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RESUMEN

Siendo la regién de Ica una zona de produccion agraria y viendo como sus aguas
subterraneas son usadas para esta actividad, es que se pensoé en lo dificil que puede llegar
a ser, tener acceso al agua potable para consumo de la poblacion. Es por ello que se
observo en la Cooperativa Sefior de Luren la problematica de la no continuidad del
servicio de Agua Potable que de ahora en adelante la llamaremos “zona de estudio”.

La zona de estudio cuenta con una poblacion entre hombres, mujeres, nifios y adultos de
la tercera edad; que no cuentan con un servicio propio y continuo de agua potable, siendo
estos ultimos los més propensos a las enfermedades parasitarias e infectocontagiosas que
se pueden producir debido una mala higiene producto del limitante servicio de agua
potable.

Es por ello que se desarroll6 el presente trabajo en busca de una solucion, tanto practica,
factible y economica para la mejora de la calidad de vida de la poblacion de la zona de
estudio, queriendo llegar a dar el servicio de agua potable en un tiempo mas prolongado
y, sobre todo, que la poblacion de la zona de estudio cuente con un sistema integral de

agua potable propio.

Capitulo I Marco Tedrico, se presenta un breve resumen historico de la zona de estudio,
ademas de hacer una evaluacion al sistema existente de agua potable para asi poder
plantear un diagnostico, pronodstico y una alternativa tomada teniendo en cuenta la
solucion técnica mas favorable.

Se da a conocer la base tedrica, esta se debe tener bien en claro para tener la certeza al
momento de tomar los parametros y asi posteriormente desarrollar los célculos
hidraulicos con estos.

Capitulo II Planteamiento del Problema de Investigacion, se describié de forma
detallada la problematica de la zona de estudio y se presento a la vez una alternativa de
solucion, asi como los objetivos; variables e indicadores.

Capitulo III Metodologia de la Investigacion, en este capitulo se muestra lo presentado
en el plan de tesis; es decir que tipo, nivel y disefio se esté realizando.

Capitulo IV Técnicas e Instrumentos de Investigacion, se hizo una descripcion de los
estudios realizados como: el estudio de suelos realizado con el fin de definir los
parametros y caracteristicas fisicas-quimicas del suelo que son de gran importancia para

el disefo y la posterior construccion del Reservorio Elevado.
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Capitulo V Presentacion, Interpretacion y Discusion de los Resultados, ya cuando se
tuvo la informacion en los capitulos mostrados anteriormente se procede a la presentacion
de los célculos hidraulicos tomados para las redes de agua potable y para el reservorio de
concreto armado.

Para las redes de agua potable, se describio paso a paso el disefio del sistema de agua
potable, el cual comprende los célculos de la linea de impulsion, red principal de tuberias
y conexiones domiciliarias.

Para el reservorio de concreto armado, se describi6 el proceso para el disefio, el cual es
de suma importancia para dar la presion necesaria a las viviendas. Se desarrolla tanto los

calculos hidraulicos como los calculos estructurales.

Por ultimo, se expuso los puntos concernientes a un expediente técnico tales como:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, metrados, presupuesto, cronograma y

planos, tratando asi evaluar la inversién que demanda este estudio.



SUMMARY

Being the Ica region an area of agricultural production and seeing how its groundwater is
used for this activity, it was thought how difficult it can be to have access to drinking
water for consumption by the population. That is why the problem of non-continuity of
the Drinking Water service was observed at the Sefior de Luren Cooperative, which from
now on we will call it “study area”.

The study area has a population of men, women, children and senior citizens; that do not
have their own and continuous drinking water service, the latter being the most prone to
parasitic and infectious diseases that can occur due to poor hygiene as a result of the
limited drinking water service.

That is why the present work was developed in search of a solution, both practical,
feasible and economical for the improvement of the quality of life of the population of
the study area, wanting to get to provide drinking water service in a while longer and,
above all, that the population of the study area has its own comprehensive drinking water

system.

Chapter I Theoretical Framework, a brief historical summary of the study area is
presented, in addition to making an evaluation of the existing drinking water system in
order to propose a diagnosis, prognosis and an alternative taken taking into account the
most favorable technical solution.

The theoretical basis is disclosed, this must be clearly understood to be certain when
taking the parameters and thus later develop the hydraulic calculations with them.
Chapter II Approach to the Research Problem, the problem of the study area was
described in detail and an alternative solution was presented, as well as the objectives;
variables and indicators.

Chapter III Research Methodology, this chapter shows what is presented in the thesis
plan; that is to say, what type, level and design is being carried out.

Chapter IV Research Techniques and Instruments, a description of the studies carried
out was made such as: the study of soils carried out in order to define the parameters and
physical-chemical characteristics of the soil that are of great importance for the design

and subsequent construction of the Elevated Reservoir.



Chapter V Presentation, Interpretation and Discussion of the Results, once the
information in the chapters shown above was obtained, the hydraulic calculations taken
for the drinking water networks and for the reinforced concrete reservoir were presented.
For drinking water networks, the design of the drinking water system was described step
by step, which includes the calculations of the impulsion line, main network of pipes and
household connections.

For the reinforced concrete reservoir, the design process was described, which is of
utmost importance to give the necessary pressure to the houses. Both hydraulic

calculations and structural calculations are developed.
Finally, the points concerning a technical file were exposed such as: descriptive memory,

technical specifications, metrics, budget, schedule and plans, thus trying to evaluate the

investment that this study demands.
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INTRODUCCION

Este presente trabajo tendrd como finalidad desarrollar el anélisis y disefo integral del
sistema de agua potable para la “Cooperativa Sefior de Luren”. Un sistema integral que
engloba desde la captacion del recurso hidrico, linea de impulsion, estructura de
almacenamiento, linea de aduccion, redes de distribucion y llegando hasta las viviendas
mediante las conexiones domiciliaras de PVC. Actualmente en la zona de estudio el
abastecimiento de agua potable hacia las viviendas es por un limitado tiempo (aprox. 1
hora).

