra con un buen tipo
de terreno y un area disponible, beneficioso y accesible para la localidad de
Pauchos; por la cudl esto serda de mucho lucro para realizar con éxito el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable.

Se concluye que, el caudal Q = 0.85 lit/seg, abastecera a 784 habitantes del
caserio calculado hasta el 2039; en la construccién de 3 captaciones de ladera
de concreto armado f'c=210 kg/cm2, cercos de seguridad, cdmaras de reunion,
camaras rompe presion tipo CRP-6 y CRP-7, lineas de conduccion con una
presion maxima de 50mca(CLASE 10), lineas de aduccién y red de
distribucion con Qmh=0.33 L/s, reservorio cuadrado apoyado 40m3, valvulas
de control, valvulas de purga tipo | y Il, conexiones domiciliarias, ensayos de
laboratorio; para asi beneficiar al 100% de la localidad y para su incidencia en
la condicidn sanitaria.

Se concluye que la condicion sanitaria de la localidad de Pauchos al obtener
los cinco disefios bien implementados al realizar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable, tendra una calidad de agua 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 mejoraré la condicién sanitaria de la localidad de Pauchos.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones:

1. Se recomienda elaborar fichas para asi poder obtener un mejor diagndstico, para
el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable; tal como la captacion
determinar el tipo de fuente, verificar si el caudal podrd abastecer a toda la
poblacion, para la linea de conduccion y aduccién determinar el tipo de suelo y de
tuberia, en el reservorio determinar un area determinada y accesible para que se
pueda llegar méas rapido y se logre secuencialmente con el mantenimiento
adecuado y en la red de distribucién determinar su tipo de terreno.

2. Se recomienda para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable, para
la captacion determinar el caudal la cudl sera el caudal maximo de fuente o caudal
maximo diario, para la linea de conduccion y aduccion se laborard con didmetros
de 1 plg, enterradas maximo a 1 metro, se disefia la conduccion con el Qmd
(Caudal maximo diario) y la aduccion Qmh (Caudal méximo horario),
considerando que su velocidad debera ser mayor a 0.60 m/s., para el reservorio se
debe ver un lugar accesible en la localidad para que asi se le otorgue 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, y asi pueda abastecer a toda la poblacion.

3. Verificar de manera tenaz los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable, adaptdndole su mantenimiento a cada uno de ellos, para evitar problemas

a futura y poder estimar su incidencia en la condicién sanitaria de la poblacion.
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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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e & 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 a la informacion recopilada el proyectista de-
bera evaluar la vulnerabilidad de los sistemas ante situa-
ciones de emergencias, disefiando sistemas flexibles en
su operacion, sin descuidar el aspecto econdémico. Se
debera solicitar a la Empresa de Agua la respectiva facti-
bilidad de servicios. Todas las estructuras deberan contar
con libre disponibilidad para su utilizacion.

1.2. Periodo de disefo

Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como
para proyectos de mejoramiento y/o ampliacién de servi-
cios en asentamientos existentes, el periodo de disefio
sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento
que garantice los periodos 6ptimos para cada componen-
te de los sistemas.

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

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

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

1.4. Dotacion de Agua

La dotacién promedio diaria anual por habitante, se
fijara en base a un estudio de consumos técnicamente
justificado, sustentado en informaciones estadisticas com-
probadas.

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

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

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

I Difundido por: ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia
www.construccion.org / icg@icgmail.org / 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 informacién estadistica com-
probada.

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

- Maximo anual de la demanda diaria: 1,3
- Maximo anual de la demanda horaria: 1,8 a 2,5

1.6. Demanda Contra incendio

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

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

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

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

1.7. Volumen de Contribucion de Excretas

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

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

1.9. Agua de Infiltracion y Entradas llicitas

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

1.10. Agua de Lluvia

En lugares de altas precipitaciones pluviales debera
considerarse algunas soluciones para su evacuacion,
segun lo senalado en la norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA PARA
POBLACIONES URBANAS

1. GENERALIDADES

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

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

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

2. AGUA POTABLE
2.1. Reservorio

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

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

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

Periddicamente, por lo menos 2 veces al afio debera
realizarse lavado y desinfeccion del reservorio, utilizando
cloro en solucién con una dosificaciéon de 50 ppm u otro
producto similar que garantice las condiciones de potabi-
lidad del agua.

2.2. Distribucién
Tuberias y Accesorios de Agua Potable

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

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

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

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

Valvulas e Hidrantes:

a) Operacion

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

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

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

b) Mantenimiento

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

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

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

2.3. Elevacion
Equipos de Bombeo

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

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

3.1. Letrinas Sanitarias u Otros Dispositivos

El uso y mantenimiento de las letrinas sanitarias se
realizara periédicamente, cifiéndose a las disposiciones
del Ministerio de Salud. Para las letrinas sanitarias publi-
cas debera establecerse un control a cargo de una enti-
dad u organizacion local.
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4. ALCANTARILLADO

i 4(.11. Tuberias y Camaras de Inspeccion de Alcanta-
rillado

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

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

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

Debera elaborarse periddicamente informes y cuadros
de las actividades de mantenimiento, a fin de conacer el
estado de conservacion y condiciones del sistema.
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1.3. OBRAS DE SANEAMIENTO

| NORMA 0S.010 |

CAPTACION Y CONDUCCION DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO

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

2. ALCANCES

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

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

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

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

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

4. CAPTACION

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

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
generales:

4.1. AGUAS SUPERFICIALES

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

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

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

4.2. AGUAS SUBTERRANEAS

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

4.2.1. Pozos Profundos

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

b) La ubicacién de los pozos y su disefio preliminar
serdn determinados como resultado del correspondiente
estudio hidrogeoldgico especifico a nivel de disefio de
obra. En la ubicacién no sélo 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 didmetro exterior de
los impulsores de la bomba por instalarse.

d) Durante la perforaciéon del pozo se determinara su
diseno definitivo, sobre la base de los resultados del estu-
dio de las muestras del terreno extraido durante la perfo-
racion y los correspondientes registros geofisicos. El ajus-
te del disefio se refiere sobre todo a la profundidad final
de la perforacion, localizacion y longitud de los filtros.

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

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

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

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

4.2.2. Pozos Excavados

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.2.3. Galerias Filtrantes

a) Las galerias filtrantes seran disefiadas 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.

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

d) Se proveera cdmaras de inspeccion espaciadas con-
venientemente en funcién del diametro de la tuberia, que
permita una operacién y mantenimiento adecuado.

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

f) La zona de captacién debera estar adecuadamente
protegida para evitar la contaminacion de las aguas sub-
terrdneas.

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 utilizacién.

4.2.4. Manantiales

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

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

c) Al inicio de la tuberia de conduccién se instalara su
correspondiente canastilla.

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

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

5. CONDUCCION

Se denomina obras de conduccion a las estructuras y
elementos que sirven para transportar el agua desde la
captacion 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 depésitos ni
erosiones y en ningun caso sera menor de 0,60 m/s

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

5.1.2. Tuberias

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

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

¢) La velocidad maxima admisible sera:

3m/s
5m/s

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

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
méaxima admisible.

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

Asbesto-cemento y PVC
Hierro Fundido y concreto

0,010
0,015

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

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

TABLA N°1

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

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

5.1.3. Accesorios

a) Valvulas de aire
n las lineas de conduccién 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 algun peligro de colapso de la tuberia a cau-
sa del material de la misma y de las condiciones de traba-
jo, se colocarén valvulas de doble accién (admisién y ex-
pulsion).

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

b) Valvulas de purga

Se colocara valvulas de purga en los puntos bajos, te-
niendo en consideracion la calidad del agua a conducirse
y la modalidad de funcionamiento de la linea. Las valvu-
las de purga se dimensionaran de acuerdo a la velocidad
de drenaje, siendo recomendable que el diametro de la
vélvula sea menor gue el diametro de la tuberia.

ICG

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

104



rls junio de 2006 % NORMAS LEGALES

320505

c) Estas valvulas deberan ser instaladas en camaras
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 haré de acuerdo al estudio
del diametro econdmico.

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

5.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES

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

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

c) Debera disefiarse anclajes de concreto simple, con-
creto armado o de otro tipo en todo accesorio, 6 valvula,
considerando el didmetro, la presién de prusba y condi-
cién de instalacion de la tuberia.

d) En el disefo de toda linea de conduccidn se deberd
tener en cuenta el golpe de ariete.

GLOSARIO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

POZO PERFOEIADO.- Es la penetracién del terreno uti-
lizande maquinaria. En este caso la perforacion puede ser
iniciada con un antepozo hasta una profundidad conveniente
y, luego, se continda con el equipo de perforacion.

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

TOMA DE AGUA - Dispositivo o conjunto de dispositi-
vos destinados a desviar el agua desde una fuente hasta
los demas drganos constitutivos de una captacion
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| NORMA 0S.030 |
ALMACENAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

1. ALCANCE

Esta Norma sefiala los requisitos minimos que debe
cumplir el sistema de almacenamiento y conservacién 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, suspensién temporal de la fuente de
abastecimiento y/o paralizacion parcial de la planta de
tratamiento.

3. ASPECTOS GENERALES

3.1. Determinacion del volumen de almacena-
miento

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

3.2. Ubicacion

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

3.3. Estudios Complementarios

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

3.4. Vulnerabilidad

Los reservorios no deberan estar ubicados en terre-
nos sujetos a inundacién, deslizamientos U otros riesgos
que afecten su seguridad.

3.5. Caseta de Valvulas

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

3.6. Mantenimiento

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

3.7. Seguridad Aérea

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

4. VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO

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

4.1. Volumen de Regulacion

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

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

romedio anual de la demanda como capacidad de regu-

acion, siempre que el suministro de la fuente de abaste-
cimiento sea calculado para 24 horas de funcionamiento.
En caso contrario debera ser determinado en funcién 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:

ICG

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

107



320520

¥ NORMAS LEGALES

El Peruano
Jueves 8 de junio de 2006

- 50 m3 para areas destinadas netamente a vivienda.

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

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

4.3. Volumen de Reserva .
De ser el caso, 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 tamafo y forma responderd a la topografia y calidad
del terreno, al volumen de almacenamiento, presiones
necesarias y materiales de construcciéon 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 desagiie se insta-
lara una véalvula 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 posicién opuesta, para permitir la reno-
vacién permanente del agua en el reservorio.

) ANEXO 1 .
GRAFICO PARA AGUA CONTRA INCENDIO DE SOLIDOS

1/

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

isefio.

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

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

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

El sistema de ventilacién debera permitir la circulacién
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 deberd contar con los dispositivos que
permitan conocer los caudales de ingreso y de salida, y el
nivel del agua en cualquier instante.

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

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

5.3. Accesorios

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

g=09 Compacto

g=05 Medio

g=0.1 Poco Compacto

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2
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4.3

4.4

4.5

05.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

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

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

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

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

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.

Poblacién

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

La determinacién de la poblacién final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento distrital y/o
provincial establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores.

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
friccibn que se establecen en la tabla No 1. Para el caso de tuberias no
contempladas, se debera justificar técnicamente el valor utilizado del coeficiente de

3
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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 ‘Cr
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

4.6 Diametro minimo

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

En casos excepcionales, debidamente fundamentados, podra aceptarse tramos de
tuberias de 50 mm de diametro, con una longitud maxima de 100 m si son
alimentados por un solo extremo 6 de 200 m si son alimentados por los dos
extremos, siempre que la tuberia de alimentacion sea de diametro mayor y dichos
tramos se localicen en los limites inferiores de las zonas de presion.
El valor minimo del diametro efectivo en un ramal distribuidor de agua sera el
determinado por el calculo hidraulico. Cuando la fuente de abastecimiento es agua
subterranea, se adoptara como diametro nominal minimo de 38 mm o su
equivalente.
En los casos de abastecimiento por piletas el diametro minimo sera de 25 mm.

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

4.8 Presiones
La 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
m.

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

Ubicacioén 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 eléctricas, de telefonia, conductos de gas u otros, en forma tal que
garantice una instalacion segura.

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

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

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

s La distancia minima entre los plancs verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua potable y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, sera de 2 m, medido horizontalmente.

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

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

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

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

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

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

4.10 Valvulas

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

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

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

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

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

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

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

Hidrantes contra incendio

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

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

4.12 Anclajes y Empalmes

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

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

CONEXION PREDIAL

5.1

5.2

5.3

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

Elementos de la conexion

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

Ubicacion
El elemento de medicidon 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 didametro minimo de la conexion predial sera de 12,50 mm.

6
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ANEXO

ESQUEMA SISTEMA DE DISTRIBUCION CON TUBERIAS
PRINCIPALES Y RAMALES DISTRIBUIDORES DE AGUA

LEYENDA:
Tuberia Principal de Agua — —— e
Ramal Distribuidor de Agua N S I

Valvulas de Compuerta &
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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 ejecucion 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 &mbito de aplicaciéon de la presente Norma com-
prende todo el territorio nacional.

Las exigencias de esta Norma se consideran minimas.

La presente Norma no toma en cuenta los efectos de
los fenémenos de geodindmica externa y no se aplica en
los casos que haya presuncién de la existencia de ruinas
arqueoldgicas; galerias u oquedades subterraneas de ori-
gen natural o artificial. En ambos casos deberan efec-
tuarse estudios especificamente orientados a confirmar y
solucionar dichos problemas.

IC
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Articulo 3.- OBLIGATORIEDAD DE LOS ESTUDIOS

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

* Ver Glosario

3.2. Casos donde no existe obligatoriedad

Sélo en caso de lugares con condiciones de cimenta-
cién 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 pisos, podran asumirse valores
de la Presiéon Admisible del Suelo, profundidad de cimen-
tacién y cualquier otra consideracion concerniente a la
Mecanica de Suelos, las mismas que deberan figurar en
un recuadro en el plano de cimentacion con la firma del
PR que efectud la estimacion, quedando bajo su respon-
sabilidad la informacién proporcionada. La estimaciéon
efectuada debera basarse en no menos de 3 puntos de
investigacion hasta la profundidad minima «p» indicada
en el Articulo 11 (11.2c).

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

Articulo 4.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
(EMS)

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

Articulo 5.- ALCANCE DEL EMS

La informacion 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, s6lo 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 Yy la Licencia de Construccion son las responsa-
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bles de hacer cumplir esta Norma. Dichas entidades no
autorizaran la ejecucion de las obras, si el proyecto no cuen-
ta con un EMS, para el area y tipo de obra especifico.

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

CAPITULO 2
ESTUDIOS

Articulo 9.- INFORMACION PREVIA

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

9.1. Del terreno a investigar

a) Plano de ubicacion y accesos

b) Plano topografico con curvas de nivel. Si la pen-
diente promedio del terreno fuera inferior al 5%, bastara
un levantamiento planimétrico. En todos los casos se
haran indicaciones de linderos, usos del terreno, obras
anteriores, obras existentes, situacién y disposicién de
acequias y drenajes. En el plano debera indicarse tam-
bién, la ubicacién 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, namero de pisos, niveles de piso terminado, area
aproximada, tipo de estructura, nimero de sétanos, luces
y cargas estimadas.

b) En el caso de edificaciones especiales (que trans-
mitan cargas concentradas importantes, que presenten
luces grandes, alberguen maquinaria pesada o que vibren,
que generen calor o frio o que usen cantidades importan-
tes de agua), debera contarse con la indicacion 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-
viciogl las eventuales vibraciones o efectos térmicos ge-
nerados en la utilizacion de la estructura.

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

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

TABLAN°1 |
TIPO DE EDIFICACION
CLASE DE DISTANCIA NUMERO DE PISOS
ESTRUCTURA MAYOR (Incluidos los sotanos)
ENTRE
APOYOS'(m) [ <3 4a89a12 >12
APORTICADA DE ACERO <12 c C C B
PORTICOS Y/O MUROS <10 c C B A
DE CONCRETO
MURQS PORTANTES DE <12 B A — —
ALBANILERIA
BASES DE MAQUINAS Y | Cualquiera A — — —
SIMILARES
ESTRUCTURAS Cualquiera A A A A
ESPECIALES
OTRAS ESTRUCTURAS | Cualquiera B A A A

* Cuando la distancia sobrepasa la indicada,
de edificacién inmediato superior.

73

e clasificara en el tipg

TANQUES ELEVADOS Y SIMILARES <9m >9mde
de altura
altura
B A

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

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

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

9.4. De los terrenos colindantes
Datos disponibles sobre EMS efectuados

9.5. De las edificaciones adyacentes

Numeros de pisos incluidos so6tanos, tipo y estado
de las estructuras. De ser posible tipo y nivel de ci-
mentacién.

9.6. Otra informacion

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

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

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

TECNICA

NORMA APLICABLE*

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

NTP 339.153 (ASTM D 1194)

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

NTP 339.155 (ASTM D 2573)

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

NTE 339.159 (DIN4094)

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

NTP 339.161 (ASTM D 1452)

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

NTP 339.162 (ASTM D 420)

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

NTP 339.168 (ASTM D 4648)

Practica normalizada para la perfora
cion de nucleos de roca y muestreo
de roca para investigacion del sitio.