Dentro de la presente ademas del andlisis y calculo se tiene cuanto podra ahorrarse la
poblacion (tiempo y economia) si ejecutara este proyecto. Como el nombre de la tesis lo
indica, la poblacién mejoraria su calidad de vida teniendo un acceso directo a este recurso

tan importante para la vida como es el agua potable.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes del Problema de Investigacion

1.1.1 Antecedentes a Nivel Internacional
La problematica falta del recurso natural de agua potable estd muy visto en todos
los paises desde afios atrds, todo esto debido a causas como la contaminacion,
sequias, uso descontrolado del recurso; que producen la escasez.
Algo simple como poder abrir una llave o grifo y que salga agua potable para poder
tomarla ya sea por sed o por necesidad a lavarse, es dificil para millones de personas

en el mundo que se ven afectados por la escasez.

1.1.2 Antecedentes a Nivel Nacional
El territorio nacional cuenta con mas de 33 millones de peruanos (datos tomados
por INEI) de los cuales 3.6 millones aproximadamente no cuentan con el servicio
de agua potable en sus casas. Los gobiernos locales y regionales, asi como entidades
relacionadas al tema tienen la responsabilidad y finalidad de reducir la poblacion
sin servicio ademds de concientizar a todos sobre el valor de este recurso natural
como lo es el agua potable y la importancia de promover mejores practicas para su

conservacion.

1.1.3 Antecedentes a Nivel Local

A principios del afio 1970, la Cooperativa Sefior de Luren era solo un terreno
agricola donde se observaba sembrios de pallar, algodon, tabaco, entre otros; y
pertenecia a la familia de apellido MALATESTA, posteriormente debido a la ley
de reforma agraria, toda el area del terreno paso a manos de los agricultores, y es
asi que en el afio 1983 se formo la primera ASAMBLEA GENERAL DE SOCIOS
DE HUACACHINA, integrada por 172 socios; quienes se repartieron el terreno
agricola entre ellos. Ya en el afo 1987 (hace mas de 30 afios) se hicieron las
instalaciones del sistema de agua potable para cierto sector de la cooperativa (Que
por dicho servicio se paga mensualmente un monto a la Junta Administradora del
Servicio de Saneamiento JASS-Comatrana).

Por el tema del desagiie, la poblacion siempre ha optado por el uso de letrinas y
pozos ciegos debido a que no cuentan con un punto de descarga para las aguas

residuales y esto debido a que atn estan en tramite su Habilitacion Urbana.

19



1.2 Bases Teodricas de la Investigacion
De forma resumida se presenta a continuacion, las bases tedricas que se utilizan para
el planteamiento y desarrollo de la tesis.
v’ Andlisis y Disefio de Redes de Agua Potable.

v' Andlisis y Disefio del Reservorio de Concreto Armado.

1.2.1 Analisis y Diserio de Redes de Agua Potable

Para el analisis y disefio de redes de distribucion de Agua Potable se debe tener en

cuenta los siguientes estudios y criterios:

v’ Identificar la zona para realizar el estudio topografico incluyendo detalles sobre
la ubicacion de construcciones domiciliarias (privadas) y publicas; asi como
también anchos de vias.

v" Considerar el tipo de terreno y las caracteristicas de la capa de rodadura en calles
y en vias de acceso, para esto se realiza un estudio de suelo en la zona.

v' Identificar la cantidad de personas en la zona de estudio para asi poder calcular
la poblacion futura y los demaés calculos hidraulicos necesarios.

v" Lared de distribucion se debera disefiar para el caudal maximo horario y la linea

de impulsion para el caudal maximo diario.

1.2.1.1 Concepto de Pérdida de Carga.
“La energia disponible en una seccion de la tuberia estd dada por la sumatoria
de la carga de posicion (Z), la carga de presion (P/y) y la carga de velocidad
(V2/2G)” (Rocha Felices, 2007, p.136).

Figura N°01
Ecuacion de la Energia en un tramo de Tuberia

Plana de

ralefendcia -_\h

)

Fuente: Capitulo IV Disefio de Tuberias (p.135), por A, Rocha, 2007,
Hidraulica de Tuberia y Canales
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En otras palabras, la energia queda definida como:
E=7+ B + V—z
Y 29
Donde:
E = Energia disponible (m)
Z = Carga de posicion (m)
P/y = Carga de presion (m)
V2 /2g = Carga de velocidad (m)
al y a2 = Coeficiente de Coriolis
P = Presion en el tubo (kg/m2)
v = Peso especifico del agua (kg/m3)
V = Velocidad del flujo (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s2)

Abhora, aplicando el teorema de Bernoulli entre dos secciones se tiene:

P1 V12 P2 V22
14—+ —=724+—+—+ ht12
Y 29 Y 29

Siendo: ht1-2 = Pérdidas de carga entre la seccion (1) y (2).

1.2.1.2 Formulas para Calculos de Pérdidas de Carga en Tuberias.
“Para el calculo hidraulico de las tuberias, se utilizaran formulas racionales”
(R.N.E. 0S.050,2009, p.03), como las de Darcy-Weisbach o Hazen-Williams
que describiremos a continuacion.
Darcy y Weisbach.
Una de las féormulas mas exactas para célculos hidraulicos es la de Darcy-
Weisbach pues, para calcular el coeficiente de friccion "f"' toma en cuenta
aspectos tales como temperatura del fluido, la rugosidad de la pared del
conducto, el didmetro y la velocidad.
La férmula original de tuberias a presion es:

L*V?
D x2g

Rf=f

Donde:
hf = Pérdidas de carga por friccion (m)
f = Coeficiente de friccion (adimensional)

L = Longitud del tubo (m)
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v = Velocidad media del flujo (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
D = Diametro interno del tubo (m)
Hazen y Williams.
Otra formula para calcular las pérdidas de carga por friccion, es muy utilizada
actualmente por su sencillez. En esta formula se usa un coeficiente “C” de
friccion dado para cada material.
La férmula en unidades métricas es la siguiente.
V = 0.355 C D06350:54
Donde:
V = Velocidad media (m/s)
C = Coeficiente de friccion (adimensional)
D = Didmetro interno del tubo (m)
S = Pendiente (m/m)
1.2.1.3 Calculo de Pérdidas Cargas Locales.

En general las pérdidas locales se evallian como sigue:
2

hx = Kx * E
Doénde:
hx = Pérdidas de carga locales debido al accesorio (m)
Kx = Coeficiente segun el tipo de accesorio (adimensional)
V2 /2g = Carga de velocidad (m/s)
1.2.2 Analisis y Diserio del Reservorio de Concreto Armado
La decision de construir un reservorio se debe a tres objetivos fundamentales:
v' Compensar las variaciones de consumo diario.
v' Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.
v/ Mantener una cantidad de reserva de agua para atender situaciones de

emergencia. (Arocha Simén, 1990, p.77)

Para todo estudio de agua que requiera un reservorio, lleva a pensar en los 3
aspectos mas importantes:

v" Ubicacion del Reservorio

v" Tipo de Reservorio

v" Capacidad hidraulica
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Ubicacion del Reservorio.

La construccién del reservorio elevado sera ubicada dentro del area de influencia
del estudio, en la parte central de un parque cercano al pozo tubular. Sus
coordenadas geograficas son 419441.91E; 8443222.76N.

Dentro de la zona existen 7 areas destinadas para parques segun el plano de
“UBICACION Y LOCALIZACION”, se usara el segundo mas cercano que vendria
a ser el parque N°01.

Tipo de Reservorio.

En este estudio se ha optado por el disefio de un reservorio tipo INTZE. Por razones
de corrosividad resulta factible la utilizacion de una estructura de concreto (fuste),
cuya resistencia y comportamiento ante tales agresividades hacen mas
recomendables su utilizacion debido a que se invierte menos en su mantenimiento
y a largo plazo resulta ser mas factible que otros tipos de reservorios.

Ademas de ello se opta por un reservorio circular ya que si bien es cierto eleva el
costo debido al encofrado y su proceso constructivo, actiia mejor que un reservorio

rectangular estando frente a un movimiento sismico.

1.3 Marco Legal

v" Reglamento Nacional de Edificaciones

v' Norma Peruana OS.050 Redes de Agua Potable

v Norma Peruana OS.100 Consideraciones de Disefio

v" Norma Peruana E.030 Disefio Sismo Resistente

v Norma Peruana E.050 Suelos y Cimentaciones

v Norma Peruana E.060 Concreto Armado

v' Norma Americana ACI 350 Disefio Sismico de Estructuras Contenedoras de
Liquidos (ACI 350-06 Y ACI 350.3-06)

v" Norma Técnica de metrados

1.4 Marco Conceptual
A continuacion, se muestra algunos de los conceptos sobre los términos mas
utilizados en la presente investigacion, con la finalidad de uniformizar criterios:
v" Agua potable: Es el agua considerada apta para el consumo humano, que cumple

con las exigencias de control de calidad.
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v

v

v

Agua subterranea: Agua localizada en el subsuelo y que generalmente requiere
excavacion para su extraccion.

Capacidad Portante del terreno: Es la resistencia admisible del suelo de
cimentacion considerando factores de seguridad apropiados al andlisis que se
efectta.

Caudal maximo horario: Caudal a la hora de maxima descarga.

Dotacion per céapita: Agua que se asigna a una persona para satisfacer sus
necesidades durante el periodo de un dia.

Estudio de factibilidad: Documento técnico que contiene el disefio preliminar del
proyecto con la finalidad de obtener la valoracion de los beneficios y costos de la
alternativa seleccionada.

Pardmetro de disefio: Conjuntos de datos para las condiciones finales e
intermedias del disefio que sirven para el dimensionamiento y calculos hidraulicos

de los diferentes componentes del sistema.
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CAPITULO 11
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1 Antecedentes del problema de investigacion
Dentro de la zona de estudio se tiene dos sistemas de redes de agua potable abiertas:
la primera red para las viviendas que estan cerca de la Av. Camino Huacachina y que
son abastecidas por el Reservorio Elevado de la “Junta Administrativa de Servicio
de Saneamiento-JASS” de Comatrana; la segunda red para las viviendas que estan
en la parte cercana al pozo tubular profundo y que se abastecen del mismo (alrededor
de 20 % de viviendas). Ambas actualmente no abastecen a toda la poblacion de la
zona de estudio debido a ciertos factores, es decir el servicio es limitante y deficiente
haciendo que la poblacion se vea en la necesidad de comprar camiones cisternas para
asi poder llenar sus recipientes de plasticos, metales y en algunos casos usan el
sistema cisterna- tanque elevado, de esta manera se abastecen por un cierto tiempo
como son aproximadamente dos meses en el mejor de los casos. Para la primera red,
debido al pasar de los afios y el aumento de usuarios, asi como también el incremento
de hoteles y restaurantes (en la Av. Camino Huacachina) es que ya no llega la presion
necesaria a las viviendas que quedan mas lejos. Para la segunda red es debido a que
la operacion y mantenimiento de la bomba es demasiado costosa y también optan por

la solucion planteada lineas arriba.

En cuando al servicio de alcantarillado nunca han existido redes colectoras que
faciliten la eliminacion de aguas residuales, es por ello que los pobladores estan

supeditados a utilizar pozos ciegos o letrinas como bafios.

2.2 Formulacion del Problema

2.2.1 Problema General
(De qué forma el Analisis y Diseno Integral del Sistema de Agua Potable
contribuye a mejorar la calidad de vida de la poblacion de la Cooperativa Senor de
Luren del Distrito de ICA, Provincia de ICA- ICA?

2.2.2 Problemas Especificos
(De qué manera el analisis integral del sistema de agua potable permite mejorar la
calidad de vida de la poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de

ICA, Provincia de ICA- ICA?
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(De qué manera el disefio integral del sistema de agua potable permite mejorar la
calidad de vida de la poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de
ICA, Provincia de ICA- ICA?

[ De qué manera el sistema de almacenamiento de agua potable permite una mejor
cantidad y calidad de vida de la poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del

Distrito de ICA, Provincia de ICA- ICA?

2.3 Delimitacion del Problema
2.3.1 Delimitacion espacial o Geogrdfica

La zona de estudio se encuentra ubicada en el distrito, provincia y departamento de

Ica, a unos 5 minutos aproximadamente de la Carretera Panamericana Sur y a 13

min del centro del distrito. La via de acceso a la zona de estudio es la siguiente:

v Tomando como punto de inicio la Plaza de Armas de Ica y con direccion al
Estadio: Se va por la calle Municipalidad hasta llegar al Estadio.

v Del estadio y con direccién a la Urb. Puente Blanco: Se va por toda la
Panamericana Sur hasta llegar a Urb. Puente Blanco” (frente al centro comercial
“Promart HomeCenter”).

v" De la Urb. Puente Blanco y con direccion al Restaurante Los Ficus: Se va por la
Av. Cutervo.

v’ Restaurante Los Ficus y con direccion a la zona de estudio: La zona de estudio

esta ubicada al frente del Restaurante Los Ficus.