NTP 339.173 (ASTM D 2113)

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

NTP 339.253 (ASTM D5030)

° Densidad in-situ mediante el método
FARKA W52 del baldn de jebe ** ASTM D2167
TECNICA NORMA APLICABLE* %ﬂgg I_EIJinémico Superpesado UNE 103.801994

Método de ensayo de penetracion )‘ — —
estandar SPT NTP 339.133 (ASTM D 1586) Cono Dindmico Tipo Peck UNE 103-801:1994
Método para la clasificacion de :*En todos los casos se utilizara la dltima version de la Norma.
suelos con propositos 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) *** Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 103-801:1994* (peso
T R T del martillo, altura de caida, método de ensayo, etc.) con excepcion
del cono de arena ** NiE-800:14a ASTH Disse) | | (doieslauienio; Las Bamas soramrocmataz 1‘13"133@%%551/\ g‘s’Ej vE

s - - - son las usadas en el ensayo SPT, : a
Densidad in-situ mediante métodos punta conica se reemplazara por un cono de 6,35 cm (2.5 pulgadas)
nucleares (profundidad superficial) | NTP 339.144 (ASTM D2922) de diametro y 60° de angulo en la punta segin se muestra en la
Ensayo de penetracion cuasi- Figura 1. El nimero de golpes se registrard cada 0,15 m y se grafi-
estatica profunda de suelos con card cada 0,30 m. C_es la suma de golpes por cada 0,30 m
cono y cono de friccién NTP 339.148 (ASTM D 3441) e Ver Anexo Il
Descripcion e identificacion de NOTA: Los ensayos de densidad de campo, no po-
suelos (Procedimiento visual - dran emplearse para determinar la densidad relativa y la
manual) NTP 339.150 (ASTM D 2488) | | presion admisible de un suelo arenoso.

FIGURA N2 1

Cono
descartahle

Asento
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10.2. Aplicacion de las Técnicas de Investigacion

La investigaciéon de campo se realizar4 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 segun la NTP 339.162 (ASTM D 420). El PR debera
tomar las precauciones necesarias a fin de evitar acci-
dentes.

b) Perforaciones Manuales y Mecanicas

Son sondeos que permiten reconocer la naturaleza
y localizacién 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 perforacién manual, sin limitacion en perforaciéon 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 didmetros menores a 0,100 m. Las
muestras procedentes del agua del lavado no deberan em-
plearse para ningun ensayo de laboratorio.

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

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

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

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

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

No se recomienda ejecutar ensayos 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 cimentacién sobre
la base de auscultaciones dinamicas, debe conocerse pre-
viamente la estratigrafia del terreno obtenida mediante la
ejecucion de calicatas, trincheras o perforaciones.

Véase aplicacion en la Tabla N° 3.

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

Las auscultaciones dinamicas son ensayos que requie-
ren investigacion adicional de suelos para su interpreta-
cién y no sustituyen al Ensayo de Penetracién Estandar.

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

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

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

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

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

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

i TABLA N°3
APLICACION Y LIMITACIONES DE LOS ENSAYOS
Aplicacién R dad Aplicacion Restringida | Aplicacién No R dad
Ensayos In Norma Técnica de Tipode |Parametro| Técnicade Tipo de Técnica de Tipo de
Situ Aplicabl Investigacio Suelo™ |aob Gl igacio Suelo™ | | igacio Suelo™

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

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

SC-sSM ,CH
Conotipo | UNE 103 801:1994 Auscultacion | SW, SP, SM, |C, Auscultacion | CL, ML, SC,| Calicata Lo restante
Peck SC-SM MH, CH
CPT NTP 339.148(ASTM D3441) | Auscultacion | Todos a1 Auscultacion | —- Calicata Gravas

excepto

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

blandas Presion

1) Segun Clasificacion SUCS, cuando los ensayos son aplica-
a suelos de doble simbologia, ambos estan incluidos.
2) Leyenda:

= Cohesi6n en condiciones no drenadas.

= Numero de golpes por cada 0,30 m de penetracion en el

bles

ensayo estandar de penetracion.

, = Namero de golpes por cada 0,20 m de penetracion me-
diante auscultacion con DPSH

., = Namero de golpes por cada 0,30 m de penetracion me-
diante auscultacién con Cono Tipo Peck.
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n = Numero de golpes por cada 0,10 m de penetracién me-
diante auscultacién con DPL.
q, = Resistencia de punta del cono en unidades de presion.
f~ = Friccién en el manguito.
St = Sensitividad.
(3) Sélo para suelos finos saturados, sin arenas ni gravas.
(4) Ver Tabla 3.
Nota. Ver titulos de las Normas en la Tabla 2.
10.3. Correlacion entre ensayos y propiedades de
los suelos
En base a los parametros obtenidos en los ensayos
«in situ» y mediante correlaciones debidamente compro-
badas, el PR puede obtener valores de resistencia al cor-
te no drenado, angulo de friccién interna, relacién de pre-
consolidacion, relacion 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 exi?encias 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 D4220) tener inal-
en bloque | Practicas Norma- teradas las
(Mib) lizadas para la propieda-
Preservacion y des fisicas
Transporte de y mecani-
Muestras de cas del
Suelos sueloen su
estado na-
tural al mo-
mento del
Muestra | NTP 339.169 Tubos de pared muestreo
inalterada | (ASTM D1587) | delgada (Aplicable
en tubo de| Muestreo Geotéc- solamente
pared nico de Suelos asuelos
delgada | con Tubo de cohesivos,
(Mit) Pared Delgada rocas
blandas o
suelos
granulares
finos sufi-
cientemen-
te cemen-
tados para
permitir su
obtencion).
Muestra | NTP 339.151 Con bolsas de | Alterada | Debe man-
alterada | (ASTM D4220) | plastico tener inal-
enbolsa |Précticas Norma- terada la
de lizadas para la granulo-
plastico | Preservaciony metria del
(Mab) Transporte de sueloensu
Muestras de estado na-
Suelos tural al mo-
mento del
muestreo.
Muestra | NTP 339.151 En lata sellada | Alterada |Debe man-
alterada | (ASTM D4220) tener inal-
para Précticas Norma- terado el
humedad |lizadas para la contenido
enlata |Preservaciony de agua.
sellada | Transporte de
(Mah) Muestras de
Suelos
10.5. Ensayos de Laboratorio
Se realizaran de acuerdo con las normas que se indi-
can en la Tabla N°5

o

TABLA
ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE

Contenido de Humedad NTP 339.127 (ASTM D2216)
Andlisis Granulométrico NTP 339.128 (ASTM D422)
Limite Liquido y Limite Plastico NTP 339.129 (ASTM D4318)

Peso Especifico Relativo de Sdlidos
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)
Densidad Relativa *

NTP 339.131 (ASTM D854)
NTP 339.134 (ASTM D2487)

NTP 339.137 (ASTM D4253)
NTP 339.138 (ASTM D4254)

NTP 339.139 (BS 1377)
NTP 339.140 (ASTM D427)
NTP 339.141 (ASTM D1557)

Peso volumétrico de suelo cohesivo
Limite de Contraccién

Ensayo de Compactacion Proctor
Modificado

Descripcién Visual-Manual

NTP 339.150 (ASTM D2488)

Contenido de Sales Solubles Totales en | NTP 339.152 (BS 1377)
Suelos y Agua Subterranea

Consolidacién Unidimensional NTP 339.154 (ASTM D2435)
Colapsibilidad Potencial NTP 339.163 (ASTM D5333)
Compresién Triaxial no Consolidadono | NTP 339.164 (ASTM D2850)
Drenado

Compresion Triaxial Consolidado no NTP 339.166 (ASTM D4767)
Drenado

Compresién no Confinada NTP 339.167 (ASTM D2166)

Expansién o Asentamiento Potencial
Unidimensional de Suelos Cohesivos

Corte Directo

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

en Suelos y Agua Subterranea

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

NTP 339,170 (ASTM D4546)

NTP 339.171 (ASTM D3080)
NTP 339.177 (AASHTO T291)

NTP 339,178 (AASHTO T290)

10.6. Compatibilizacion de perfiles estratigraficos

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

Articulo 11.- PROGRAMA DE INVESTIGACION

11.1. Generalidades
Un programa de investigacién de campo y laboratorio

se define mediante:

a) Condiciones de frontera.

b) Nimero n de puntos a investigar.

c) Profundidad p a alcanzar en cada punto.

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

e) Numero y tipo de muestras a extraer.

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

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

11.2. Programa de Investigacion Minimo - PIM

El Programa de Investigacion aqui detallado constitu-
ye el programa minimo requerido por un EMS, siempre y
cua(ndo s;a 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 objetivos del EMS.

a) Condiciones de Frontera

Tienen como objetivo la comprobacion de las caracte-
risticas del suelo, supuestamente iguales a las de los te-
rrenos colindantes ya edificados. Seran de aplicacion
cuando se cumplan simultdneamente las siguientes con-
diciones:
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a-1) No existen en los terrenos colindantes grandes
irregularidades como afloramientos rocosos, fallas, ruinas
arqueoldgicas, estratos erraticos, rellenos o cavidades.

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

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

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

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

a-6) La cimentacidn prevista para el edificio en estudio
no profundiza respecto de las contiguas mas de 1.5 me-
tros.

b) Nimero «n» de puntos de Investigacion

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

. TABLA N°6

NUMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACION
Tipo de edificacion Numero de

puntos de investigacion (n)

A 1 cada 225 m?
B 1 cada 450 m?
g 1 cada 800 m?

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

(n) nunca serd 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

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

EDIFICACION SIN SOTANO:
pP= Df +Z
EDIFICACION CON SOTANO:

p=h+D +z
Donde:

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

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

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

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

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

p=h+D, +z

Donde:

D, = En una edificacién sin s6tano, es la distancia ver-
tical desde la superficie del terreno hasta el extremo de
la cimentacién profunda (pilote, pilares, etc.). En edifica-
ciones con sétano, es la distancia vertical entre el nivel
de piso 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.

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

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

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

Fiaura N°3 (c-?g

h
F Df
k|
z
d) Distribucion de los puntos de Investigacion

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

e) Numero y tipo de muestras a extraer

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

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

* Ver Tabla 4

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

Se realizaran, sobre los estratos tipicos y/o sobre las
muestras extraidas segun 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 t6pi-
cos principales del informe:

- Tipo de cimentacion.

- Estrato de apoyo de la cimentacion.

- Parametros de disefio para la cimentacion (Profundi-
dad de la Cimentacién, Presién 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) Exploracion de Campo

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

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

e) Perfil del Suelo

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

f) Nivel de la Napa Freatica

Ubicacion de la napa fredtica, indicando la fecha de
medicién y comentarios sobre su variacién en el tiempo.

%) Andlisis de la Cimentacion

escripcion de las caracteristicas fisico — mecénicas
de los suelos que controlan el disefio de la cimentacion.
Analisis y diseno de solucién para cimentacién. Se inclui-
rd memorias de calculo en cada caso, en la que deberan
indicarse todos los parametros utilizados y los resultados
obtenidos. En esta Seccién se incluird como minimo:

- Memoria de célculo.

- Tipo de cimentacion y otras soluciones si las hubiera.

- Profundidad de cimentacion (D, ).

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

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

- Presion admisible del terreno.

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

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

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

h) Efecto del Sismo

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

- El Factor de Suelo (S) y

- El Periodo que define la plataforma del espectro para
cada tipo de suelo (T(S)).

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

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

12.2. Planos y Perfiles de Suelos

a) Plano de Ubicacion del Programa de Exploracion

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

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

n — nimero correlativo de sondaje.

b) Perfil Estratigrafico por Punto Investigado

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

12.3. Resultados de los Ensayos de Laboratorio

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

FIGURA N°4
Simbologia de Suelos (Referencial)

] CAPITULO 3 ;
ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION

Articulo 13.- CARGAS A UTILIZAR

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

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

b) Para el célculo del asentamiento de cimentaciones
apoyadas sobre suelos granulares: se deberé considerar
la maxima carga vertical que actie (Carga Muerta mas
Carga Viva mas Sismo) utilizada para el disefio de las
columnas del nivel méas bajo de la edificacién.

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

d) Para el célculo de asentamientos, en el caso de edi-
ficaciones con sétanos en las cuales se empleé plateas o
losas de cimentacion, se 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 deberd indicar el asentamiento tole-
rable que se ha considerado para la edificacién o estruc-
tura motivo del estudio. El Asentamiento Diferencial (Fi-

DIVISIONES MAYORES SIMBOLO DESCRIPCION gura N°5) no debe ocasionar una distorsion angular ma-
SUCS| GRAFICO yor que la indicada en la Tabla N° 8.
SUELOS GRAVAY =5 |GRAVA En el caso de suelos granulares el asentamiento dife-
GRANULARES | SUELOS GW | |BIEN rencial se puede estimar como el 75% del asentamiento
GRAVOSOS %4 | GRADUADA total.
B @9 |GRAVA °
GP >0 VAL Asent:ril?eunFt{: I:';lifgl'encial
(8 & F | GRADUADA
Ml e loreitn Angular =
GM 14/48 | GRAVA L
LIMOSA
6 _— 4= Asentamanio todal de &
iTe = Asentamiento lota| de B
ARCILLOSA ol S e nlamienio ok o
3 fi = figpntamiento diemnca
ARENAY [SW . |ARENA BIEN
SUELOS GRADUADA
ARENOSOS
SP ARENA MAL
GRADUADA ,5 —
M ARENA 8T I i BTA
LIMOSA | x i
| (=} i
sc ARENA | i
ARCILLOSA : :
LIMO INORGA- i i
SUELOS LIMOS Y ML NICO DE BAJA ! !
FINOS ARCILLAS PLASTICIDAD i Egiaitlf
(LL < 50) ARCILLA INOR-
CL GANICA DE BAJA TABLAN°8
PLASTICIDAD DISTORSION ANGULAB =a
T | LiMo ORGANICO a=dL DESCRIPCION
oL i[1[i| |O ARCILLA ORGA- 1/150 | Limite en el que se debe esperar dafio estructural en edi-
NICA DE BAJA ficios convencionales.
PLAST]C”JAD, 1/250 | Limite en que la pérdida de verticalidad de edificios altos y
iiwesv [ hllhég I[E\ISES_/X rigidos puede ser visible.
ARCILLAS PLASTICIDAD 1/300 ;Irlgél: en que se debe esperar dificultades con puentes
(LL > 50) ARCILLA INOR- - : n N
CH % GANICA DE ALT) 1/300 Ir-ég]g: en que se debe esperar las primeras grietas en pa
FLASHIGIDAD 1/500 L\’mit(-:; seguro para edificios en los que no se permiten grie-
777/ | LIMO ORGANICO B e d REfEng
OH /.. |0 ARCILLA ORGA- = - " = = -
A2 INICA DE ALTA 1/500 | Limite para cimentaciones rigidas circulares o para anillos
PLASTICIDAD de cimentacién de estructuras rigidas, altas y esbeltas.
SUELOS ALTAMENTE TURBAY OTROS 1/650 |Limite para edificios rigidos de concreto cimentados so-
ORGANICOS Pt e \SUELOS bre un solado con espesor aproximado de 1,20 m.
il | ALTAMENTE 1/750 | Limite donde se esperan dificultades en maquinaria sen-
ORGANICOS. sible a asentamientos.
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Articulo 15.- CAPACIDAD DE CARGA

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

En suelos cohesivos ﬁarcilla, arcilla limosa y limo-arcillo-
sa), se empleara un angulo de friccién interna (({ igual a cero.

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

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

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

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

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

a) Profundidad de cimentacion.

b) Dimension de los elementos de la cimentacion.

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

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

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

f) Asentamiento tolerable de la estructura.

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

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

b) La presion que cause el asentamiento admisible.

CAPITULO 4
CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Articulo 18.- DEFINICION

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

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

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

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

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

Cuando una cimentacién quede por debajo de una ci-
mentacién vecina existente, el PR debera analizar el re-
querimiento de calzar la cimentacion 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%
o menos de material retenido en la malla %" y sin elemen-
tos distintos de los suelos naturales.

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

Por las condiciones bajo las que son colocados:

a) Controlados.
b) No controlados.

21.1.- Rellenos Controlados o de Ingenieria

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

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

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

b) Sitiene igual o 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 razén
necesariamente, de un control por cada 250 m? con un
minimo de tres controles por capa. En areas pequenas
(igual o menores a 25 m?) se aceptara un ensayo como
minimo. En cualquier caso, el espesor maximo a contro-
lar sera de 0,30 m de espesor.

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

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

bc) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTM
D1556) 6 por medio de métodos nucleares, NTP 339.144
(ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los resulta-
dos deberan ser: mayores a 90% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado, si tiene mas de 12%
de finos; o0 mayores al 95% de la maxima densidad seca
del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de
12% de finos.

21.2. Rellenos no Controlados

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

Articulo 22.- CARGAS EXCENTRICAS

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

M, M,
e.\ il Q 8 = Q

El lado de la cimentacién, ancho (B) o largo (L), se
corrige por excentricidad reduciéndolo en dos veces la
excentricidad para ubicar la carga en el centro de grave-
dad del «area efectiva = B’L’»

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

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

sién posible. Su forma debe ser rectangular, adn 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 ecuacién de capacidad de
carga deber ser calculada tomando en cuenta su efecto.

Articulo 24.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES EN
TALUDES

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

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

El factor de seguridad minimo del talud, en considera-
ciones estéticas debe ser 1,5 y en condiciones sismicas
1,25.

Figura N° 6
Cimientos cargados excéntricamente

e= La fierza vesultante acthaenel
‘é“ le . W ke 4l b miciis
i
| | — | :
(A)CARGAS EQUIVALENTES
2
B} . Para cimientos rectanzulares se
] AREAREDUCIDA reducen as dimensiones asi:
ol 1 i L'=L-2¢ e =M,/ Q
L o B'=BE-2¢, e=MJ/Q
N &=MiQ
3 eq= M/ Q

(B) AREA REDUCIDA - CIMIENTO RECTANGULAR

2
<TAREA REDUCIDA

a

/J/l/'y
Rt S LI
| ey= My Q
! O'B=0D

% | R=oD
T

() AREA REDUCIDA - CIMIENTO CIRCULAR.

Paraun cinmento ciwularde radio B, el drea
efectiva+ 2:fdwa del segmento circular
ADC), id Ale comoun wetingulo
con L'/B'= AC/BD

e=M/Q
A=2=BL
vl ()

B=L 13:532

CAPITULO 5
CIMENTACIONES PROFUNDAS

Articulo 25.- DEFINICION

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

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

La cimentacién profunda serd usada cuando las cimen-
taciones superficiales generen una capacidad de carga
que no permita obtener los factores de seguridad indica-
dos en el Articulo 16 o cuando los asentamientos generen
asentamientos diferenciales mayores a los indicados en
el Articulo 14. Las cimentaciones profundas se pueden
usar también para anclar estructuras contra fuerzas de
levantamiento y para colaborar con la resistencia de fuer-
zas laterales y de volteo. Las cimentaciones profundas
pueden ademas ser requeridas para situaciones especia-
les tales como suelos expansivos y colapsables o suelos
sujetos a erosion.