2.3.2 Delimitacion Temporal
En la delimitacion temporal se puede decir que estuvo enmarcado en la siguiente
linea de tiempo: se empezo la presente investigacion en Julio del 2018 (estudios
basicos como los de topografia, suelos y conteo de viviendas y personas de la zona)
y en el armado de todo el cuerpo se hizo entre los meses de Enero a Julio del 2019,
fecha en que se presento la primera version.

2.3.3 Delimitacion Social
La zona de estudio tiene una extension aproximada de 198 461.23 m2 lo cual
equivale a 19.85 hectéreas, su centro se encuentra ubicado geograficamente entre
la Latitud Sur 14°4°37.56"" y Longitud Oeste 75°44°35.88 y cuenta con una altitud
promedio de 403.40 m.s.n.m. Los puntos geograficos extremos de la zona de

estudio son (como se puede ver en la Figura N°03):

v A 419 335.22E 8 443 332.08N
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v F 419 706.19E 8 443 593.27N
v' Al 419 908.56E 8 443 018.68N
v' S1 419 495.14E 8 443 014.12N

Figura N°02
Mapa Geogrdfico del Peru y Distrito de Ica

MARADE LOS DISTRITCS DE ICA ‘

SAN JUAN BAUTISTA
1,

Fuente: Ministerio de Educacion Internet

Figura N°03
Vista General de la Zona de Estudio

Fuente: Propia.
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Y el lugar donde se construiré el Reservorio tiene coordenadas UTM 419 441.91E;
8 443 222.76N. Es una zona urbana debido a que cuenta con una ubicacion cercana
al centro de la ciudad y a otras urbanizaciones.

Figura N°04
Tiempo y Distancia del centro de Ica hacia la Zona de Estudio

+ & Coop. Sefior Luren
e |ea plaza di= anmas U1

= @ min = — 20 i

.-- ,. =n :

s 1|
§

Fuente: Google Map - Tiempo estimado: 13 min y Distancia:3.5km
2.3.4 Delimitacion Conceptual

El presente proyecto esta situado conceptualmente en las areas de la ingenieria Civil
y Sanitaria, aplicando conocimientos de las siguientes areas:

v" Metodologia de la investigacion

v' Estadistica

v' Matematica financiera, Costos y presupuestos

2.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion

2.4.1 Justificacion

La zona de estudio cuenta con una poblacion entre hombres, mujeres, nifios y
adultos de la tercera edad; que no cuentan con un servicio propio y continuo de agua
potable, siendo estos ultimos mas propensos a las enfermedades parasitarias e
infectocontagiosas que se pueden producir por una mala higiene y esto debido al
limitante servicio de agua potable.

Por cuanto el presente estudio se justifica y determina una alternativa de solucion,
permitiendo brindar un propio sistema integral de agua potable garantizando asi un

flujo normal para todas las viviendas de la zona de estudio.
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2.4.2 Importancia
Se mejoraré las condiciones de vida de los pobladores, asi mismo el medio ambiente
y progresivamente las incidencias de enfermedades mencionadas anteriormente,

disminuyéndolas a niveles aceptables.

2.5 Objetivos de Investigacion
2.5.1 Objetivo General
Realizar el Analisis y Disefio Integral del Sistema de Agua Potable para mejorar la

calidad de vida de la poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de

ICA, Provincia ICA-ICA.

2.5.2 Objetivos Especificos
Realizar el analisis integral del sistema de agua potable para mejorar la calidad de
vida de la poblacion de la cooperativa Sefior de Luren del Distrito de ICA, Provincia

ICA-ICA.

Realizar el diseno integral del sistema de agua potable para mejorar la calidad de
vida de la poblacion de la cooperativa Sefor de Luren del Distrito de ICA, Provincia

ICA-ICA.

Realizar el sistema de almacenamiento de agua potable para mejorar la calidad de
vida de la poblacion de la cooperativa Sefior de Luren del Distrito de ICA, Provincia

ICA-ICA.

2.6 Hipotesis de Investigacion

2.6.1 Hipotesis General
El Anélisis y Disefio Integral del Sistema de Agua Potable mejora la calidad de vida
de la poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de ICA, Provincia
ICA-ICA.

2.6.2 Hipotesis Especificas
El andlisis integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la
poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de ICA, Provincia ICA-
ICA.
El diseno integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la

poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de ICA, Provincia ICA-
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ICA.

El sistema de almacenamiento de agua potable mejora la calidad de vida de la
poblacién de la cooperativa Sefior de Luren del Distrito de ICA, Provincia ICA-

ICA.

2.7 Variables de Investigacion
2.7.1 Identificacion de Variables
Variable Independiente.
Andlisis y Disefio Integral del Sistema de Agua Potable.
Variable Dependiente.
Calidad de vida de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de Ica, Provincia de
Ica-Ica.
2.7.2 Operacionalizacion de las Variables
De las Variables Independientes.
v' Disefio de Redes de Distribucion de Agua Potable.
v Disefio de Reservorio Elevado.
v Cumplimiento de Normas Técnicas

v" Cumplimiento de los Pardmetros Admisibles del Agua.

De las Variables Dependientes.

v' Calidad y Cantidad de agua potable distribuida.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo, Nivel y Diseiio de Investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion
La presente investigacion es de tipo Aplicada ya que busca utilizar los
conocimientos adquiridos y aplicarlos al desarrollo y contribucion de la

Cooperativa Sefior de Luren, Ica.

3.1.2 Nivel de Investigacion
El presente trabajo desarrolla el método explicativo ya que valga la redundancia, se
explicara los parametros que intervienen para el diseno de los sistemas de redes y
reservorio elevado.

3.1.3 Diseiio de Investigacion
La presente investigacion se desarrollard como disefio descriptivo, donde se
pretende no sélo constatar las caracteristicas del problema en investigacion, sino
fundamentalmente explicar y brindar alternativas de solucion a las causas que los

genera y a las consecuencias que se producen, en la zona de analisis.

3.2 Poblacion y Muestra Materia de Investigacion

3.2.1 Poblacion de Estudio

Comunidad de la Cooperativa Sefior de Luren.

3.2.2 Muestra de Estudio

Comunidad de la Cooperativa Sefior de Luren.
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CAPITULO IV
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

4.1.1 Estudio de Campo

Para el presente estudio se plantea el disefio de un Reservorio Elevado con una
capacidad de 210 m? (ver Item 5.2), entonces para poder colocar una estructura de
concreto armado sobre el suelo se requiere primero saber las caracteristicas fisicas
y quimicas de dicho suelo, determinar si el suelo es apto o no y para esto debemos
determinar el valor de la Capacidad Portante especificamente en el estrato donde se
cimentara el Reservorio Elevado.

Para ello, en este capitulo se describe las actividades realizadas en campo y en

gabinete, tareas realizadas bajo parametros y criterios del marco legal mostrado.

4.1.1.1 Determinacion del Nimero de Calicatas.

Segun la informacidn de la Tabla N°01, la estructura que se proyecta construir
se clasifica como una estructura TIPO I “TANQUES ELEVADOS Y
SIMILARES”; teniendo en cuenta que el reservorio presentado en este
estudio cuenta con una altura mayor a 9 metros.

Debido a que la base del reservorio elevado consistira en una platea de
cimentacion circular de radio de R= 7.50 metros (ver plano N°05.02
Reservorio-Estructura), su area no sobrepasa los 225 m? que nos menciona la
Tabla N°02. Entonces para el estudio de las caracteristicas fisico-quimicos
del suelo, se realizdé en campo la excavacion de una (01) calicata “C-06"
alrededor de la zona donde se construira el reservorio elevado.

Ademas de la calicata “C-06” ya mencionada, se realizd la excavacion e
inspeccion de 19 calicatas adicionales con el fin de hacer la clasificacion de
suelos de toda la zona en estudio, tal y como se puede observar en la Figura

N°05.
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Tabla N°01
Tipo de edificacion u obra para determinar el numero de puntos de exploracion

Distancia mayor  Nuamero de pisos (Incluidos los

Descripcion
entre apoyos (m) sotanos
4a
<3 8 9al2 >12
Aporticada de acero <12 M1 1T 11 II
Porticos y/o muros de concreto <10 I 1 II I
Muros portantes de albaiiileria <12 II I - -
Bases de maquinas y similares Cualquiera I - - -
Estructuras especiales Cualquiera I I I I
Otras estructuras Cualquiera II I I I

Cuando la distancia sobrepasa la indicada, se clasificara en el tipo de edificacion inmediato
superior.

. <9 m de altura > 9 m de altura
Tanques elevados y similares 1 I
Plantas de tratamiento de agua I
Instalaciones sanitarias de agua y alcantarillado en obras v

urbanas

Fuente: E.050 Suelos y Cimentaciones (p.7), 2018, RNE

Tabla N°02
Numero de puntos de exploracion (Calicatas)

Tipo de edificacion u obra Numero de puntos de exploracion (n)

I uno por cada 225 m2 de area techada del primer piso
II uno por cada 450 m2 de area techada del primer piso
I uno por cada 900 m2 de area techada del primer piso*

v uno por cada 100 m de instalaciones sanitarias de agua y
alcantarillado en obras urbanas

Habilitacién urbana para

Viviendas Unifamiliares de 3 por cada hectarea de terreno por habilitar

hasta 3 pisos

* Dentro de esta categoria se incluyen las plantas de tratamiento de agua en la que se
considera en lugar de area techada, el area en planta de la misma. n nunca sera menor de
3.

Fuente: E.050 Suelos y Cimentaciones (p.11), 2018, RNE
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Figura N°05
Distribucion de las Calicatas Realizadas en Campo

Fuente: Propia

4.1.1.2 Determinacion de la Profundidad de Exploracion.

La profundidad de exploracion fue considerada hasta encontrar un estrato
estable como lo es el estrato “E-05 y teniendo en cuenta una cota de
fundacion de 3.00 metros. Adicionalmente a esto se realiz6 el estudio hasta la
profundidad de 4.00 metros para verificar que el Gltimo estrato “E-05" es
constante hasta esa profundidad.

Se aplica la siguiente féormula para validar la cota de fundacion tomada. La
formula de distribucion de esfuerzos provocados por una carga concentrada

para cimentaciones circulares, es la siguiente:

1
07 = ——* (1 - (——=)")

T * 12 1+ (E)z
Teniendo un peso total obtenido de la suma del peso de la estructura,
sobrecargas, carga viva y peso del liquido, este valor es de 512.82 toneladas
(ver item 5.2.2) y un radio de accion igual al radio de la platea de cimentacion

circular de 7.50 metros, se procede a aplicar la teoria de Boussineq mostrada.
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Tabla N°03
Valores de Esfuerzos a distintas profundidades

Z (m) Gz (ton/m2) Gz (kg/cm2)

1 2.895 0.290
1.5 2.880 0.288
2 2.852 0.285
2.5 2.810 0.281
3 2.753 0.275
3.5 2.683 0.268
4 2.600 0.260

Fuente: Propia

Se concluye que la cota de fundacion de 3 metros es la adecuada y que el
estrato “E-05" abarca desde el nivel -2.95m hasta -4.00m, ademas se observo
la presencia de 5 estratos diferentes en toda la profundidad de esta calicata
“C-06”.
4.1.2 Excavacion de las Calicatas y Obtencion de Muestras
Los trabajos de excavaciones de calicatas se realizaron manualmente con pico, pala
y barreta entre los meses de julio a septiembre del 2018.
Al culminar con las excavaciones se registrd el perfil estratigrafico existente en el
suelo de la zona de estudio, se extrajo muestras representativas de los estratos
presentados en cada calicata para luego llevarlos al laboratorio de Mecanica de
Suelos de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica. Estas muestras
fueron extraidas de acuerdo a la NTP 339.151 (ASTM D420).
La finalidad de realizar los ensayos es de determinar el tipo de suelo que presenta

la zona de estudio y su capacidad portante.

4.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos
v" Estacion Total- GPS
v Cuaderno de apuntes
v' Prismas
v Winchas
v Céamara fotografica digital
v" Computadora
v' Apuntes
v" Calculadora
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4.3 Técnicas de Procesamiento de Datos, Analisis e Interpretacion de Resultados

4.3.1 Ensayos en el Laboratorio
Todos los procesos realizados fueron hechos bajo las normativas correspondientes

para su correcta aplicacion.

4.3.1.1 Analisis Granulométrico del Suelo por Tamizado.
Se realiz6 este andlisis mediante el método por Tamizado y se llevo a cabo
bajo la norma NTP 339.128(ASTM D422). Se concluye que la gran parte de
los estratos del suelo es de material granular o también llamado material

friccionante (Arena Pobremente Graduada-SP).