Fo ﬂz_R’. o< +ESar'c-g |

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

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

b) Cuando estan sometidas a fuerzas horizontales, ya
(1ue las cimentaciones con pilotes tienen resistencia por
flexion mientras soportan la carga vertical transmitida por
la estructura.

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

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

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

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

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

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

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

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

0,=0,+>.0,

donde:

Q, = capacidad ultima del pilote.

Q_ = capacidad Ultima tomada por la punta del pilote.

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

Si ZQ, es muy pequefa:

0,=0,

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

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

0,=0,+ ZQ}'

donde:

Q, = capacidad ultima del pilote.

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

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

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

g.= er

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

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

26.4. Capacidad de carga del grupo de pilotes

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

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

a) Factores de seguridad

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

- Para el calculo mediante métodos dinamicos, se uti-
lizara el factor de seguridad correspondiente a la férmula
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 ser4 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>2 5b

Donde b = diametro o mayor dimensién del pilote.

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

c) Friccién negativa

- La friccion 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 consolidacion.

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

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

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

- Este efecto incrementa la carga que actta en el pilo-
te y es generado por el desplazamiento relativo hacia abajo
del suelo con respecto al pilote; debera tomarse en cuen-
ta cuando se efectta 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 uni-
camente en ellos la friccidn lateral suelo — pilote, actuan-
do hacia abajo.

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

26.5. Asentamientos

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

b) En el célculo del asentamiento del pilote aislado se
consideraran: el asentamiento debido a la deformacién
axial del pilote, el asentamiento generado por la accion
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 dimensiones lguales a la seccién
del grupo y que aplica la carga transmitida por la estruc-

tura.

26.6. Consideraciones durante la ejecucion de
la obra

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

a) Pruebas de carga

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

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

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

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

- Verificacién del buen estado fisico.

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

- Verificacion de la inclinacion.

Articulo 27.- CIMENTACION POR PILARES

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

27.1. Capacidad de carga

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

27.2. Factor de seguridad

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

27.3. Acampanamiento en la base del pilar

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

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

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

0.
b) El uso de un forro en la excavacién del fuste.
c) La aplicacion del Método del Lodo Bentonitico.

27.5. Asentamientos

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

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

Articulo 28.- CAJONES DE CIMENTACION

Los cajones de cimentaciéon son elementos estructu-
rales de concreto armado que se construyen sobre el
terreno y se introducen en el terreno por su propio peso
al ser excavado el suelo ubicado en su interior. EI PR
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 cajén de cimentaciéon de-
ber& ser evaluada de acuerdo a los mismos métodos esta-
ticos utilizados en el célculo de zapatas o pilares y depen-
derd de la relacién profundidad /ancho (D/B) si es menor o
igual a cinco (5) se disefiara como cimentacion superficial,
sl es mayor a cinco (5) se disefiard como un pilar.

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

28.3. Asentamientos

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

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

CAPITULO 6 .
PROBLEMAS ESPECIALES DE CIMENTACION

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

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

29.1. Obligatoriedad de los Estudios

En los lugares donde se conozca o sea evidente la
ocurrencia de hundimientos debido a la existencia de sue-
los colapsables, el PR debera incluir en su EMS un anali-
sis basado en la determinacion de la plasticidad del suelo
NTP 339.129 (ASTM D4318), del ensayo para determinar
el peso volumétrico NTP 339.139 (BS 1377), y del ensayo
de humedad NTP 339.127 (ASTM D2216), con la finalidad
de evaluar el potencial de colapso del suelo en funcién del
Limite Liquido (LL) y del peso volumétrico seco (g,). La
relacion entre los colapsables y no colapsables y los pa-
rametros antes indicados se muestra en la grafica siguiente:

Y| i

CRITERIS £ OTENCLAL D6 OO

FIGURA7

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 ensax_ o de Colap-
sabilidad Potencial segin NTP 339.163 (ASTM D 5333).
Las muestras utilizadas para la evaluacion de colapsabl-
lidad deberan ser obtenidas de pozos a cielo abierto, en
condicion inalterada, preferentemente del tipo Mib.

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

x100

cPesy=-2¢ o DE)=2k
1+e¢, H,
Ae = Cambio en la relacién de vacios debido al colap-
s0 bajo humedecimiento.
e, = Relacion de vacios inicial.
AH_ = Cambio de altura de la muestra.
H, = Altura inicial de la muestra.
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El PR establecera la severidad del problema de colap-
sabilidad mediante los siguientes criterios:

CP (%) | Severidad del problema
Oat No colapsa

1ab Colapso moderado
5a10 Colapso

10 a 20 Colapso severo

>20 Colapso muy severo

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

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

29.3. Cimentaciones en areas de suelos colap-
sables.

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

29.4. Reemplazo de un suelo colapsable

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

Articulo 30.- ATAQUE QUIMICO POR SUELOS Y
AGUAS SUBTERRANEAS

30.1. Generalidades

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

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

30.2. Obligatoriedad de los Estudios

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

30.3. Ataque Quimico por Suelos y Aguas Sub-
terraneas

a) Ataque Acido

En caso del Ph sea menor a 4,0 el PR, debera propo-
ner medidas de proteccion adecuado, para proteger el
concreto del ataque acido.

b) Ataque por Sulfatos

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

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

En el caso que se desea usar un material sintético
para proteger la cimentacién, esta debera ser geomem-
brana o geotextil cuyas caracteristicas deberan ser de-
finidas por PR. Las propiedades de estoas materiales
estaran de acuerdo a las NTP.

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

c) Ataque por Cloruros

Los fenémenos corrosivos del i6n cloruro a las ci-
mentaciones se restringe al ataque 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 %, o cuando el
contenido de i6n cloro en contacto cimentacion en el agua
se ha determinado por NTP 339.076 (sea mayor de 1000
ppm) el PR debe recomendar las mediadas de protec-
cién necesaria.

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

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

31.1. Obligatoriedad de los Estudios

En las zonas en las que se encuentren suelos co-
hesivos con bajo grado de saturacién y plasticidad
alta (LL 2 50), el PR debera incluir en su EMS un ana-
lisis basado en la determinacién de la plasticidad del
suelo NTP 339.129 (ASTM D4318) y ensayos de granu-
lometria por sedimentacion NTP 339.128 (ASTM D 422)
con la finalidad de evaluar el potencial de expansién
del suelo cohesivo en funcién del porcentaje de parti-
culas menores a 2m m, del indice de plasticidad (IP) y
de la actividad (A) de la arcilla. La relacién entre |la
Expansion Potencial (Ep) y los parametros antes indi-
cados se muestra en la grafica siguiente:

a bhaors

s de Plastoidast o o

Porcemiuge e Arsils | = 2 o)
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CLASFEAL

AMTIE) D4 POTENE
SUFLOS ARLTLLLR

GRAFICO 8

Actividad A

o m

31.2. Evaluacion del Potencial de Expansion

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

ICG

131

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



El Peruano
viernes 9 de junio de 2006

% NORMAS LEGALES

320767

, Tabla 10
CLASIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS

Potencial [Expansién en consolidémetro| indice de | Porcentaje de
de bajo presion vertical de 7 kP plasticidad | particulas
expansion (0,07 kgffcm?) menores
que dos micras
% % % %
Muy alto >30 >32 >37
Alto 20 - 30 23 - 45 18 - 37
Medio 10-20 12-34 12-27
Bajo <10 <20 <17

_ 31.3. Cimentaciones en areas de suelos expan-
sivos
Las cimentaciones construidas sobre arcillas expan-
sivas estan sometidas a grandes fuerzas causadas por
la expansion, las cuales provocan levantamiento, agrie-
tamiento y ruptura de la cimentacion y de la estructura.
Por lo tanto no esta permitido cimentar directamente so-
bre suelos expansivos. La cimentacion debera apoyarse
sobre suelos no expansivos o con potencial de expan-
sion bajo. Los pisos no deberan apoyarse directamente
sobre suelos expansivos y debera dejarse un espacio
libre suficientemente holgado para permitir que el suelo
bajo el piso se expanda y no lo afecte.

31.4. Reemplazo de un suelo expansivo

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

Articulo 32.- LICUACION DE SUELOS

32.1. Generalidades

En suelos granulares finos ubicados bajo la Napa Frea-
tica y algunos suelos cohesivos, las solicitaciones sismi-
cas pueden originar el fenémeno denominado licuacion,
el cual consiste en la pérdida momentanea de la resisten-
cia al corte del suelo, como consecuencia de la presiéon
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 fenémeno de licuacion.

32.2. Investigaciéon de campo

Cuando las investigaciones preliminares o la historia
sismica del lugar hagan sospechar la posibilidad de ocu-
rrencia de licuacion, el PR debe efectuar un trabajo de
campo que abarque toda el 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 Penetracién SPT NTP 339.133 (ASTM D
1586) espaciados cada 1 m. Las muestras que se ob-
tengan el penetréometro utilizado para el ensayo SPT de-
beran recuperarse para poder efectuar con ellas ensa-
yos de clasificacion en el laboratorio.

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

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

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

32.3. Analisis 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 propuesto por Seed e Idriss. Este méto-
do fue desarrollado en base a observaciones in-situ del
comportamiento de depdsitos de arenas durante sismos
pasados. El procedimiento involucra el uso de la resis-
tencia a la penetracion estandar N (Nimero de golpes del
ensayo SPT). El valor de N obtenido en el campo debera
corregirse por: energia, didmetro de la perforacion, lon-
gitud de las barras para calcular a partir de ese valor el
potencial de licuacion de las arenas.

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

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

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

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

- Limite liguido (LL) < 35.

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

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

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

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

Articulo 33.- SOSTENIMIENTO DE EXCAVACIONES

33.1.- Generalidades

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

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

33.2. Estructura de Sostenimiento

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

- Proyectar obras y estructuras de sostenimiento tem-
poral y luego, al finalizar los trabajos de corte, construir
las estructuras de sostenimiento definitivas.

- Proyectar estructuras de sostenimiento definitivas
que se vayan construyendo o a medida se avance con
los trabajos de corte.

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

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

EM%&S. 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
sétanos directa de las excavaciones que se ejecuten
para la construcciones de los sétanos.

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

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

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

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

- Los empujes del suelo.

- Las cargas de las edificaciones vecinas.

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

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

- La ejecucién de accesos para la construccion.

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

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

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

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

- La posibilidad de excavacion entre puntales.

- La capacidad del muro para soportar carga vertical.

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

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

33.5. Efectos de de Sismo

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

33.6. Excavaciones sin Soporte

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

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

ANEXO|
GLOSARIO

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

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

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

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

CARGA ADMISIBLE.- Sinénimo de presion admisible.

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

CARGA DE TRABAJO.- Sinénimo de presién admi-
sible.

CARGA MUERTA.- Ver NTE E.020 Cargas .

CARGA VIVA.- Ver NTE E.020 Cargas

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

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

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

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

CIMENTACION POR PLATEA DE CIMENTACION.- Ci-
mentacioén 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 representativo de otros iguales
o similares en un terreno dado.

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

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

LICUEFACCION O LICUACION.- Fenémeno causado por
la 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 reduccién de la tensién
efectiva. La licuacién reduce la capacidad de carga y la
rigidez del suelo. Dependiendo 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
cual la relacion Profundidad/Ancho (D, / B) es mayor o
igual a 10.

PILOTES DE CARGA MIXTA.- Aquellos que transmi-
ten la carga, parte por punta y parte por friccion.

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

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

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

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

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

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

PRESION DE TRABAJO.- Sinénimo de presion admi-

le.

PROFESIONAL RESPONSABLE.- Ingeniero Civil, re-

gistrado en el Colegio de Ingenieros del Pert.
PROFUNDIDAD ACTIVA.- Zona del suelo ubicada

entre el nivel de cimentacién y la isobara (linea de igual

presién) correspondiente al 10% de la presién aplicada a

la cimentacion

sib

TIPO DE SECCION CRITERIO
CUADRADA 2B
CONTINUA 6,48

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

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

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

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

SOLICITANTE.- Persona natural o juridica con quien
el PR contrata el EMS.

SUELO COLAPSABLE.- Suelos que al ser humede-
cidos sufren un asentamiento o colapso relativamente
rapido, que pone en peligro a las estructuras cimentadas
sobre ellos.

SUELO EXPANSIVO.- Suelos que al ser humedeci-
dos sufren una expansién que pone en peligro a las es-
tructuras cimentadas sobre ellos.

SUELO ORGANICO.- Suelo de color oscuro que pre-
senta una variacién mayor al 25% entre los limites liqui-
dos de la muestra secada al aire y la muestra secada al
Eorno a una temperatura de 110 °C £ 5 °C durante 24

oras.

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

ANEXO Il
NORMA ESPANOLA - UNE 103-801-94

GEOTECNIA,
PRUEBA DE PENETFIACIg;\I\ DINAMICA SUPERPESA-

1. OBJETIVO

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

2. CAMPO DE APLICACION

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

Su utilizacién permite:

- Determinar la resistencia a la penetraciéon dinamica
de un terreno.

- Evaluar la compacidad de un suelo granular. Cuando
el suelo contenga particulas de tamanos tales® que obs-
taculicen la penetracién del cono en el terreno el resulta-
do de la prueba puede no ser representativo.

- Investigar la homogeneidad o anomalias de una capa
de suelo.

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

3. SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

D.P.S.H. Abreviatura de la prueba de penetracion di-
namica en su procedimiento sulgeglesado, que proviene
de su denominacién de inglés (DPSH).

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

R = Anotacién a incluir cuando el nimero de golpes
requerido para una 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 cénica con un angulo de 90°. El cono podra
ser perdido o recuperable con las configuraciones res-
pectivas que se reflejan en la figura 9.
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FIG. 9 - Alternativas de cono

4.2. Varillaje: Conjunto de varillas de acero macizas
que se utilizan para transmitir la energia de golpeo desde
la cabeza del varillaje hasta el cono.

4.3. Maza: Cuerpo de acero de 63,5 kg + 0,5 kg de
masa.

4.4. Cabeza de impacto: Cuerpo de acero que reci-
be el impacto de la maza y que queda unido solidariamen-
te a la parte superior de varillaje, sin que durante el gol-
peo pueda existir desplazamiento relativo entre ambos.

4.5. Guiadera: Elemento de acero que guia suave-
mente la maza durante su caida.

4.6. Sistema de elevacion y escape: Mecanismo
mediante el cual se eleva la maza a una altura de 760 mm
+ 10 mm, se libera y se permite su caida libre por la
guiadera hasta la cabeza de impacto. La velocidad de la
maza cuando se libere sera nula.

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

2 La existencia de particulas con tamafio superior a 6 mm puede
obstaculizar el avance del cono sin que ello suponga un incremen-
to de compacidad.
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4.7. Dispositivos de golpeo: Conjunto de elemen-
tos que comprende la maza, la cabeza de impacto, la
guiadera y el sistema de elevacién y escape.

4.8. Martillo de seguridad: Dispositivo de golpeo
automatico en el que la maza, la cabeza de impacto, la
guiadera, y el sistema de elevacién y escape estan inte-
grados en un mismo elemento. Permite izar la maza y
liberarla siempre a la misma altura sin producir movimien-
tos sobre el varillaje de forma que la caida por la guiadera
sea totalmente libre y la energia transferida a la cabeza
de impacto sea la misma en todos los golpes. El martillo de
seguridad permite igualmente establecer una frecuencia
de golpeo uniforme .

4.9. Guia soporte: Pieza que ase?ura 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 = Diametro 50,5 mm 0,5 mm.

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

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

d = Diametro—-33mm =2 mm.

Masa (max.) — 8kg/m.
Deflexién (méx.) — 0,2 %
Excentricidad en las conexiones (max.) — 0,2 mm.

Dispositivo de golpeo
Maza: Masa — 63,5 kg + 0,5 kg.
Relacion altura L al diametroD_ -1 <L /D <2

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

Masa total dispositivos de golpeo < 115 kg.
6. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

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

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

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

6.4. Referencia de Verticalidad: Inclinémetro que
permitira observar en grados o en tanto por ciento la
desviacion de verticalidad del varillaje durante la ejecu-
cion de la prueba.

7. PROCEDIMIENTO OPERATIVO

7.1. Seleccion del punto de ensayo: Con el fin de
que no haya habido perturbaciones en el punto de ensa-
yo este debe distanciarse por lo menos metro y medio de
cualquier otro punto ya ensayado y en el caso de existir
sondeos previos, la separacion deberé ser como minimo
de veinticinco diametros.

7.2. Emplazamiento y conexiones: En el punto se-
leccionado se emplazara el dispositivo de golpeo de tal
forma que el soporte guia y el eje de la guiadera queden
perfectamente verticales y centrados sobre el punto®® .

El cono ya acoplado (perdido) o enroscado (recupe-
rable) a un extremo del primer tramo de varillaje, se situa-
ra sobre el punto elegido a través del soporte guia, co-
nectando posteriormente el otro extremo de varillaje al
dispositivo de golpeo. Una vez efectuada esta conexion
se comprobara que:

- El varillaje y la guiadera quedan coaxiales.

- Las desviaciones de la verticalidad del primer tramo
de varillaje no supera el 2%.

- La longitud libre de varillaje entre el soporte guia y la
conexién al dispositivo de golpeo no supera 1,2 m.

7.3. Golpeo y penetracion: El golpeo se efectuara
con una frecuencia comprendida entre 15 golpes y 30
golpes por minuto registrando el nimero de golpes nece-
sario para introducir en el terreno el cono cada intervalo
de 20 cm. Este nimero de golpes se anota cono N,,.