4.3.1.2 Determinacion del Contenido de Humedad del Suelo.
La humedad es la relacion entre el peso del agua de una masa y el peso de las
particulas s6lidas expresada en porcentaje. Se llevo a cabo el ensayo bajo la
norma NTP 339.127(ASTM D2216). Se concluye que se encuentra mayor
humedad a mayor profundidad del suelo y que en esta zona de estudio se

presenta una minima humedad de 1.22% y una maxima de 15.57%.

4.3.1.3 Analisis de los Limites de Consistencia del Suelo.
Para dicho analisis se realiz6 los ensayos de Limite Liquido y Limite Plastico;
con ello se obtuvo el Indice de Plasticidad bajo la norma NTP 339.129
(ASTM D4318). Se concluye que para los estratos de suelos se obtuvo un
Limite Liquido que va desde 0 hasta 44.93 y el Limite de Plasticidad va desde
0 hasta 38.75.

4.3.1.4 Ensayo de Densidad de Campo.
Este método es utilizado para determinar la densidad de los suelos
compactados que se encuentran en el lugar durante la construccion. Se llevod
a cabo el ensayo in situ bajo la normativa NTP 399.143 (ASTM D1556)
M¢étodo del Cono de Arena. Se concluye que el estrato requiere una humedad
optima de 9.81% para asi llegar a su densidad maxima seca de 1.58 gr/cm3.

4.3.1.5 Ensayo de Corte Directo del Suelo.
Este ensayo se determina el Angulo de Friccion y la Cohesion del suelo, se
realiz6 bajo la normativa NTP 339.17 (ASTM D3080). Se concluye el angulo

de Friccion de 29° y una cohesion del suelo de 0.06.
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4.3.1.6 Resultados de Ensayos de Suelos.
A continuacién, se muestran los reportes de los procesos anteriormente
mencionados.

Figura N°06
Analisis Granulométrico - Método Tamizado

Tabla N°04
Cuadro Resumen de Resultados de los Ensayos Realizados en Laboratorio

CALICATA | PROFUND. | MUESTRA | L.L. (%) | LP. (%) | 1.P. (%) | W (%) | P.E. (gr/em3) | s.U.CSS. |

C-1 0.00-1.50 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.31 1.66 SP
C-2 0.00-0.90 m M-1 19.29  18.29 0.99 2.96 1.60 SM
0.90-2.00 m M-2 0.00 0.00 0.00 1.22 1.58 SP
c-3 0.00-1.00m M-1 19.12 18.13 0.98 3.07 1.63 SP-SM
1.00-1.50 m M-2 2145 20.00 1.45 2.72 1.65 SP-SM
c-4 0.00-1.00 m M-1 0.00 0.00 0.00 3.09 1.58 SP
1.00-1.50m M-2 21.07  20.00 1.07 6.89 1.56 ML
1.50-1.90m M-3 0.00 0.00 0.00 3.00 1.54 SP
C-5 0.00-1.15m M-1 26.72  24.07 2.65 3.98 1.52 SM
1.15-2.00 m M-2 22.28 17.24 5.04 3.97 1.51 CL-ML
C-6 0.00-0.80 m M-1 17.18 16.00 1.18 2.68 1.52 ML
0.80-1.11m M-2 23.47  23.08 0.39 4.04 1.53 ML
1.11-1.82 m M-3 0.00 0.00 0.00 2.00 1.52 SP
1.82-2.95m M-4 4493  38.75 6.18 15.57 1.55 ML
2.95-4.00 m M-5 0.00 0.00 0.00 3.15 1.54 SP
c-7 0.00-0.82 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.29 1.65 S-ML
0.82-1.50 m M-2 1991 18.89 1.02 2.95 1.51 ML
C-8 0.00-0.54 m M-1 17.57 15.19 2.38 2.54 1.52 S-ML
0.54-1.21m M-2 17.50 15.04 2.46 5.95 1.53 ML
1.21-2.38 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.55 1.54 SP
2.38-3.80m M-4 36.35 30.95 539 13.76 1.55 ML
c-9 0.00-0.80 m M-1 0.00 0.00 0.00 1.29 1.65 SP
0.80-1.50 m M-2 21.03 19.98 1.05 5.86 1.53 ML
C-10 0.00-0.70 m M-1 16.37 13.98 2.39 2.55 1.51 S-ML
0.70-1.50 m M-2 16.59 14.12 2.47 5.98 1.53 ML
1.50-2.00 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.54 1.52 SP
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CALICATA | PROFUND. | MUESTRA | L.L. (%) | L.P. (%) | I.P. (%) | W (%) | P.E. (gr/cm3) | 5.U.C.S.

C-11 0.00-0.65 m M-1 2691  24.25 2.66 3.97 1.51 SM
0.65-1.45m M-2 22.01  20.52 1.49 2.73 1.64 SP-SM
1.45-2.00 m M-3 35.78 30.35 543 14.85 1.55 ML
C-12 0.00-0.95m M-1 0.00 0.00 0.00 1.25 1.65 SP
0.95-1.50 m M-2 20.83 19.35 1.48 2.74 1.64 SP-SM
C-13 0.00-1.05m M-1 0.00 0.00 0.00 1.28 1.65 SP
1.05-1.50 m M-2 21.11  19.62 1.49 2.70 1.63 SP-SM
C-14 0.00-0.95m M-1 17.15 14.79 2.36 2.52 1.51 S-ML
0.95-1.50 m M-2 21.03  19.57 1.46 2.74 1.63 SP-SM
1.50-2.00 m M-3 36.16  30.62 554 15.01 1.54 ML
C-15 0.00-0.60 m M-1 0.00 0.00 0.00 2.98 1.65 SP
0.60-1.45m M-2 22.03  20.96 1.07 6.82 1.55 ML
1.45-2.00m M-3 0.00 0.00 0.00 3.00 1.64 SP
C-16 0.00-1.05m M-1 0.00 0.00 0.00 3.01 1.65 SP
1.05-1.50 m M-2 20.86  19.38 1.48 2.70 1.63 SP-SM
C-17 0.00-0.75m M-1 17.42  15.03 2.39 2.52 1.52 S-ML
0.75-1.20m M-2 17.11 1464 2.47 5.91 1.53 ML
1.20-2.00 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.58 1.54 SP
C-18 0.00-0.95m M-1 0.00 0.00 0.00 1.30 1.64 SP
0.95-1.50 m M-2 22.02 20.51 1.51 2.69 1.63 SP-SM
C-19 0.00-1.05m M-1 0.00 0.00 0.00 3.05 1.65 SP
1.05-1.50 m M-2 21.01 19.51 1.50 2.70 1.63 SP-SM
C-20 0.00-1.10 m M-2 2332 22.92 0.40 4.02 1.53 ML
1.10-1.50 m M-3 0.00 0.00 0.00 1.98 1.52 SP

Fuente Propia: Resultados de Ensayos

Cada uno de estos ensayos se realizaron en el laboratorio de Mecénica de Suelos de
la Facultad de Ingenieria Civil a excepcion del ensayo de Densidad mediante el
Cono de arena, ensayo para lo cual se tuvo que pedir los implementos necesarios
para llevarlos a la zona de estudio y asi poder calcular los pesos de las muestras.
Se muestra los reportes de la calicata “C-06" (ubicada en el lugar donde se
construira el reservorio elevado) en el Anexo N°04, reportes de analisis y ensayos
realizados en el laboratorio de Mecénica de Suelos de la Facultad de Ingenieria
Civil.

4.3.2 Clasificacion de Suelo
En base a los resultados obtenidos en el laboratorio de Suelos, se puede concluir
que el tipo de suelo predominante es de tipo “SP - Arena Pobremente Graduada”
con presencia de finos no plastico.
Esta clasificacion estd hecha en base al Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos “SUCS” NTP 339.134 (ASTM D2487). Ademas, se puede decir que el nivel

fredtico se encuentra por debajo de los 35 metros.
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4.3.3 Capacidad Portante del Terreno

Se realiz6 el ensayo de corte directo en el estrato “E-5” de la calicata “C-06”,
calicata ubicada en el area donde se proyecta el reservorio elevado. El ensayo nos
brindo6 los pardmetros de angulo de friccion interna igual a 29° y la cohesion de
suelo igual a 0.06.

Con estos valores y aplicando las féormulas de Hatanaka-Uchida y Montenegro-
Gonzalez mostradas en la Tabla N°06, obtenemos el valor de “N” para poder
determinar si el suelo es suelto o denso y saber qué tipo de férmula se aplicara para
el célculo de capacidad de carga. Para suelos que contienen arenas lo términos son
los siguientes:

Tabla N°05
Relacion entre Numero de Golpes y Densidad Relativa para Suelos Granulares

Densidad Resistencia a la
Relativa Penetracion (golpes/pie)
Muy suelta 0-4
Suelta 4-10
Media 10-30
Densa 30-50
Muy densa >50

Fuente: Disefio de Cimentaciones (p.15), por Alva Hurtado-ICG PT35.

Tabla N°06 ’
Ecuaciones Relacionando el Numero de Golpes y el Angulo de Friccion

Autor Afio Ecuacion

Hatanaka & Uchida 1996 ¢’ =\20(N1) + 20

Montenegro & Gonzalez 2014 ¢'=12,79 + V(25,86N1)
Fuente: Anadlisis de las correlaciones (p.5), por J. Carmona 2015.

4.3.3.1 Relacion entre el Nimero de Penetracion Estandar y el Angulo de
Friccion en el Suelo.

a) Calculo del Numero de Golpes “N” segun “HATANAKA y

UCHIDA 1996”:

® =vV20N + 20
v @: Angulo de friccion interna = 29.00°
v N: numero de golpes

29 = V20N + 20

39



Resolviendo la ecuacion, se obtiene:

N=5
b) Calculo del Numero de Golpes “N” segiin “Montenegro y
Gonzales 2014”:

@ =12.79 + V25.86N
v" @: Angulo de friccion interna = 29.00°

v" N: nimero de golpes

29.00 = 12.79 + V25.86N

Resolviendo la ecuacion, se obtiene:
N=10

Se utiliz6 las dos formulas y se puede observar que, para suelos arenoso el
valor de “N” nimero de golpes esta dentro del intervalo 4-10 (N=5 y N=10),
entonces se concluye segiin la Tabla N°05 que el tipo de suelo es “suelo
suelto”.

Con esta clasificacion, se calcula la capacidad portante del suelo por
asentamiento consolidado y se verifica por corte localizado, tomando como

resultado final, aquel que sea el mas desfavorable (menor valor).

4.3.3.2 Capacidad Portante por Asentamiento Consolidado.
Para este método, se presenta una primera restriccion en funcién al ancho de
la base.
SiB=D<1.20 m
qd = (0.135N —0.169) *fE = fNF * fG * fDF
SiB=D>=1.20m
B+ 0.30

2
gqd = (0.0864 N — 0.108) = ( ) * fE * fNF * fG = fDF

La base o cimentacion del reservorio elevado sera de 15 metros de diametro,
entonces se utiliza la segunda ecuacion presentada. Donde:

v' qd= Capacidad Portante Admisible

v N= Numero de golpes (menor valor) = 5

v' B= Diametro de la platea de cimentacién = 15.00 m

a) Calculo del Factor de Correccion (fE)

Sabiendo que: E=4 m de espesor del E-5 C-06
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E/B=4/15=0.27
Fe=2.00

Tabla N°07
Relacion “E/B” para Zapatas

0
Continua

0.5 2

1 1.4
1.5 1.2

2 1.1
2.5 1.05

3 1

>3 1

Fuente: Disefio de Cimentaciones (p.90), por Alva Hurtado-ICG PT35.

b) Calculo del Factor de Correccion por Napa Freatica (fNF)
Como se observo en la realizacion de los ensayos de campo, el nivel freatico
no afecta a la cimentacion de la estructura debido a que este se encuentra por
debajo de la cota de fundacion DF=3.00 m.

fNF=1.00
¢) Calculo del Factor de Correccion por Asentamiento (fG)
Factor de Correccion por Asent. (fG)= esfuerzo adm. (RNE) / 2.5
Esfuerzo admisible (RNE)= 100cm x 0.02=2 cm
Por lo tanto: fG=2/2.5

fG=10.8

d) Calculo del Factor de Correccion por Cota de Fundacion (fDF)
Para calcular este factor primero es ver la relacion de la cota de fundacion con
respecto al ancho de la base.