Cuando sea necesario anadir una varilla debe asegu-
rarse que a retirar el dispositivo de golpeo no se introdu-
ce movimientos de ascenso o rotacion en el varillaje. Se
comprobara cuando se anade la varilla que esta queda
enroscada a tope y la 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 considerara que el roza-
miento no es significativo por debajo del valor de 10 N.m.

7.5. Finalizacion de la prueba: La prueba se dara
por finalizada cuando se satisfagan algunas de las si-
guientes condiciones:

- Se alcance la profundidad que previamente se haya
establecido.

- Se supere los 100 golpes para una penetracion de
20 cm. Es decir N, > 100.

- Cuando tres valores consecutivos de N,, sean igua-
les o superiores a 75 golpes.

- El valor del par de rozamiento supere los 200 N.m.

8. PRESENTACION DE RESULTADOS

De cada prueba realizada con arreglo a esta norma
se presentara un grafico como el de la figura 2 en el que
se incluyan los siguientes puntos:

Comprobaciones antes de la prueba

- Tipo de cono utilizado. Dimensiones y masa

- Longitud de cada varilla. Masa por metro de varillaje,
incluidos nicles de union.

- Masa de dispositivos de golpeo.

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

Comprobaciones después de la prueba

- Diametros del cono.
- Excentricidad y deflexiones del varillaje.

Observaciones

- Interrupciones superiores a 5 min. Perdidas de ver-
ticalidad superiores al 5%. Penetraciones sin golpeo. Obs-
trucciones temporales, etc.

9. CORRESPONDENCIA CON OTRAS NORMAS
Para la redaccion de esta norma se han consultado los
documentos y normas que a continuacién se relacionan:

- Report of the ISSMFE Technical Comitee on Penetra-
tion Testing of Soils 16 with Reference Test Procedures
for Dynamic probing super heavy DPSH. Swedish Geo-
technical, Linkoping, June 1989.

- NFP 94 — 115.(December 1990). Sondage an peneto-
metre dynamique type B.

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

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

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

(5) Debe comprobarse que durante el proceso de golpeo el dispo-
sitivo no se desplaza de su posicionamiento inicial. Si es necesa-
rio se dispondran anclajes o soportes.

(6) El par de rozamiento medido debe ser originado exclusiva-
mente por el cono y tren de varillas introducidos en el terreno.
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ENCUESTA SOBRE COMPORTAMIENTO FAMILIAR (PARA FAMILIAS)
Aspectos Generales

NUmero de integrantes de la familia: |:|

Abastecimiento y manejo del agua

1 ¢De donde consigue normalmente el agua para consumo de la familia? (marcar
solo una opcion)

- De manantial o puquio.... [ ] - Conexion o grifo domiciliario ... []

SR 0 1-0 4o SO [] - Pileta PUblica.......co.ovvreeiennne, []

2. ¢Quién o quienes traen el agua?

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

- El padre.............. [] -Madree hijos ........ [ 1 - 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?

- Menor o igual a 20 Its..... [ ] -De8lal20lts...... []
- De2lad0lts......cc........ [ ] -Mayoral1201lts..... []
-De 41280 HS...corerrene []

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

- Baldes......covvrririeeieieens [ ] -Cilindro............ [ ] -Otro........... [ ]

SI...[ ] NO .....[ ]
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8. ¢Cada qué tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?
- Todos los dfas ...... [ ]-Unavezalasemana.... [ ]| -Almes...... []

- Interdiario ............ [ ] - Cada quince dias.......... [] -Otro .o []
9. ¢Como consume el agua para tomar?
- Directo del depdsito donde almacena.............. []
- Hervida ..o, []
- Directo del grifo (agua sin clorar).................... []
- La cura o desinfecta antes de tomar................. []
- Directo del grifo (agua clorada por la JASS) .. []
L]

Disposicidn de excretas, basuras y aguas grises
10. ¢Ddnde hacen normalmente sus necesidades?

- Campo abierto ................... [ ] - Acequia ... [ ] - Bafios con desagiie| |
- Hueco (letrina de gato) ... [ ] - Letrina ............. [] -Otros.ccceeeeeueen [ ]
11 ;Ddnde eliminan la basura de la casa?

S O T:Tol - E [] - Laquema...ococooeerceene, []

- Microrelleno sanitario ....... [ ] - Alrededor de lacasa.......[ ]

- ACEqUIa 0 0 ...cvvverereee, [] - OtroS..occoeoerereeeeren, []

12. ¢Donde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc.?
-Chacra ....cccooeeveveecieene, [ ] -Pozodedrenaje ... []

- Alrededor de la casa ....... I:I SELO 1 (o I |:|

- Acequia 0 o ......ccc........ []

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

Nombre del eNCUBSTAAON: .......cc.oiviiiiiii s
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ENCUESTA PARA EL REGISTRO DISTRITAL DE COBERTURA'Y
CALIDAD DE LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO

ENCUESTA PARA CASERIOS QUE NO CUENTAN CON
SISTEMA DE AGUA POTABLE

1. Comunidad / CaSerio: cooeeeveeeeeieeee i s

2. Codigo del lugar: CaserioCaserio

B PIOVINCIA: oo

.6.Departamento: ..........cccoveviiiiiicniin

7. Altura (m.s.n.|m.)
8. Cuantas familias tiene el caserio?:

9. Promedio integrantes / familia (dato del INEI, no lle [srcencene. |

10. ¢Explique como se llega al caserio desde la capital del distrito?

Medio de Distancia  Tiempo
Transporte (Km.) QI ED)

Desde Hasta Tipo de via

11. ¢Qué servicios publicos tiene el caserio? Marque con una X
> Establecimiento de Salud NOJ
> Centro Educativo 1\[e]
Inicipl | Primaria [ ] Secunddial

> Energia Eléctrica NG
12. ¢Cuenta con fuentes de agua identificadas el caserio?  fT] NO]
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13. ¢Cuantas fuentes de agua tiend? |
14. Descripcion de las fuentes de agua:

Caudal | Nombre Voluntad para donar el
Fuentes Nombre del duefio (It /seq.) | del manantial
‘ manantial ‘ Sl ‘ NO ‘ Por conversar
Fuente 1
Fuente 2
Fuente 3
Fuente 4
15. ¢Tiene algun proyecto para agua potable?
“NO.cene, [ - Sl en Gestion................. [.]
- Sl en formulacion.......[..]. - Sl en Ejecucion [ ]

Nombre del encuestado:
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l. TABULACION DE ENCUESTA

Se realiz0 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 poblacién de la localidad

de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash, para

su incidencia de la condicién sanitaria de la poblacion - 2020.

1.- ¢ De dénde consigue normalmente el agua para consumo de la familia?

Tabla 9. ¢ De donde consigue normalmente el agua?

e 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
Gréfico 6. ¢De donde consigue el agua?
AGUA PARA CONSUMO DE LA
FAMILIA
B Manantial
H Rio
Pozo

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:

En la tabla N°01 y grafico N°01, se observa que de las 50 personas encuestadas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de

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 10. ;/Quién o quienes traen agua?

Interpretacion:

En la tabla N°02 y grafico N°02, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
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 v el

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

10% corresponde a los nifios que traen agua.
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Madre y Padre
M Madre e Hijos
M Las nifas

Los nifios

Detalle frecuencia % |
Madre 10 20%
Padre 15 30%
Madre y padre 6 12%
Madre e hijos 12 24%
Las nifias 2 4%
Los nifios 10%
Total 50 100
Gréfico 7. ¢Quién o quienes traen agua?
TRAER AGUA
M Padre
B Madre



3.- ¢Aproximadamente que tiempo debe recorrer para traer agua para consumo
familiar a su vivienda?

Tabla 11. ¢tiempo debe recorrer para traer agua?

Detalle ~ frecuencia %
Menor a 30minutos 23 20%
Entre 30 y 60 minutos 18 30%
De 1 a 2 horas 9 12%
Mayor a 2 horas 0 24%
Total 50 100

Gréfico 8: ¢tiempo debe recorrer para traer agua?

TIEMPO DE RECOJO

B Menor a 30 Min.
M Entre 30 y 60 Min
1a2horas

B Mayor a 2 horas

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:

En la tabla N°03 y grafico N°03, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
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 12. ;Cuéntos litros de agua consume la familia por dia?

Detalle frecuencia | % |
Menor o igual a 20 Its 10 20%
De 21 a40 Its 35 70%
41 a80 lts 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

B Menor o igual a 20 Its.
M De 21 a40 lts.

41 a 80 lts.
H81a120 Its.

Fuente: Elaboracion propia. (2020)

Interpretacion:

En la tabla N°04 y grafico N°04, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
Ancash; el 20% corresponde a litros de agua consume la familia por dia que es menor o
igual a 20 Its, 70% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de

21 a 40 Its, 10% corresponden a litros de agua consume la familia por dia que es de 41
a 80lts.
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5.- ¢ Almacena o guarda agua en la casa?
Tabla 13.: ;{Almacena o guarda agua en la casa?

Detalle frecuencia (%

Si 45 90%
No 5 10%
Total 50 100

Grafico 10. ¢Almacena o guarda agua en la casa?

ALMACEN DE AGUA

| Si

B No

Fuente: Elaboracion propia. (202 0)

Interpretacion:
En la tabla N°05 y grafico N°05, se observa que de las 50 personas encuestas de la

localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de

Ancash; el 90% si almacena o guarda agua en la casa, mientras que el 10% no almacena

0 guarda agua en la casa.
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6.- ¢ En qué tipo de depdsitos almacena el agua?
Tabla 14. ¢En qué tipo de depdsitos 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

Grafico 11: ¢En qué tipo de depdsitos almacena el agua

TIPO DE DEPOSITO

M Tinajas

H Baldes
Galoneras

H Cilindro

M Pozo

Otro

Fuente: Elaboracién propia. (2020)
Interpretacion:

En la tabla N°06 y grafico N°06, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
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 deposito utilizados para almacenar el agua.
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7.- ¢ Los depositos se encuentran protegidos con tapa?
Tabla 15. ¢ Los dep6sitos se encuentran protegidos con tapa?

Detalle frecuencia (%
Si 40 80%
No 10 20%
Total 50 100

Gréfico 12. ¢Los depositos se encuentran protegidos con tapa?

PROTEGEN AGUA

H Si

H No

Fuente: Elaboraciéon propia. (2020)

Interpretacion:

En la tabla N°07 y grafico N°07, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
Ancash; el 80% si protegen los depdésitos con tapa, mientras que el 20% no protege los

depdsitos con trapa.
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8.- ¢ Cada tiempo lava los depdsitos donde guarda el agua?

Tabla 16 ¢Cada tiempo lava los depésitos?

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%
Otro 0%
Total 50 100

Gréfico 13. ¢Cada tiempo lava los depositos donde guarda el agua?

TIEMPO DE RECOJO

Interpretacion:

En la tabla N°08 y grafico N°08, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
Ancash; el 28% todos los dias lava los depdsitos donde guarda el agua, el 40%
interdiario lava los depositos donde guarda el agua, el 20% una vez a la semana lava

los depdsitos donde guarda el agua y el 12% cada 15 dias lava los depositos donde

guarda el agua.

Fuente: Elaboracidn propia.(2020)
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M Cada 15 dias

u Al mes

Otro



9.- ¢Como consume el agua para tomar?
Tabla 17: ;Cémo consume el agua para tomar?

Detalle frecuencia %

Directo del depdésito 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

Gréfico 14. ;Cdémo consume el agua para tomar?

MANERA DE CONSUMIR

B Directo del Deposito

M Directo del grifo (sin clorar)
Directo del grifo

M Hervida

M Desinfectada

Fuente: Elaboracion propia. (2020)
Interpretacion:
En la tabla N°09 y grafico N°09, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
Ancash el 30% consume el agua para tomar directo del depdsito donde almacena y el

70%consume el agua para tomar previamente hervida.
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10.- ¢ D6nde hacen normalmente sus necesidades?
Tabla 18. ;Ddnde hacen normalmente sus necesidades?

Detalle frecuencia % |
Campo abierto 12 24%
Hueco (letrina de gato) 18 36%
Acequia 0 0%
Letrina 20 40%
Barfios con desague 0 0%
Otro 0 0%
Total 50 100

Grafico 15. ;Ddnde hacen normalmente sus necesidades?

TIEMPO DE RECOJO

W Campo abierto

M Hueco
Acequia

M Letrina

M Bafios

Otros

Fuente: Elaboracion propia.(2020)
Interpretacion:
En la tabla N°10y grafico N°10, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
Ancash; el 24% hace normalmente sus necesidades en campo abierto, el 36% hace
normalmente sus necesidades en hueco (letrina de gato) y el 40% hace normalmente

sus necesidades en letrina.
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11.- ; Dénde eliminan la basura de la casa?
Tabla 19. ;Dénde 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. ;Ddnde eliminan la basura de la casa?

DONDE ELIMINAN BASURA

Interpretacion:

Fuente: Elaboracion propia.(2020)

B Chacra

B Microrelleno sanitario

M Acequia o rio

M La quema

B Alrededor de la casa

Otro

En la tabla N°11 y grafico N°11, se observa que de las 50 personas encuestas de la

localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de

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.- ; Dénde eliminan el agua usada de la cocina, lavado de ropa, servicios, etc?

Tabla 20. ¢Donde 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. ;Dbnde eliminan el agua usada?

Eliminacion agua utilizada

B Chacra

16; 32% B Alrededor de la casa
Acequia o rio

M Pozo de drenaje

m Otro

22; 44%

Fuente: Elaboracién propia. (2020)

Interpretacion:

En la tabla N°12 y grafico N°12, se observa que de las 50 personas encuestas de la
localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de
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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Imagen 2: Vista de la localidad de Pauchos, distrito de
Pomabamba, provincia de Pomabamba, departamento de Ancash..
Fuente: Elaboracion propia

Imagen 3:Foto de la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba, provincia de
Pomabamba, departamento de Ancash.

Fuente: Elaboracidn propia
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Imagen 4:Foto de la localidad de Pauchos, distrito dp Pomabamba, provincia de
Pomabamba, departamento de Ancash.
Fuente: Elaboracion propia

»

Imagen 4:Foto de la topografia en la localidad de Pauchos, distrito de Pomabamba,
provincia de Pomabamba, departamento de Ancash.

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo N° 04: Estudio de suelos
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Basico de la Localidad de Pauchos del Distrito
de Pomabamba, Prov. Pomabambe - Ancash
UBICACION Dist: Pomabamba, Prov: Pemabamba, Reg: Ancash
REALIZADO POR : Ing. Fernande lta Redriguez.
FECHA Julio - 2019
ENSAYOS ESTANDAR
CALICATA N° -0
| UBICACION Reservorio
MUESTRA Mab - 01
MATERIAL Suelo de fundacion
PROFUNDIDAD DE MUESTREO - 2.00m.
Andlisis o 100.00
granulométrico 4 39, 53
por tamizado # 200 8 és N
Coef. de Uniformidad Cu 115.33
Cosf. de Curvatura Cc 2.21 -
Porcentafe Grava 8032
de Arena 31.42
Material Finos. ) 826
Limites CLL (%) 2878
de LP. (%) 19.35
Consistencia LP. (%) 9.43
Clasificacién SUCS GW-GC
Contenido de Humedad (%) 7.00
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Angulo de friccion Interna (&) 30.0
Cohesién (Kg/em?) 0.0000
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE
Capacidad de carga admisible Qa (Kg/cm o ) 1.00

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo fue entregada al laboratorio por el solicita

158




N\ ASGEOTEDR

{GEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION ¥ EJECUCION DE OBRAS

ESOLICITADO POR: Ing. Leo Ramirez Juan Carlos - Consuitor Externo éGALICATA : C-01
fPROYECTO : Mejoramiento y Ampliacion de Saneamiento fUEiGACtON: Reservorio

Basico de la Localidad de Pauchos del Distrito [MUESTRA : Mab - 01

} de Pomabamba, Prov. Pomabamba - Ancash jMATERIAL: Suelo de fundacién
ﬁUBICACIC’)N . Dist: Pomabamba, Prov: Pamabamba, Reg: Ancash ?PROFUND. :2.00m.
[REALIZADO POR: _Ing. Femando ita Rodriguez IFECHA  :22de Julio de 2019

Para el calculo de la capacidad portante de este tipo de suelo no cohesivo, se tiene en cuenta dos consideraciones:
capacidad admisible por Asentamiento y capacidad admisible por Corte. Para lo cual se han realizado en
laboratorio, ensayos estandar y especiales con la finalidad de obtener pardmetros que son utilizados en las
formulas convencionales de Terzaghi - Meyerhof, introduciendo los respectives coeficientes de seguridad como

sigue:
PARAMETROS DE DISENO :
Peso unit. del suelo hiimedo ¥ = 2000 gr/fen?
Peso unit. del suelo seco Ya = 1.869 grfem®
Cohesion c = 0.00 Kg.fem?
Espesor del estrato granular E = 260 m.
Tipo de Zapata: (1 = Zapata Continua, 2 = Zapata Cuadradra) = 2 (Zapata Cuadrada)
Ancho de cimentacién B= = 250 m. (Valor asumido qgue debe evaluarse segun disefio)
Longitud de cimentacién L = 2.50 m. (Valor asumido que debe evaluarse segun disefio)
Profundidad de Nivel Freético N.F. = NP m.
Profundidad de Desplante D = 020 m.
Asentamientc admisible (RNC) 3 = 2.50 cms.
Angulo de Inclinacién de la carga o = 0.00 grados
% de finos en el suelo (< N° 200) = B26 %
CALCULOS PRELIMINARES :
Angule de friccion interna efective "] = 3000 grad. = 052 Radianes
(Segiin Meyerhof)
Presién Vertical efectiva Po = 540 Ton/m?
N° de Goipes de SPT N = 9
(Segln la ecuacion de Gibbs y Holtz)
FACTORES DE CORRECCION :
EB = 1.04
D/B = 008
Factor por espesor de estrato Ie = 119
Factor por cota de fundacion for = 1.00
Factor por asentamiento admisible fa = 1.00
Factor por posicion de la N.F. e = 100

fue prelim. = 1.00
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GEOTECNIAYCIMIENTOS

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS

CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS
e i —

ICALICATA: C-01
BICACION: Reservorio

?SOLICITADO POR: Ing. Leo Ramirez Juan Carlos - Consuiter Externo
{PROYECTO . Mejoramiento y Ampliacién de Saneamiento

| Basico de la Localidad de Pauchos del Distrito UESTRA : Mab-01

1 de Pomabamba, Prov. Pomabamba - Ancash | ATERIAL: Suelo de fundacion
{UBICACION . Dist: Pomabamba, Prov: Pomabamba, Reg: Ancash {PROFUND. : 2.00m.
QREALIZADO PCR: Ing. Fernando Ita Rodriguez. o FECHA 1 22 de Julic:_ Eie 2019

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE

Factores por tipo de cimentacion 8, = 0800

8 = 1.300

Factores de capacidad de Carga (Prandtl 1921, Reissner 1924, y Hansen 1961) :

N, = 1840
Ne = 3014
N, = 1808

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO :

2

g, = 1.00 Kg/cm

CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR CORTE :

qs = 435 Kgfom®

g, con un Factor de Seguridad: F.S. = 3

g4, = 1.45 Kglem?®
Luego, ia Capacidad de carga Admisible es :
Ga = 1.00 Kg!cm2 ][

* Vélido s6lo para los valores de transmisién de carga y dimensiones de cimentacion indicados.
* Las dimensiones de la cimentacién, asi como la profundidad de desplante, deben ser verificades y/o variados
sequn su disefio estructural correspondiente.

M isestria en Geotéania

Telef: (043) 426317, Cet: 943682631, 943452123, 947438075, RPM: *336781, *336771, #947438075

160



ASGEOTEC

IGEOTECNIAY CIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO ¥ PAVIMENTOS
CONSULTORIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS
e S i St S et

{SOLICITADO POR: Ing. Leo Ramirez Juan Carlos - Consultor Externo | GALICATA . G - 01
EPROYECTO Mejoramiento y Ampliacion de Saneamiento EUBICAClC)N: Reservario
| Basica de la Localidad de Pauchos del Distrite IMUESTRA: Mab - 01
[ de Pomabamba, Prov. Pomabamba - Ancash EMATERIAL: Suelo de fundacién
EUBfCAClC)N : Dist: Pomabamba, Prov: Pomabamba, Reg: Ancash “PRGF UND. : 2.00m.
|[REALIZADC POR: _Ing. Fermnando ita Rodriguez [FECHA  : 20 de Julio de 2019
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
POZO c-o
MUESTRA Mab - 01
MATERIAL: uelo de fundacion
FECHA 20/ulr2018
PROFUNDIDAD (m.) 2.00m.
FRASCO N - 4 | 8
(1) Pr.+ P S H. (gr) 17981 183,98
(2) Pfr. + P.S.S. (gr) | sy | 175m
(3) P. agua (ar) (1)2)_ 82 | 828
(4) Pfr. (gr.) | 5518 I 55.29
(5) PSS (gr) (24) L 11635 | 12041
{61 C. Humedad (%) (3)(5) 712 sss
Contenide Hum. Promedio (%) 7.00
NOTA: Pfr. = Pesa del frasco
PSH. = Peso de Suelo Humedo
P88 = Peso de Suelo Seco
P. agua = Peso de agua

OBSERVACIONES:

* La muestra de suelo fue enfregada al laboratorio por el solicitante
* Se realizo el secado en horno durante 24 horas a 110 °C

il

RIGUEZ
il CIP N° 83948
ria en Geotecnia
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GEOTECNIAY CIMIENTOS
J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTGRIA, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

SOLICITADO POR: Ing. Leo Ramirez Juan Carles - Consultor Externo %CALICATA D C-01
PROYECTO Mejoramiento y Ampliacion de Saneamiento [UBICAGION: Reservorio

Basico de la Localidad de Pauchos del Distrito EMUESTRA : Mab - 01

de Pomabamba, Prov. Pomabamba - Ancash ;MATERiAL: Suelo de fundacion
UBICACION : Dist Pomabamba, Prov. Pomabamba, Reg: Ancash |PROFUND. : 2.00m.
REALIZADG POR: Ing. Fernando ita Rodriguez. o ;FECHA, 1 21 de Julio de 2019

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423 - 424

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO ASTM D-423

N° de golpes ! 32 i 28 2 L
{Peso Suelo Himedo + Recipiente 3945 40.24 40.54 41.28
Peso Suelo Seco + Recipiente 37.51 38.04 38.26 3861
Peso del Agua 1.94 2.20 228 2867
Peso del Recipiente 30.25 30.15! 30.68 3047
Peso Suelo Seco 7.26 7.891 7.58) 8.14
Contenido de Humedad (%) 26.72| 27.88/ 30.08/ 32.80
Diagrama de Fluidez .|
o i : ‘
B0 s ! " : %
300 \\
:3: 3000 b WP
E 2800 ™
2 o N
- =
27.00 R (S B
. ]
26,00 - -
10 25 it 100
N R i RO
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO ASTM D-424
|P. Suelo Humedo + Rec. | 27.37| 28.03]
P. Suelo Seco + Rec. | 25.90! 26,47
Pesa del Agua | 1.47 1.56/
Peso del Recipiente 18.25 18.46
Peso Suelo Seco 7.65 8.01
C. de Humedad (%) 19.22 19.48

Linite Liquido (%) = 28.78 Limite Plastico (%) = 19.35 Indice Plastico (%)= 9.43

OBSERVACIONES:
* La muestra de suelo fue entregada al laboratorio por el solicitante

~5":‘./”,27 HFidvero
ECIALISHA
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 {GEOTECNIAYCIMIENTOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, ROCAS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONSULTORI'A, SUPERVISION Y EJECUCION DE OBRAS

it R I——
}SOLHCIT'ADO POR: Ing. Leo Ramirez Juan Carlos - Consultor Externo iCAL!CATA 1 C-01 I
{PROYECTO M iento y Ampliacion de jento [UBICACION Reservorio |
! Basico de la Localidad de Pauchos del Distrito EMUESTRA : Mab - 01 t
i de P Prov. P ba - Ancash IMATERIAL: Suelo de fundacion !
{UBICACION : Dist: P , Prov: Pe , Reg: Ancash \PROFUND. 2.00m.
|REALIZADO POR: _ing. Femando Ita Rodriguez. ] (FECHA 20 de Julio de 2019 !
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PESCINICIAL SECO : 55510 gre. % QUE PASA MALLA N°200:  B.26
PESO LAVADO SECO : 38522 g % RETENIDO MALLA 3" :  0.00
Tamices Abertura ; Peso % Retenido| % Retenido | % Acumuladol Resuren de
ASTM {mim.} Retenido {gr.)  Parcial ! Acumulado Quie Pasa Datos
3 76.200 0.0 0.00 000 | 100.00 % que pasa 3" 100.00 |
z  50.800 00 000 | 000 | 100.00 % que pasa N°4 3968
1w | 38100 00 0.00 0.00 10000 % que pasa N°200 | 626 |
1 25.400 7555 1361 13.61 86.39 GRAVA /%) | 6032 |
34 | 19050 | as2a 15.35 2896 | 7104 | ARENA (%) 3142
12" 12.700 7810 | 1407 43.03 56.97 FINOS (%) 826 |
358" 9.525 3981 | 719 | 5022 49.78 Dyg(mm } 012
#4 4.760 560.7 10.10 8032 | 3968 Dig (mm.) 195
T 2.360 4180 753 6785 | 3215 | Do (mm,) [ 1407
#16 1.190 3386 | 610 | 7395 26.05 Coef. Unif, (Cu) 11533
#30 0509 3297 594 | 79.89 2011 Coef. Curv. (Cg) 221
#50 0.207 3308 596 85.85 14.15
#100 0.149 176.0 317 8902 | 008
#200 | 0074 151.0 2.72 9174 | 826
<# 200 0.000 4585 8.26 100.00 0.00
TOTAL | 5551.0 | 100.00
; CLASIFIGACION ] Finos ] Grava g

160.00

.00 + Tt fe T T /
j B P i |

i
| A
210 “ g e ¢ g
T :
H

40.00 ! -

% Acumulade gue Pasa
8
3

2000 4 L

290 - 1

1 ot i il
| H H
1000 ot e ! L .
o Tosme it L il
0.04 0.100 1.000 10.000 130000
Abertura (mm)
. Clirva Granulométrica [
L e
FINOS (%)= 8.26 ARENA (%} = 31.42 GRAVA (%) = 80.32
OBSERVACICNES:

* La muestra de suelo fue entregada al laboratorio por el solicitante

_'_»‘____.._...m-—--;:‘_
i ‘ASGEOT;:H :
OTECNIA Y CIMUETOR,
LRSE A
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Danmro Civil CIP N* 83648
“aastria en Geotéenia
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Anexo N° 06: Planos
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DADO DE CONRETO
f'c—140kg/cm2
0.30x0.20x0.20m

PROYECCION DE

T

g

PIEDRA ASENTADA DUCTO DE INGRESO — |
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o [}
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(=]
)
Qo
SUMIDERO
—38 0.20x0.20x0.20
(=2 =]
0.50 3
P
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Presupuesto
Presupuesto 0601092 MEJORAMIENTO Y AMPLIACIONDEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITODE
POMABAMBA - PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITODE
POMABAMBA - PROVINCIADE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
.Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 13,529.16
01.01 ALMACEN Y OFICINAS (3.60x3.60) gb 1.00 698.93 698.93
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40 m. u 1.00 830.23 830.23
01.03 MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS est 2.00 6,000.00 12,000.00
02 SEGURIDAD Y SALUD 12,838.69
02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE gb 1.00 2,966.10 2,966.10
SFGLURIDADY SAI LD FN FI TRARAIO
02.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 1.00 5,103.90 5,103.90
02.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA gb 1.00 457.69 457.69
02.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gb 1.00 1,631.00 1,631.00
02.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD. mes 4.00 670.00 2,680.00
03 SISTEMA DE AGUA POTABLE 459,129.09
03.01 CAPTACION (03 UND) 32,702.52
03.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 288.52
03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 70.89 0.99 70.18
03.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEOQ INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION m2 70.89 1.54 109.17
03.01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA DE EDIFICACION m2 70.89 1.54 109.17
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 652.02
03.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL m3 22.74 7.73 175.78
03.01.02.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL PARA ESTRUCTURAEN TERRENO ~ m2 30.51 8.70 265.44
NORMAL
03.01.02.03 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m m3 271.27 7.73 210.80
03.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA LINEA DE REBOSE 1,168.59
03.01.03.01 EXCAVACION DE ZANJA, PARA TUBERIA APROM 0.60 M, h=1.00m, TERRENO m 36.00 773 278.28
NORMAL Manual
03.01.03.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m 36.00 7.88 283.68
03.01.03.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA TODA PROFUNDIDAD TERRENONORMAL  m 36.00 0.62 2.32
03.01.03.04 RELLENO DE ZANJAS APISONADO CON MATERIAL PROPIO EN CAPASDE ~ m3 36.00 8.81 317.16
0.20 M. EN TERRENO NORMAL HASTA 1M.
03.01.03.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m m3 34.56 7.73 267.15
03.01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 4,265.60
03.01.04.01 CONCRETO 210 (I) PICIMIENTO CORRIDO m3 0.54 413.24 22315
03.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CIMIENTOS m2 5.40 30.37 164.00
03.01.04.03 CONCRETO f'c= 140 kg/em?2 (I)/ ZANJA DE CORONACION m3 2.04 25523 520.67
03.01.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ZANJA DE CORONACION m2 28.80 30.37 874.66
03.01.04.05 CONCRETO 140 kg/cm?2 (1) P/LOSA DE TECHO m3 2.16 334.47 72246
03.01.04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSA DE TECHO m2 18.42 30.37 559.42
03.01.04.07 DADO CONCRETO F'C = 140 KG/CM2 (0.30 X 0.20 X 0.20M) u 3.00 239.01 717.03
03.01.04.08 ASENTADO DE PIEDRA F'C=140KG/CM2 + 30 % PM. m2 0.75 59.50 44.63
03.01.04.09 MATERIAL IMPERMEABLE (LECHADA DE CEMENTO) m2 0.93 28.17 26.20
03.01.04.10 CONCRETO F'C =140 KG/CM2 + 30% PM P/RELLENO (Proteccion de m3 6.18 66.89 41338
afloramiento)
03.01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6,972.56
03.01.05.01 PROTECCION DE AFLORAMIENTO 2,533.50
03.01.05.01.01 MUROS REFORZADOS 2,533.50
03.01.05.01.01.01 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 P/IMURO REFORZADO m3 2.46 422,07 1,038.29
03.01.05.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURO REFORZADO m2 33.87 30.37 1,028.63
03.01.05.01.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 96.60 4.83 466.58
03.01.05.02 CAMARA HUMEDA 3,174.45
03.01.05.02.01 LOSA DE FONDO 570.17
03.01.05.02.01.01 CONCRETOEN f'c=210 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO m3 0.81 390.66 316.43
03.01.05.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE FONDO PISO m2 2.43 30.37 73.80
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITODE
POMABAMBA - PROVINCIADE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
.Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.01.05.02.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 29.07 6.19 179.94
03.01.05.02.02 MURO REFORZADO 2,174.55
03.01.05.02.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ MUROS REFORZADOS m3 1.80 422,07 759.73
03.01.05.02.02.02 ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO m2 2310 30.37 701.55
03.01.05.02.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 115.23 6.19 713.27
03.01.05.02.03 LOSA DE TECHO 429.73
03.01.05.02.03.01 CONCRETOEN f'c=210 kg/cm2 P/LOSA DE TECHO m3 0.30 453.76 136.13
03.01.05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO m2 6.72 30.37 204.09
03.01.05.02.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 14.46 6.19 89.51
03.01.05.03 CAMARA SECA 1,264.61
03.01.05.03.01 LOSA DE FONDO 321.45
03.01.05.03.01.01 CONCRETOEN f'c=210 kg/cm2 P/LOSA DE FONDO m3 0.42 390.66 164.08
03.01.05.03.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO m2 1.14 30.37 34.62
03.01.05.03.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 19.83 6.19 122.75
03.01.05.03.02 MURO REFORZADO 693.51
03.01.05.03.02.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ MUROS REFORZADOS m3 0.51 42207 215.26
03.01.05.03.02.02 ENCOFRADO\DESENCOFRADO NORMAL MURO REFORZADO m2 10.44 30.37 317.06
03.01.05.03.02.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 26.04 6.19 161.19
03.01.05.03.03 LOSA DE TECHO 249.65
03.01.05.03.03.01 CONCRETOEN f'c=210 kg/cm2 P/LOSA DE TECHO m3 0.12 453.76 54.45
03.01.05.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSAS DE TECHO m2 3.48 30.37 105.69
03.01.05.03.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 14.46 6.19 89.51
03.01.06 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 1,687.25
03.01.06.01 TARRAJEO EXTERIOR E = 1.5CM, 1:4 m2 50.61 21.63 1,094.69
03.01.06.02 TARRAJEO INTERIOR E=1.5CM, 1:4 m2 7.44 12.54 93.30
03.01.06.03 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE 1:2, €=2.0CM m2 15.12 33.02 499.26
03.01.07 FILTROS 194.63
03.01.07.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE DE 1" - 3/4" m3 3.99 39.56 157.84
03.01.07.02 SUMINISTRO Y COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE DE 11/2"- 2" m3 0.93 39.56 36.79
03.01.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 2,058.43
03.01.08.01 ACCESORIOS DE TUBERIA DE CONDUCCION gb 1.00 955.67 955.67
03.01.08.02 ACCESORIOS DE TUBERIA DE LIMPIA Y REBOSE gb 1.00 85.82 85.82
03.01.08.03 CARPINTERIAMETALICA ghb 1.00 1,016.94 1,016.94
03.01.09 VARIOS 1,268.76
03.01.09.01 PRUEBA DE CALIDAD DE CONCRETO u 9.00 67.79 610.11
03.01.09.02 PINTURA ESMALTE SINTETICO 2 MANOS, EN ESTRUCTURAS EXTERIORES  m2 50.61 10.46 529.38
03.01.09.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE VENTILACION DE F°G° u 3.00 43.09 129.27
03.01.10 CERCO PERIMETRICO DE CAPTACION 14,146.16
03.01.10.01 TRABAJOS PRELIMINARES 504.50
03.01.10.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA m2 163.80 1.54 25225
03.01.10.01.02 TRAZO Y REPLANTEO FIINAL DE OBRA m2 163.80 1.54 252.25
03.01.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 156.24
03.01.10.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 0.80M  m3 3.84 20.60 79.10
DE PROFUNIDIDAD
03.01.10.02.02 NIVELACION COMPACTACION MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 4.80 8.70 41.76
03.01.10.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 0.48 8.81 4.23
03.01.10.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 4.03 7.73 31.15
03.01.10.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 578.64
03.01.10.03.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2+ 30% P.M. EN DADO DE COLUMNAS m3 1.47 393.63 578.64
03.01.10.04 VARIOS 12,906.78
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITO DE
POMABAMBA - PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.01.10.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLUMNAS DE TUBO DE F°G°DE2'X 30.00 29.48 884.40
2.5MM
03.01.10.04.02 CERCO DE TUBO NEGRO Y MALLA OLIMPICA m2 163.80 52.30 8,566.74
03.01.10.04.03 ALAMBRE DE PUAS P/CERCO m 252.00 9.58 2,414.16
03.01.10.04.04 PUERTA METALICA DE 0.90X2.06M UNA HOJA CON TUBO DE 2PUL Y MALLAU 3.00 347.16 1,041.48
ROMBO DE 1/2"X1/2"
03.02 LINEA DE CONDUCCION 76,340.54
03.02.01 CONSTRUCCION DE LINEA DE CONDUCCION 15,213.39
03.02.01.01 OBRAS PRELIMINARES 917.03
03.02.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 362.46 0.99 358.84
03.02.01.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 362.46 1.54 558.19
03.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,492.97
03.02.01.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA m3 47.31 91.85 4,345.42
03.02.01.02.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 147.32 20.60 3,034.79
03.02.01.02.03 CAMA DE TIERRA ZARANDEADA E=0.10M. ZANJA P/TUBO m 604.10 0.64 386.62
03.02.01.02.04 RELLENO Y COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL SELECCIONADOEN ~ m3 120.82 11.26 1,360.43
CAPAS DE 0.10M
03.02.01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 47.31 7.73 365.71
03.02.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 2,579.72
03.02.01.03.01 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-10 1 1/2" m 604.15 4.27 2,579.72
03.02.01.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 1,830.57
03.02.01.04.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUB. ZANJA TAPADA m 604.15 3.03 1,830.57
03.02.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA LINEA DE 393.10
CONDUCCION
03.02.01.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC PARALINEADE  gb 1.00 393.10 393.10
CONDUCCION
03.02.02 REHABILITACION DE LINEA DE CONDUCCION 61,127.15
03.02.02.01 OBRAS PRELIMINARES 5,432.49
03.02.02.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 2,147.23 0.9 2,125.76
03.02.02.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 2,147.23 1.54 3,306.73
03.02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 29,812.08
03.02.02.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 944.78 20.60 19,462.47
03.02.02.02.02 CAMA DE TIERRA ZARANDEADA E=0.10M. ZANJA P/TUBO m 3,578.72 0.64 2,290.38
03.02.02.02.03 RELLENO Y COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL SELECCIONADOEN ~ m3 715.74 11.26 8,059.23
CAPAS DE 0.10M
03.02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 14,220.43
03.02.02.03.01 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-10 1" m 140.44 2.61 366.55
03.02.02.03.02 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-10 1 1/2" m 1,450.30 3.45 5,003.54
03.02.02.03.03 SUM. E INST. TUBERIAPVC C-10 2" m 1,294.02 3.97 5,137.26
03.02.02.03.04 SUM. E INST. TUBERIAPVC C-10 2 1/2" m 834.40 4.45 3,713.08
03.02.02.04 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 11,269.05
03.02.02.04.01 PRUEBA HIDRAULICA + DESINFECCION DE TUB. ZANJA TAPADA m 3,719.16 3.03 11,269.05
03.02.02.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA LINEA DE 393.10
CONDUCCION
03.02.02.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC PARALINEADE ~ u 1.00 393.10 393.10
CONDUCCION
03.03 REHABILITACION DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO 6 (10 UND) 8,834.02
03.03.01 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 3,082.96
03.03.01.01 REMOCION DE TARRAJEO ANTIGUO - EXTERIOR m2 86.60 0.39 33.77
03.03.01.02 REMOSION DE TARRAJEO ANTIGUO - INTERIOR m2 35.20 0.39 13.73
03.03.01.03 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 ¢cm m2 35.20 33.02 1,162.30
03.03.01.04 TARRAJEO DE EXTERIORES C:A 1:4, e=1.50 cm. m2 86.60 21.63 1,873.16
03.03.02 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 manos 481.16
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITODE
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Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.03.02.01 PINTADO CON ESMALTE SINTETICO O SIMILAR DE CAMARA ROMPE m2 46.00 10.46 481.16
PRESION
03.03.03 EQUIPAMIENTO 3,618.30
03.03.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 x 0.60, E = 3/16" u 10.00 163.95 1,639.50
INC CANDADO
03.03.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.80 x 0.80, E = 3/16" u 10.00 197.88 1,978.80
INC CANDADO
03.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CRP6 1,651.60
03.03.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC CRP6 u 10.00 165.16 1,651.60
03.04 CAMARA DE REUNION (01 UND) 1,309.54
03.04.01 OBRAS PRELIMINARES 6.93
03.04.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 450 1.54 6.93
03.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 22.10
03.04.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 0.78 20.60 16.07
03.04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 0.78 .73 6.03
03.04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 21.34
03.04.03.01 CONCRETO f'c= 140 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O DADOS m3 0.11 248.52 27.34
03.04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 560.65
03.04.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 0.35 422.07 147.72
03.04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 522 30.37 158.53
03.04.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 52.67 4.83 254.40
03.04.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 176.24
03.04.05.01 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 5.40 21.63 116.80
03.04.05.02 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm m2 1.80 33.02 59.44
03.04.06 PISOS 18.12
03.04.06.01 REVESTIMIENTO DE PIEDRA ASENTADA EN CONCRETO F'C=100Kg/cm2 m2 0.50 36.24 18.12
03.04.07 CARPINTERIA METALICA 241.32
03.04.07.01 TAPA METALICA SANITARIA C/PLANCHA ESTRIADA DE ACERO E=3/16" u 1.00 156.16 156.16
(0.60mmX 0.60mm)
03.04.07.02 TAPA METALICA 0.40X0.40 M SEGUN DISENO u 1.00 85.16 85.16
03.04.08 PINTURA 30.12
03.04.08.01 PINTADO EXTERIOR C/ESMALTE SINTETICO O SIMILAR DE CAMARA DE m2 2.88 10.46 30.12
REUNION
03.04.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 83.68
03.04.09.01 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-102" m 10.00 6.72 67.20
03.04.09.02 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-10 1" m 4.00 412 16.48
03.04.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CAMARA DE REUNION 143.04
03.04.10.01 v SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS EN CAMARAPVC SAPE-S U 1.00 102.04 102.04
03.04.10.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC DE 2" u 1.00 18.90 18.90
03.04.10.03 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA 1" u 1.00 22.10 2210
03.05 CAMARA DE DISTRIBUCION DE CAUDALES (01 UND) 1,920.94
03.05.01 OBRAS PRELIMINARES 3.70
03.05.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 2.40 1.54 3.70
03.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 29.26
03.05.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 0.97 20.60 19.98
03.05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 1.20 7.73 9.28
03.05.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 69.39
03.05.03.01 CONCRETO f'¢=100 kg/cm2 PARA SOLADOS m3 0.20 222.71 44,54
03.05.03.02 CONCRETO f'c= 140 kg/cm2 PARA SOLADOS Y/O DADOS m3 0.10 248.52 24.85
03.05.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,180.49
03.05.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 1.05 422,07 44317
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Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 14.40 30.37 437.33
03.05.04.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 62.11 4.83 299.99
03.05.05 ACABADOS 381.29
03.05.05.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE 1:2, e=1.50 cm m2 6.87 33.02 226.85
03.05.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES, C:A 1:4, =150 cm m2 7.14 21.63 154.44
03.05.06 EQUIPAMIENTO 256.81
03.05.06.01 TAPA METALICA 0.60X0.60 M CON LLAVE TIPO BUJIA u 1.00 156.16 156.16
03.05.06.02 ACCESORIOS DE CAMARA DE DERIVACION @=2" u 1.00 100.65 100.65
03.06 REHABILITACION DE RESERVORIO V=10.00m3 7,793.61
03.06.01 OBRAS PRELIMINARES 26.97
03.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 27.24 0.99 26.97
03.06.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 888.37
03.06.02.01 REMOCION DE TARRAJEO ANTIGUO m2 29.73 0.39 11.59
03.06.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 9.21 21.63 199.21
03.06.02.03 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm m2 20.52 33.02 677.57
03.06.03 CARPINTERIA METALICA 302.02
03.06.03.01 ESCALERA DE TUBO F°G°® CON PARANTES DE 1 1/2" PELDANOS 1" m 1.80 28.78 51.80
03.06.03.02 TAPA METALICA SANITARIA C/PLANCHA ESTRIADA DE ACERO E=3/16" u 1.00 155.96 155.96
(0.60mmX 0.60mm)
03.06.03.03 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 2" u 1.00 43.09 43.09
03.06.03.04 CERRAJERIA u 1.00 51.17 51.17
03.06.04 PINTURA 257.94
03.06.04.01 PINTADO EXTERIOR C/ESMALTE SINTETICO O SIMILAR EN RESERVORIO ~ m2 24.66 10.46 257.94
APOYADO
03.06.05 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION 132,38
03.06.05.01 PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEQ DE LINEA DE INGRESO m3 10.00 0.57 5.70
03.06.05.02 EVACUACION DEL AGUA DE PRUEBA CON EMPLEO DE LINEADE SALIDA  m3 10.00 0.39 3.90
03.06.05.03 DESINFECCION DE RESERVORIO CON EMPLEO DE LINEA DE INGRESO m2 29.73 413 122.78
03.06.06 CERCO DE SEGURIDAD 6,185.93
03.06.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 216.84
03.06.06.01.01 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL DE OBRA DE EDIFICACION m2 70.40 1.54 108.42
03.06.06.01.02 TRAZO Y REPLANTEO FIINAL DE OBRA DE EDIFICACION m2 70.40 1.54 108.42
03.06.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 37.91
03.06.06.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA EN TERRENO NORMAL 0.80M  m3 1.15 20.60 23.69
DE PROFUNIDIDAD
03.06.06.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 1.84 7.73 14.22
03.06.06.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 281.82
03.06.06.03.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 EN DADO DE COLUMNAS m3 1.15 245.06 281.82
03.06.06.04 VARIOS 5,649.36
03.06.06.04.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE COLUMNAS DE TUBO DE F°G°DE2'X  u 10.00 29.48 294.80
2.5MM
03.06.06.04.02 CERCO DE TUBO NEGRO Y MALLA OLIMPICA m2 77.28 52.30 4,041.74
03.06.06.04.03 ALAMBRE DE PUAS P/CERCO m 100.80 9.58 965.66
03.06.06.04.04 PUERTA METALICA DE 1.20 X 2.20M UNA HOJA CON TUBO DE 2'Y MALLA u 1.00 347.16 347.16
ROMBO DE 1/2" X 1/2"
03.07 REHABILITACION DE CASETA DE VALVULAS RESERVORIO V=10.00m3 3,690.77
03.07.01 OBRAS PRELIMINARES 1.07
03.07.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1.08 0.99 1.07
03.07.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 96.16
03.07.02.01 REMOCION DE TARRAJEO ANTIGUO m2 29.73 0.39 11.59
03.07.02.02 TARRAJEO EN EXTERIORES m2 3.91 21.63 84.57
03.07.03 CARPINTERIA METALICA 156.16
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.Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.07.03.01 TAPA METALICA SANITARIA C/PLANCHA ESTRIADA DE ACERO E=3/16" u 1.00 156.16 156.16
(0.60mmX 0.60mm)
03.07.04 PINTURA 40.90
03.07.04.01 PINTADO EXTERIOR C/ESMLATE SINTETICO O SIMILAR DE RESERVORIO ~ m2 3.91 10.46 40.90
APOYADO
03.07.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 175.44
03.07.05.01 SUM. E INST. TUBERIAPVC C-10 2" INC. PRUEBA 10.00 12.44 124.40
03.07.05.02 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-10 1 1/2" INC. PRUEBA 8.00 6.38 51.04
03.07.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS P/RESERVORIO 692.58
03.07.06.01 SUM. Y COLOC. DE ACCESORIOS u 1.00 692.58 692.58
03.07.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS 64.23
03.07.07.01 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA 11/2" u 3.00 21.41 64.23
03.07.08 VARIOS 2,464.23
03.07.08.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARA DE CLORACION u 1.00 2,464.23 2,464.23
03.08 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO (V=40.00M3) 40,246.19
03.08.01 OBRAS PRELIMINARES 92.87
03.08.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 59.64 0.99 59.04
03.08.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m 54.57 0.62 33.83
03.08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,817.37
03.08.02.01 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA m3 22.68 91.85 2,083.16
03.08.02.02 EXCAVACIONES TERRENO NORMAL A PULSO HASTA 1,00 M PROF. m 12.70 20.60 261.62
03.08.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION EN TERRENONORMAL APULSO ~ m2 54.57 7.07 385.81
03.08.02.04 RELLENO C/MATERIAL PROPIO COMPACTADO m3 1.56 8.29 12.93
03.08.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 138.92 7.73 1,073.85
03.08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 772.80
03.08.03.01 CONCRETO F'C= 100KG/CM2 P/SOLADOS Y/O SUB BASES (CEMENTOP-) ~ m3 3.47 222.71 772.80
03.08.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 29,449.16
03.08.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ ZAPATAS (CEMENTO P-I) m3 7.51 414.81 3,115.22
03.08.04.02 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/ZAPATA ARMADA (COSTO PROM. INCL. kg 650.63 6.26 4,072.94
DESPERDICIOS)
03.08.04.03 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ LOSAS DE FONDO-PISO (CEMENTO P-I) m3 3.53 390.66 1,379.03
03.08.04.04 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSA DE FONDO-PISO (COSTO PROM. INCL. kg 287.88 6.08 1,750.31
DESPERDICIOS)
03.08.04.05 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ MUROS REFORZADOS (CEMENTO P-I) m3 11.03 42207 4,655.43
03.08.04.06 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/MURO REFORZADO (COSTO PROM. INCL. kg 761.53 6.08 4,630.10
DESPERDICIOS)
03.08.04.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 88.20 30.37 2,678.63
03.08.04.08 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS (CEMENTO P-I) m3 6.43 453.76 2,917.68
03.08.04.09 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSAS MACIZAS (COSTO PROM. INCL. kg 421.96 6.08 2,565.52
DESPERDICIOS)
03.08.04.10 ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA LOSAS MACIZAS m2 32.84 30.37 997.35
03.08.04.11 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 138.20 1.59 219.74
03.08.04.12 ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO TIPO CARAVISTA m3 121.04 3.86 467.21
03.08.05 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 2,221.59
03.08.05.01 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE LOSA FONDO-PISO, RESERVORIO m2 25.28 33.02 834.75
E=20MM C:A 1:3
03.08.05.02 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm m2 42.00 33.02 1,386.84
03.08.06 PISOS Y PAVIMENTOS 1,763.33
03.08.06.01 VEREDA DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2, E=0.10 M PASTA 1:2 (C-1) m2 22.72 66.23 1,504.75
C/EMPLEQ DE MEZCLADORA (INCL. AFIRMADO)
03.08.06.02 ENCOFRADO (/HABILITACION DE MADERA) P/VEREDAS Y RAMPAS m2 4.91 30.37 149.12
03.08.06.03 SELLADO DE JUNTAS EN VEREDAS E=1" m 26.00 4.21 109.46
03.08.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 565.86
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03.08.07.01 ESCALERA DE TUBO F°G°® CON PARANTES DE 1 1/2" PELDANOS 1" m 1.95 28.78 56.12
03.08.07.02 TAPA METALICA SANITARIA C/PLANCHA ESTRIADA DE ACERO E=3/16" u 1.00 156.16 156.16
(0 80mmX 0 A0mm)
03.08.07.03 VENTILACION C/TUBERIA DE ACERO S/DISENO DE 4" u 2.00 176.79 353.58
03.08.08 CERRAJERIA 25.42
03.08.08.01 CANDADO INCLUYENDO ALDABAS u 1.00 25.42 25.42
03.08.09 PINTURA 506.68
03.08.09.01 PINTADO EXTERIOR C/ESMALTE SINTETICO O SIMILAR DE RESERVORIO ~ m2 48.44 10.46 506.68
APOYADO
03.08.10 ADITAMENTOS VARIOS 363.25
03.08.10.01 PROVISION Y COLOCACION DE JUNTA WATER STOP DE PVC E=6" m 21.60 13.34 288.14
03.08.10.02 JUNTA DE DILATACION CON SELLO ELASTOMERICO m 2.14 35.10 75.11
03.08.11 PRUEBAS DE CALIDAD 565.12
03.08.11.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) u 8.00 67.79 542.32
03.08.11.02 PRUEBA HIDRAULICA CON EMPLEO DE LINEA DE INGRESO m3 40.00 0.57 22.80
03.08.12 OTROS 102.74
03.08.12.01 EVACUACION AGUA DE PRUEBA CON EMPLEO DE LINEA DE SALIDA m3 40.00 0.55 22.00
03.08.12.02 LIMPIEZA Y DESINFECCION DE RESERVORIOS APOYADOS m2 67.28 1.20 80.74
03.09 SISTEMA DE DESINFECCION CON DOSIFICADOR 1,387.58
03.09.01 CASETA DE CLORACION 57513
03.09.01.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ DADOS (CEMENTO P-I) m3 0.05 383.83 19.19
03.09.01.02 ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA DADOS m2 0.29 30.37 8.81
03.09.01.03 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 P/ MUROS REFORZADOS (CEMENTO P-I) m3 0.31 422,07 130.84
03.09.01.04 ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA MUROS RECTOS m2 6.17 30.37 187.38
03.09.01.05 ACERO ESTRUCTURAL TRABAJADO PARA MUROS kg 28.66 6.08 174.25
03.09.01.06 ACERO ESTRUC. TRABAJADO P/LOSAS MACIZAS (COSTO PROM. INCL. kg 8.99 6.08 54.66
DESPERDICIOS)
03.09.02 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 193.87
03.09.02.01 TARRAJEO EN CIELO RASO m2 1.01 25.93 26.19
03.09.02.02 TARRAJEO EXTERIOR m2 5.40 20.35 109.89
03.09.02.03 TARRAJEO INTERIOR m2 2.84 20.35 57.79
03.09.03 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 369.73
03.09.03.01 PUERTA METALICA TIPO REJA CON MARCO DE "L" 1"X1"X3/16" 0.85MX1.20M u 1.00 369.73 369.73
Sldetale.
03.00.04 CERRAJERIA 99.98
03.09.04.01 CANDADO INCLUYENDO ALDABAS u 1.00 25.42 25.42
03.09.04.02 BISAGRA u 4.00 18.64 74.56
03.09.05 PINTURA 81.08
03.09.05.01 PINTADO DE CIELO RASO m2 1.46 9.25 13.51
03.09.05.02 PINTADO EXTERIOR C/TEKNOMATE O SIMILAR m2 5.40 8.20 44,28
03.09.05.03 PINTADO INTERIOR C/TEKNOMATE O SIMILAR m2 2.84 8.20 23.29
03.09.06 PRUEBAS DE CALIDAD 67.79
03.09.06.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) u 1.00 67.79 67.79
03.10 CERCO PERIMETRICO (INCL. PUERTA DE INGRESO) 5,162.39
03.10.01 OBRAS PRELIMINARES 91.16
03.10.01.01 TRAZO INICIAL. NIVELACION Y REPLANTEQ PARA CERCO PERIMETRICO ~ m 29.60 1.54 45,58
03.10.01.02 REPLANTEO FINAL DE LA OBRA, PARA CERCO PERIMETRICO (CON EQUIPO) m 29.60 1.54 45.58
03.10.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 85.25
03.10.02.01 EXCAVACIONES TERRENO NORMAL A PULSO HASTA 1,00 M PROF. m3 2.82 20.60 58.09
03.10.02.02 RELLENO C/MATERIAL PROPIO COMPACTADO m3 0.10 9.58 0.96
03.10.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 3.39 773 26.20
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03.10.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,019.50
03.10.03.01 CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% P.M. EN DADO DE COLUMNAS m3 2.59 393.63 1,019.50
03.10.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 828.98
03.10.04.01 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA COLUMNAS (CEMENTO P-) m2 0.38 379.22 144.10
03.10.04.02 ENCOFRADO (INCL. HABILITACION DE MADERA) PARA COLUMNAS m2 6.00 30.37 182.22
03.10.04.03 ACERO ESTRUC. TRABAJADO PARA COLUMNAS (COSTO PROM. INCL. kg 84.48 5.95 502.66
DESPERDICIOS)
03.10.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS 129.78
03.10.05.01 TARRAJEO DE SUPERFICIE DE COLUMNAS CON CEMENTO-ARENA m2 6.00 21.63 129.78
03.10.06 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 2,004.77
03.10.06.01 PUERTA METALICA DETUBO F°G® @2" CON MALLA DE FIERRO GALVANIZADO u 4.00 141.63 566.52
COCADA 2'X2" - CALIBRE BWG=12
03.10.06.02 CERCO METALICO MARCO ANGULO F° TIPO L DE 1 1/4"x1 %" 1/8", PARANTE m 27.50 52.30 1,438.25
TUBO F°G°@2", MALLA COCADA 2'X2" CON FIERRO GALVANIZADON® 12Y 3
HILERAS DE ALAMBRE DE PUAS
03.10.07 CERRAJERIA 261.80
03.10.07.01 CANDADO INCLUYENDO ALDABAS u 2.00 25.42 50.84
03.10.07.02 BISAGRAS F°G° @2 1/2"Y PL %" 0.04x0.10M PARA PUERTA METALICA pza 6.00 31.94 191.64
03.10.07.03 PICAPORTE DE FIERRO REDONDO DE %" X 0.65 M. u 2.00 9.66 19.32
03.10.08 PINTURA 459.76
03.10.08.01 PINTADO DE PUERTAS METALICAS (PINTURA ANTICORROSIVA DE BASE+ ~ m2 8.00 6.88 55.04
ACABADO ESMALTE SINTETICO SATINADO)
03.10.08.02 PINTADO DE CERCO PERIMETRICO (PINTURA ANTICORROSIVADE BASE+  m2 55.00 6.88 378.40
ACABADO ESMALTE SINTETICO SATINADO)
03.10.08.03 PINTADO EN COLUMNAS CON LATEX VINILICO (VINILATEX O SIMILAR) m2 4.00 6.58 26.32
03.10.09 OTROS 281.39
03.10.09.01 PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (PRUEBA A LA COMPRESION) u 2.00 67.79 135.58
03.10.09.02 ANCLAJE DE 5/8" L=0.25m PARA ANCLAJES DE TUBO EN CIMENTACION u 3.88 37.58 145.81
03.11 EQUIPAMIENTO HIDRAULICO DEL RESERVORIO APOYADO V:40M3 4,092.10
03.11.01 TUBERIAS Y NIPLES 2,447.04
03.11.01.01 TUBERIAS Y NIPLES PARA EL SISTEMA HIDRAULICO DEL RESERVORIO gb 1.00 1,265.39 1,265.39
03.11.01.02 UNIONES, ADAPTADORES Y SOPORTES u 1.00 448.40 448.40
03.11.01.03 ACCESORIOS u 1.00 733.25 733.25
03.11.02 VALVULAS 728.39
03.11.02.01 VALVULAS pza 1.00 728.39 728.39
03.11.03 INSTALACION 916.67
03.11.03.01 MONTAJE DE INSTALACION HIDRAULICA DE RESERVORIO V:40M3 gb 1.00 916.67 916.67
03.12 REDES DE DISTRIBUCION 219,478.14
03.12.01 CONEXIONES DOMICILIARIAS 219,478.14
03.12.01.01 OBRAS PRELIMINARES 13,742.12
03.12.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEOQ INICIALES PARA LINEA DE AGUA m2 3,487.85 1.97 6,871.06
03.12.01.01.02 TRAZO'Y REPLANTEO FINALES PARA LINEA DE AGUA m2 3,487.85 1.97 6,871.06
03.12.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 126,521.06
03.12.01.02.01 EXCAVACION A PULSO DE ZANJA DE 0.40x0.60 m. EN T.N. m3 1,395.14 20.60 28,739.88
03.12.01.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA B=0.40 m. T.N. m2 2,325.20 7.88 18,322.58
03.12.01.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA CON MAT. PRESTAMO E=0.10 m., B=0.40 m 5,813.09 2.44 14,183.94
m
03.12.01.02.04 RELLENO COMPACT. C/EQUIPO C/MAT. PROPIO SELECCIONADO EN ZANJAM3 1,453.30 36.01 52,333.33
DE 0.40x0.50 m.
03.12.01.02.05 ELIMINACION MANUAL DE MAT. EXCEDENTE DE ZANJAEN T.N. DE m3 1,674.17 7.73 12,941.33
0.40x0.60 m. (Dm=30 m)
03.12.01.03 TUBERIAS Y ACCESORIOS 51,025.76
03.12.01.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC CLASE 10 DN 3/4", NTP m 9.72 4.41 42.87

339.002:2015
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Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019

Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA

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

03.12.01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC CLASE 10DN 1/2',NTP m 499.20 8.79 4,387.97
339.002:2015

03.12.01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC CLASE 10 DN 1",NTP m 580.30 5.49 3,185.85
339.002:2015

03.12.01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC CLASE 10 DN 2", NTP m 2,961.35 4.73 14,007.19
339.002:2015

03.12.01.03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC CLASE 10DN 1 1/2"NTP m 2,271.44 4.73 10,743.91
339.002:2015

03.12.01.03.06 PRUEBA HIDRAULICA +DESINFECCION EN TUBERIA DE AGUA POTABLE ~ m 6,322.01 0.54 3,413.89

03.12.01.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CONEXION DN 3/4" 3.00 77.88 233.64
PARA RED DN 2"

03.12.01.03.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CONEXIONDN 1/2"  u 108.00 101.31 10,941.48
PARA RED DN 2"

03.12.01.03.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CONEXION DN 112" u 8.00 84.77 678.16
PARA RED DN 1"

03.12.01.03.10 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARA CONEXIONDN 1/2"  u 40.00 84.77 3,390.80
PARA RED DN 1 1/2"

03.12.01.04 CAJAS Y TAPAS 28,189.20

03.12.01.04.01 EXCAVACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS m3 13.10 20.60 269.86

03.12.01.04.02 REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS m2 37.44 13.43 502.82

03.12.01.04.03 CONCRETO f'c=100 kg/cm2, PARA SOLADO m3 37.44 222.71 8,338.26

03.12.01.04.04 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA UNA m3 2.81 248,52 698.34

03.12.01.04.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE REGISTRO CON TAPA u 156.00 117.82 18,379.92
TERMOPLASTICA

03.13 CAMARA ROMPE PRESION TIPO CRP-7 (13 UND) 34,579.81

03.13.01 TRABAJOS PRELIMINARES 151.41

03.13.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 54.86 0.99 54.31

03.13.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS m2 54.86 1.77 97.10

03.13.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,872.34

03.13.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS EN T.N. m3 65.39 20.60 1,347.03

03.13.02.02 REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS m2 48.36 13.43 649.47

03.13.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 43.55 15.45 672.85

03.13.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30m m3 26.26 7.73 202.99

03.13.03 OBRAS DE CONCRETO 14,788.34

03.13.03.01 CONCRETO f'¢=100 kg/cm2 PARA SOLADOS m3 3.25 222.71 723.81

03.13.03.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA DADOS m3 0.13 248.52 32.31

03.13.03.03 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA CAMARAS m3 11.05 422.07 4,663.87

03.13.03.04 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 716.56 6.19 443551

03.13.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 158.60 30.37 4,816.68

03.13.03.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=0.15 (f ¢=140 kg/cm2 + 60% PM) m2 6.50 16.17 105.11

03.13.03.07 PIEDRA CHANCADA 1/2" PARA SUMIDERO m3 0.13 84.97 11.05

03.13.04 ACABADOS 4,254.83

03.13.04.01 TARRAJEO DE EXTERIORES C:A 1:4, e=1.50 cm. m2 124.02 20.35 2,523.81

03.13.04.02 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm. m2 45.76 33.02 1,511.00

03.13.04.03 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 manos m2 31.98 6.88 220.02

03.13.05 EQUIPAMIENTO 12,512.89

03.13.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 x 0.60, E = 3/16" u 13.00 238.46 3,099.98
INC CANDADO

03.13.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.80 x 0.80, E = 3/16" u 13.00 272.39 3,541.07
INC CANDADO

03.13.05.03 ACCESORIOS CRP T7 RD D= 1PULG u 13.00 451.68 5,871.84

03.14 REHABILITACION DE CAMARA ROMPE PRESION TIPO 7 (02 UND) 1,694.84

03.14.01 TRABAJOS PRELIMINARES 8.36

03.14.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 8.44 0.9 8.36

03.14.02 ACABADOS 664.78
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03.14.02.01 REMOCION DE TARRAJEO ANTIGUO m2 26.12 0.39 10.19
03.14.02.02 TARRAJEO DE EXTERIORES C:A 1:4, e=1.50 cm. m2 19.08 20.35 388.28
03.14.02.03 TARRAJEO INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm. m2 7.04 33.02 232.46
03.14.02.04 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 manos m2 4.92 6.88 33.85
03.14.03 EQUIPAMIENTO 1,021.70
03.14.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.60 x 0.60, E = 3/16" u 2.00 238.46 476.92
INC CANDADO
03.14.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPAS METALICAS DE 0.80 x 0.80, E = 3/16" u 2.00 272.39 544.78
INC CANDADO
03.15 VALVULAS DE CONTROL PARA REDES (17 UND) 13,735.20
03.15.01 CAMARA DE VALVULA DE CONTROL (1 UND) 13,735.20
03.15.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 30.03
03.15.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 10.88 0.99 10.77
03.15.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS m2 10.88 1.77 19.26
03.15.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 377.30
03.15.01.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURAS EN T.N. m3 7.65 20.60 157.59
03.15.01.02.02 REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS m2 10.88 13.43 146.12
03.15.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 9.52 7.73 73.59
03.15.01.03 OBRAS DE CONCRETO 5,608.02
03.15.01.03.01 CONCRETO f'¢=100 kg/cm2 PARA SOLADOS m3 1.02 222.71 227.16
03.15.01.03.02 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2, PARA CAJAS m3 4.25 422,07 1,793.80
03.15.01.03.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 286.45 4.83 1,383.55
03.15.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 72.08 30.37 2,189.07
03.15.01.03.05 PIEDRA CHANCADA 1/2" PARA SUMIDERO m3 0.17 84.97 14.44
03.15.01.04 ACABADOS 1,938.83
03.15.01.04.01 TARRAJEQ EXTERIOR CON MORTERO C:A 1:4, =1.50cm m2 21.76 20.35 442.82
03.15.01.04.02 TARRAJEOQ INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm. m2 34.68 33.02 1,145.13
03.15.01.04.03 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 manos m2 51.00 6.88 350.88
03.15.01.05 EQUIPAMIENTO 5,781.02
03.15.01.05.01 TAPA METALICA 0.60x0.60 m, CON LLAVE TIPO BUJIA u 17.00 156.16 2,654.72
03.15.01.05.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS VALVULADE CONTROL ~ u 17.00 183.90 3,126.30
03.16 CAMARA DE VALVULA DE PURGA (8 UND ) 6,160.90
03.16.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 365.34
03.16.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 10.40 0.99 10.30
03.16.01.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR DE ESTRUCTURAS m2 10.40 1.77 18.41
03.16.01.03 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURASEN T.N. m3 5.28 20.60 108.77
03.16.01.04 REFINE Y COMPACTACION MANUAL EN T.N. PARA ESTRUCTURAS m2 8.40 13.43 112.81
03.16.01.05 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 1.52 52.09 79.18
03.16.01.06 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DE LA DEMOLICION DE BUZON  m3 4.64 7.73 35.87
EXISTENTE
03.16.02 OBRAS DE CONCRETO 3,268.21
03.16.02.01 CONCRETO f'¢=100 kg/cm2 PARA SOLADOS m3 0.80 222.71 178.17
03.16.02.02 CONCRETO f'c=140 kg/cm2 PARA DADOS m3 0.32 234.12 74.92
03.16.02.03 CONCRETO CILOPEO f'c=140 kg/cm2 + 30% P.M. PARA EMBOQUILLADO m3 0.24 187.45 44.99
03.16.02.04 CONCRETO f'c=210 kg/cm2, PARA CAJAS m3 2.40 422.07 1,012.97
03.16.02.05 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 134.84 4.83 651.28
03.16.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 42.88 30.37 1,302.27
03.16.02.07 GRAVA PARA DMAX = 1" m3 0.08 4517 3.61
03.16.03 ACABADOS 2,116.47
03.16.03.01 TARRAJEO EXTERIOR CON MORTERO C:A 1:4, e=1.50 cm m2 5.12 20.35 104.19
03.16.03.02 TARRAJEOQ INTERIOR C/IMPERMEABILIZANTE C:A 1:2, e=1.50 cm. m2 18.24 33.02 602.28
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITO DE
POMABAMBA - PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
03.16.03.03 TAPA METALICA 0.60x0.60 m, CON LLAVE TIPO BUJIA u 8.00 156.16 1,249.28
03.16.03.04 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURA, 2 manos m2 23.36 6.88 160.72
03.16.04 EQUIPAMIENTO 410.88
03.16.04.01 ACCESORIOS DE VALVULA DE PURGA DN = 11/2" gh 8.00 51.36 410.88
04 SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO 472,657.63
04.01 RED DE COLECTORES TUBERIA PVC S-25 UF-160MM (748.38 ML) 56,693.42
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 760.36
04.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 299.35 0.99 296.36
04.01.01.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m 748.38 0.62 464.00
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 35,405.00
04.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN T. CONGLOMERADO h=1.50 m m3 379.29 20.60 7,813.37
04.01.02.02 EXCAVACION DE ZANJA EN ROCA SUELTA h=1.50 m. m3 69.74 91.85 6,405.62
04.01.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO FINAL DEL TERRENO PREVIO AL PISO m 748.38 21.26 15,910.56
04.01.02.04 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 748.38 0.69 516.38
04.01.02.05 RELLENO Y COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL SELECCIONADO EN m3 299.35 11.26 3,370.68
CAPAS DE 0.10M
04.01.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 179.61 7.73 1,388.39
04.01.03 TUBERIAS Y PRUEBAS HIDRAULICAS 20,528.06
04.01.03.01 TENDIDO DE TUBERIA DE PVC S$-25 160MM 748.38 25.82 19,323.17
04.01.03.02 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DE DESAGUE 748.38 1.61 1,204.89
04.02 CONSTRUCCION DE BUZONES (34 UND) 59,244.48
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 197.40
04.02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 128.18 1.54 197.40
04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,622.65
04.02.02.01 EXCAVACION DE BUZONES EN T. CONGLOMERADO h=1.50 m m3 131.19 20.60 2,702.51
04.02.02.02 EXCAVACION DE BUZONES EN ROCA SUELTA h=1.50 m. m3 34.68 91.85 3,185.36
04.02.02.03 NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL m2 128.18 1.53 196.12
04.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 199.05 7.73 1,538.66
04.02.03 CONCRETO SIMPLE 3,019.39
04.02.03.01 SOLADOS CONCRETO 1:10 C:H m2 128.18 16.39 2,100.87
04.02.03.02 CONCRETO EN MEDIA CANA PARA BUZON m3 5.47 167.92 918.52
04.02.04 CONCRETO ARMADO 41,995.70
04.02.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE BUZONES @ 1.20 m u 331.75 30.37 10,075.25
04.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TECHO DE BUZONES @ 1.20 m m2 144.20 30.37 4,379.35
04.02.04.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 PIMUROS REFORZADO m3 38.70 341.74 13,225.34
04.02.04.04 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS (CEMENTO P-I) m3 13.46 453.76 6,107.61
04.02.04.05 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 565.38 4.83 2,730.79
04.02.04.06 TARRAJEOQ INT. ESTRUCTURAS + IMPERMIABILIZANTE m2 165.88 33.02 5,477.36
04.02.05 VARIOS 6,409.34
04.02.05.01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON u 34.00 188.51 6,409.34
04.03 CONEXIONES DOMICILIARIAS 25,948.13
04.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES 158.10
04.03.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m 255.00 0.62 158.10
04.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,900.27
04.03.02.01 EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL CONGLOMERADO m3 186.00 20.60 3,831.60
04.03.02.02 EXCAVACION MANUAL EN ROCA SUELTA m3 18.00 91.85 1,653.30
04.03.02.03 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO FINAL DEL TERRENO PREVIO AL PISO m 510.00 21.26 10,842.60
04.03.02.04 CAMA DE APOYO EN ZANJAS PARA TUBERIA 510.00 0.62 316.20
04.03.02.05 RELLENO Y COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL SELECCIONADO EN m3 183.60 11.26 2,067.34
CAPAS DE 0.10M
04.03.02.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DPROM=30m m3 24.48 7.73 189.23
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITO DE
POMABAMBA - PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
04.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 6,068.66
04.03.03.01 CONEXION A LA RED DE DESAGUE @ 160 mm, ACOMETIDA @ 4" Lprom=6.00Mu 34.00 178.49 6,068.66
04.03.04 PRUEBA HIDRAULICA 821.10
04.03.04.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DE DESAGUE m 510.00 1.61 821.10
04.04 REHABILITACION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS 73,295.36
04.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 52,423.44
04.04.01.01 EXCAVACION DE ZANJA EN MATERIAL CONGLOMERADO m3 618.00 20.60 12,730.80
04.04.01.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO FINAL DEL TERRENO PREVIO AL PISO m 1,545.00 21.26 32,846.70
04.04.01.03 CAMA DE APOYO EN ZANJAS PARA TUBERIA m 1,545.00 0.62 957.90
04.04.01.04 RELLENO Y COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL SELECCIONADO EN m3 78.38 11.26 882.56
CAPAS DE 0.10M
04.04.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DPROM=30m m3 647.54 7.73 5,005.48
04.04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 18,384.47
04.04.02.01 CONEXION A LA RED DE DESAGUE @ 160 mm, ACOMETIDA @ 4" Lprom=6.00Mu 103.00 178.49 18,384.47
04.04.03 PRUEBA HIDRAULICA 2,487.45
04.04.03.01 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DE DESAGUE m 1,545.00 1.61 2,487.45
04.05 REHABILITACION DE REDES COLECTORAS 98,486.11
04.05.01 REHABILITACION DE 65 UND DE BUZONES 1,068.65
04.05.01.01 DEMOLICION DE BUZONES DANADOS H max <= 2.50m m3 69.14 6.18 427.29
04.05.01.02 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DE LA DEMOLICION DE BUZON m3 82.97 7.73 641.36
EXISTENTE
04.05.02 CONFORMACION DE BUZONES 97,417.46
04.05.02.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA BUZONES m2 130.69 9.49 1,240.25
04.05.02.02 CONCRETO SIMPLE 3,567.32
04.05.02.02.01 SOLADOS CONCRETO 1:10 C:H m2 60.08 16.39 984.71
04.05.02.02.02 CONCRETO EN MEDIA CANA PARA BUZON m3 15.38 167.92 2,582.61
04.05.02.03 CONCRETO ARMADO 80,356.74
04.05.02.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE BUZONES @ 1.20 m m2 137.55 30.37 4,177.39
04.05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TECHO DE BUZONES @ 1.20 m m2 275.68 30.37 8,372.40
04.05.02.03.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 P/MUROS REFORZADO m3 69.14 341.74 23,627.90
04.05.02.03.04 CONCRETO F'C 210 KG/CM2 PARA LOSAS MACIZAS (CEMENTO P-I) m3 33.90 453.76 15,382.46
04.05.02.03.05 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3,598.67 4.83 17,381.58
04.05.02.03.06 TARRAJEO INT. ESTRUCTURAS + IMPERMIABILIZANTE m2 345.70 33.02 11,415.01
04.05.02.04 VARIOS 12,253.15
04.05.02.04.01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON u 65.00 188.51 12,253.15
04.06 REHABILITACION DE TUBERIA PVC S-25 160MM (2275.92ML) 158,990.13
04.06.01 TRABAJOS PRELIMINARES 901.27
04.06.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 910.37 0.99 901.27
04.06.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 97,663.19
04.06.02.01 EXCAVACION DE ZANJAEN T. CONGLOMERADO h=1.50 m m3 1,365.55 20.60 28,130.33
04.06.02.02 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO FINAL DEL TERRENO PREVIO AL PISO m 2,275.92 21.26 48,386.06
04.06.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIA m 2,275.92 0.69 1,570.38
04.06.02.04 RELLENO Y COMPACTADO ZANJA CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 796.58 17.95 14,298.61
04.06.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CARRETILLA (30.00M) m3 682.77 7.73 5,277.81
04.06.03 TUBERIAS Y PRUEBAS HIDRAULICAS 60,425.67
04.06.03.01 TENDIDO DE TUBERIA DE PVC S-25 160MM 2,275.92 25.82 58,764.25
04.06.03.02 PRUEBA HIDRAULICA TUBERIA DE DESAGUE 2,275.92 0.73 1,661.42
05 UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO (23 UND) 244,768.10
05.01 OBRAS PRELIMINARES 437.62
05.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 284.17 1.54 437.62
05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 23,837.28
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Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITO DE
POMABAMBA - PROVINCIADE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
.Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
05.02.01 EXCAVACION EN CONGLOMERADO m3 68.75 20.60 1,416.25
05.02.02 EXCAVACION MANUAL P/ TUBERIA EN MATERIAL SUELTO 0.60X0.80 m m 563.75 20.60 11,613.25
05.02.03 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO (BIODIGESTOR) BASE TANQUE m3 71.70 20.60 1,477.02
RIODIGFSTOR
05.02.04 EXCAVACION MANUAL EN MATERIAL SUELTO (POZO PERCOLADOR) m3 73.20 20.60 1,507.92
05.02.05 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION C/MATERIAL PROPIO PARA LAS USB m2 171.63 13.43 2,304.99
05.02.06 RELLENO Y COMPACTADO C/EQUIPO CON MATERIAL PROPIO PARA LAS UBS m3 11.41 8.70 99.27
05.02.07 RELLENO Y APISONADO CON MATERIAL PROPIO PARA ZANJAS m3 563.50 8.70 4,902.45
05.02.08 ELIMINACION DE DESMONTE PROVENIENTE DE LA DEMOLICION DE BUZON ~ m3 66.77 7.73 516.13
EXISTENTE
05.03 CASETA 126,745.85
05.03.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 15,322.56
05.03.01.01 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 62.65 26.66 1,670.25
05.03.01.02 PISO DE CONCRETO E=2", PULIDO COLOREADO m2 62.65 32.46 2,033.62
05.03.01.03 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS m3 50.65 150.47 7,621.31
05.03.01.04 CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS m3 6.10 161.95 987.90
05.03.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA SOBRECIMIENTOS m2 81.28 30.37 2,468.47
05.03.01.06 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA SARDINEL DE DUCHA m3 0.64 234.12 149.84
05.03.01.07 ENCOFRADOQ Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SARDINEL DE DUCHA m2 12.88 30.37 391.17
05.03.02 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 30,049.10
05.03.02.01 MUROS CARAVISTA EXTERIOR DE LADRILLO K.K 18 HUECOS 0.09x0.12x0.24 m2 647.61 46.40 30,049.10
m C/MEZ. 1:5, E= 1.5 cm.
05.03.03 REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 5,117.01
05.03.03.01 TARRAJEO INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE 1:2, e=2.0 cm m2 131.10 33.02 4,328.92
05.03.03.02 VEREDA DE CONCRETO DE 4" INCLUIDO BRUNADO m2 59.21 13.31 788.09
05.03.04 ZOCALOS Y CONTRAZOCALOS 1,505.16
05.03.04.01 CONTRAZOCALO CEMENTO S/ COLOREAR H = 30 cm m 176.87 8.51 1,505.16
05.03.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 2,596.96
05.03.05.01 VIGAS DINTEL 2,596.96
05.03.05.01.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA VIGAS Y DINTELES m3 4.93 292.90 1,444.00
05.03.05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 9.86 30.37 299.45
05.03.05.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 176.71 4.83 853.51
05.03.06 ESTRUCTURA DE MADERA Y COBERTURA 9,176.70
05.03.06.01 LISTONES DE MADERA TORNILLO 2'x2" m 69.00 8.03 554.07
05.03.06.02 LISTONES DE MADERA TORNILLO 2'x3" p2 69.00 8.03 554.07
05.03.06.03 COBERTURA DE FIBRO CEMENTO m2 195.27 41.32 8,068.56
05.03.07 CARPINTERIA METALICA 8,735.63
05.03.07.01 PUERTA METALICA u 23.00 310.88 7,150.24
05.03.07.02 VENTANA METALICA u 23.00 68.93 1,585.39
05.03.08 PINTURA 2,546.77
05.03.08.01 PINTURA LATEX EN MUROS EXTERIORES m2 370.17 6.88 2,546.77
05.03.09 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 5,463.19
05.03.09.01 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 5,463.19
05.03.09.01.01 INODORO TANQUE BAJO BLANCO pza 23.00 132.15 3,039.45
05.03.09.01.02 LAVATORIO blanco 23x17 Incl. Accesorios pza 23.00 52.16 1,199.68
05.03.09.01.03 DUCHAS CON ACCESORIOS pza 23.00 25.59 588.57
05.03.09.01.04 JABONERA DE LOSA COLOR BLANCO u 23.00 11.28 259.44
05.03.09.01.05 TOALLERA CON SOPORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA COLOR BLANCO u 23.00 9.77 224.71
05.03.09.01.06 PAPELERA DE LOSA Y BARRA PLASTICA COLOR BLANCO u 23.00 6.58 151.34
05.03.10 INSTALACIONES SANITARIAS 46,232.77
05.03.10.01 SISTEMA DE AGUA FRIA 23,776.48
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Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIALDE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
05.03.10.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA CON TUBERIA DE PVC-SAP 1/2" m 276.00 52.03 14,360.28
05.03.10.01.02 SUM. E INST. TUBERIA PVC C-10 1/2" INC. PRUEBA m 69.00 3.18 219.42
05.03.10.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC pto 46.00 165.16 7,597.36
05.03.10.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA 1/2" u 23.00 21.06 484.38
05.03.10.01.05 CAJA DE CONCRETO P/ALOJAR VALVULA u 23.00 48.48 1,115.04
05.03.10.02 SISTEMA DE DESAGUE 19,573.93
05.03.10.02.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 4" pto 46.00 63.18 2,906.28
05.03.10.02.02 SALIDA DE DESAGUE EN PVC DE 2" pto 23.00 42.48 977.04
05.03.10.02.03 SALIDA PARA VENTILACION EN PVC DE 2" pto 23.00 40.20 924.60
05.03.10.02.04 TUBERIA DE PVC SAL 2" m 241.50 4.49 1,084.34
05.03.10.02.05 TUBERIA DE PVC SAL 4" m 172.50 9.53 1,643.93
05.03.10.02.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC u 23.00 165.16 3,798.68
05.03.10.02.07 DOBLE PRUEBA HIDRAULICA PARA TUBERIA DE DESAGUE m 23.00 1.61 37.03
05.03.10.02.08 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 46.00 157.92 7,264.32
05.03.10.02.09 SUMINISTRO E INSTALACION VALVULA COMPUERTA u 23.00 40.77 937.71
05.03.10.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 2,882.36
05.03.10.03.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC-P DE @ 20 mm m 69.00 370 255.30
05.03.10.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE 2.5 MM2 THW m 138.00 4.90 676.20
05.03.10.03.03 INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2 X 20A pza 23.00 14.91 342.93
05.03.10.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE SOCKET CIRCULAR DE PORCELANA pto 23.00 30.33 697.59
05.03.10.03.05 SALIDA DE PARED (BRAQUETES) CON PVC pto 23.00 39.58 910.34
05.04 BIODIGESTOR 32,683.34
05.04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE BIODIGESTOR DE 600 LTS u 23.00 1,171.49 26,944.27
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 11.27 30.37 34227
05.04.03 CONCRETO f'¢=100 kg/cm2 m3 25.92 208.21 5,396.80
05.05 POZOS DE PERCOLACION 23,253.85
05.05.01 CONCRETO SIMPLE 3,532.79
05.05.01.01 CONCRETO F'C=140Kg/cm2 m3 14.25 233.06 3,321.11
05.05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 6.97 30.37 211.68
05.05.02 ALBARNILERIA 6,427.36
05.05.02.01 MUROS DE LADRILLO KK DE ARCILLA DE CABEZA CON MEZCLA 1:5 X 1.5cm m2 138.73 46.33 6,427.36
05.05.03 FILTROS 1,359.22
05.05.03.01 FILTRO DE GRAVA SELECCIONADA 1" - 2" m3 16.95 80.19 1,359.22
05.05.04 VARIOS 7,623.81
05.05.04.01 TAPA DE CONCRETO PREFABRICADO PARA BUZON u 23.00 188.51 4,335.73
05.05.04.02 SUMINISTRO E INST. ACCESORIOS DE POZO DE PERCOLADOR u 23.00 142.96 3,288.08
05.05.05 REDES COLECTORAS 4,310.67
05.05.05.01 TUBERIA DE PVC SAL 2" m 241.50 4.49 1,084.34
05.05.05.02 TUBERIA DE PVC SAL 4" m 172.50 9.53 1,643.93
05.05.05.03 REGISTROS DE BRONCE DE 4" u 23.00 33.98 781.54
05.05.05.04 SUMIDERO DE BRONCE 2" PROVISION Y COLOCACION u 46.00 17.41 800.86
05.06 LAVADERO EXTERNO 37,810.16
05.06.01 CONCRETO SIMPLE 34,011.48
05.06.01.01 CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 m3 1.64 303.00 496.92
05.06.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 61.93 30.37 1,880.81
05.06.01.03 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 (MUROS) kg 190.11 4.83 918.23
05.06.01.04 ACABADO DE LAVADERO CON CEMENTO PULIDO m2 96.83 20.80 2,014.06
05.06.01.05 MURO DE LADRILLO KK DE 18 HUECOS m2 314.64 50.52 15,895.61
05.06.01.06 TARRAJEO EXTERIOR m2 629.28 20.35 12,805.85
05.06.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS 3,798.68

You created this PDF from an application that is not licensed to print to novaPDF printer (http://www.novapdf.com)



http://www.novapdf.com/

S10 Pagina 15
Presupuesto
Presupuesto 0601092 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITO DE
POMABAMBA - PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SANEAMIENTO BASICO DE LA LOCALIDAD DE PAUCHOS - DISTRITO DE
POMABAMBA - PROVINCIA DE POMABAMBA - ANCASH
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE POMABAMBA Costo al 23/07/2019
Lugar ANCASH - POMABAMBA - POMABAMBA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
05.06.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DE PVC u 23.00 165.16 3,798.68
06 FLETE 71,575.02
06.01 FLETE TERRESTRE gh 1.00 62,143.05 62,143.05
06.02 FLETE RURAL gh 1.00 9,431.97 9,431.97
07 MITIGACION Y CONTROL AMBIENTAL 4,495.23
07.01 POZO DE BASURA (03 Und.) 282.27
07.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 3.00 15.45 46.35
07.01.02 CERCO PERIMETRICO m 3.00 55.29 165.87
07.01.03 CLAUSURA MANUAL DE FOSA DE BASURA m3 3.00 23.35 70.05
07.02 LETRINA SANITARIA (03 Und) 2,594.52
07.02.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO CONGLOMERADO m3 6.00 15.45 92.70
07.02.02 CASETA DE MADERA Y CALAMINA GALVANIZADA u 3.00 430.79 1,292.37
07.02.03 CONCRETO f'¢=175 kg/cm2 (LOSA DE LETRINA) m3 3.50 303.00 1,060.50
07.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/PISO m2 1.50 45.84 68.76
07.02.05 CLAUSURA MANUAL DE LA LETRINA SANITARIA m3 3.00 26.73 80.19
07.03 REVEGETACION 1,618.44
07.03.01 BARBECHO DE TERRENO m2 150.00 3.61 541.50
07.03.02 SIEMBRA DE SEMILLAS m2 150.00 1.53 229.50
07.03.03 MANTENIMIENTO DE SIEMBRA mes 1.00 847.44 847.44
08 CAPACITACION 7,646.36
08.01 CAPACITACION EN EDUCACION SANITARIA 4,595.52
08.01.01 PLANIFICACION DE LA CAPACITACION 1,525.42
08.01.01.01 ELABORACION Y REPRODUCCION DEL MATERIAL DE CAPACITACIONEN ~ gb 1.00 1,525.42 1,525.42
EDUCACION SANITARIA
08.01.02 EJECUCION DE LA CAPACITACION 3,070.10
08.01.02.01 CAPACITACION EN EDUCACION SANITARIA ghb 1.00 3,070.10 3,070.10
08.02 CAPACITACION DE LA JASS 3,050.84
08.02.01 PLANIFICACION DE LA CAPACITACION 1,525.42
08.02.01.01 ELABORACION Y REPRODUCCION DEL MATERIAL DE CAPACITACIONDE LA gb 1.00 1,525.42 1,525.42
JASS
08.02.02 EJECUCION DE LA CAPACITACION 1,525.42
08.02.02.01 CAPACITACION DE LA JASS gl 1.00 1,525.42 1,525.42
COSTO DIRECTO 1,286,639.28
GASTOS GENERALES 122,735.27
UTILIDADES 102,931.14
SUB TOTAL 1,512,305.69
[Y 272,215.03
TOTAL DE EJECUCION 1,784,520.72
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 25,750.00
SUPERVISION DE OBRA 45,039.00
EVALUACION DEL EXPEDIENTE 8,000.00
PRESUPUESTO TOTAL

SON: UN MILLON OCHOCIENTOS SESENTITRES MIL TRESCIENTOS NUEVE Y 72/100 NUEVOS SOLES

1,863,309.72
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