Si Df/B <0.5 seusa fDF=1.00

Si 0.5=<Df/B =<1.0 scusa fDF = 0.67 + 0.66%f

Si1.0<Df/B=<5.0 seusa fDF = 1.1625 + 0.1675%f

Como: Df/B =3.00/15=0.20
Entonces estamos en la primera restriccion: fDF=1.0
Por ultimo, reemplazamos todos los valores en la formula inicial:

B+ 0.30

2
gqd = (0.0864 N — 0.108) = ( ) * fE * fNF * fG * fDF
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qd = (0.0864 *5 —0.108) * (

15.0+ 0.30

15.0

qd= 0.539 kg/cm?

4.3.3.3 Capacidad Portante por Corte Localizado.

2
) * 2.00 * 1.00 = 0.80 * 1.00

Este método se basa en la aplicacion de la formula de Terzagui como se puede

observar en el libro de “Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones - Braja

M. Das” y se utiliza la siguiente formula (cimentacion circular):

v C=2/3C=2/3*0.06=0.04 kg/cm2 = 3.92 KN/m2
v @' = arctan (é tan29) =20.28°

v Y= 1.54 gr/cm3 = 15.10 KN/m3
v Df=3.00 m

qult = 1.3 C'N’c + YDfN’q + 0.3BYNy

a) Factores de Capacidad de Carga

Para calcular el N’c,N’q y Ny, usaremos las tablas siguientes:

Tabla N°08

Factores de Capacidad de Carga de Terzagui

¢° Nc Nq Ny ¢° Nc Nq Ny

0 570 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84

1 600 1.10 0.01 27 2924 15.90 11.60
2 630 122 0.04 28 3l1.61 17.81 13.70
3 662 135 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 697 149 0.10 30 37.16 2246 19.13
5 734 164 0.14 31 4041 25.28 22.65
6 7.73 1.81 020 32 44.04 28.52 26.87
7 815 200 027 33 48.09 32.23 31.94
8 860 221 035 34 5264 36.50 38.04
9 9.09 244 044 35 57.75 41.44 4541
10 960 269 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 298 0.69 37 70.07 53.80 65.27
12 1076 329 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 1141 3.63 1.04 39 8597 70.61 95.03
14 12.11 4.02 126 40 95.66 81.27 115.31
15 1286 445 1.52 41 10681 93.85 140.51
16 13.68 492 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 1456 545 218 43 13458 126.50 211.56
18 1552 6.04 259 44 15195 147.74 261.60
19 1656 6.70 3.07 45 17229 173.29 32534
20 17.69 744 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 1892 826 431 47 22455 24180 512.84
222027 9.19 5.09 48 25829 287.85 650.67
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23 21.75
24 23.36
25 25.13

10.23  6.00 49 298.72
11.40 7.08
12.72  8.34

50 347.51

344.64
415.15

831.99
1072.80

Fuente: Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (p.139), por D. Braja

Tabla N°09
Factores de Capacidad de Carga Modificados de Terzagui

© Nc Ngq Ny ¢ Nc Ng Ny
0 570 100 000 26 1553 605  2.59
1 590 107 001 27 1630 654 288
2 610 114 002 28 17.13 7.07  3.29
3630 122 004 29 18.02 7.66  3.76
4 651 130 006 30 1899 831 439
5 674 139 007 31 2003 9.03  4.83
6 697 149 010 32 21.16 9.82 551
7 722 159 013 33 2239 1069  6.32
8 747 170 016 34 2372 1167 722
9 774 182 020 35 2518 12.75 835
10 802 194 024 36 2677 1397 941
11 832 208 030 37 2851 1532 10.90
12 863 222 035 38 3042 1685 12.75
13 896 238 042 39 3253 1856 1471
14 931 255 048 40 34.87 2050 1722
15 967 273 057 41 3745 2270 19.75
16 1006 292 0.67 42 4033 2521 2250
17 1047 3.3 076 43 4353 28.06 2625
18 1090 336 0.88 44 47.13 3134  30.40
19 1136 3.61 103 45 51.17 3511 36.00
20 11.85 388 1.12 46 5573 39.48 41.70
21 1237 417 135 47 6091 4454 4930
22 1292 448 155 48 66.80 50.46  59.25
23 1351 482 174 49 7355 5741 7145
24 1414 520 197 50 8131 6560 85.75
25 1481 560 225

Fuente: Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones (p.140), por D. Braja

Como es por corte localizado utilizamos los Factores de Capacidad de Carga

Modificados mostrados en la Tabla N°09, para el angulo de friccion de 29°

tomamos los siguientes valores:

N’c=18.02
N’q=7.66
N’y=3.76

Reemplazando en la formula de Terzagui:

qult = 1.3 C'N’c + YDfN’q + 0.3BYNy

qult =1.3%3.92%18.02 + 15.10 * 3 * 7.66 + 0.3 * 15 * 15.10 = 3.76
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qult = 694.48 kN/m2
qult =7.08 kg/cm?2
Pero usando un Factor de Seguridad de 3:
gadm = qult /3
gadm =7.08 /3
qadm = 2.36 kg/cm?
Finalmente se determina que la capacidad portante del suelo de la zona de
estudio es de 0.539 kg/cm?, correspondiente al asentamiento consolidado

(tomamos el valor menor o mas desfavorable).
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CAPITULO V
PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Presentacion e Interpretacion de Resultados para el Sistema de Agua Potable

5.1.1 Periodo de Diseiio
Se ha considerado un periodo de vida util de 20 afios tanto para las lineas de agua
potable como para el reservorio de concreto armado. Ademas de ello se considera
6 meses de elaboracion y aprobacion de expediente técnico y 1 )% afios para su
busqueda de financiamiento y ejecucion de la obra. Por ello el periodo de disefio
final nos resulta ser de 22 afios, se concluye que el disefio se realiza para satisfacer

la demanda de la poblacion hasta el afio 2042.

5.1.2 Poblacion de Diserio

Para saber la poblacion actual se realizé un censo de las viviendas obteniendo un
resultado de 1956 habitantes en 467 viviendas y con ello una densidad poblacional
de 4.188 habitantes/vivienda.

Para los primeros métodos tales como: “grafico, aritmético, geométrico, curva
normal logistica, incremento de variables, pardbola de segundo grado y racional”
(Vierendel, 2009, p.10); se requiere de datos censales de afios pasados de la
poblacién en estudio con los cuales no se cuenta ya que la zona no tiene un registro
censal de afios anteriores, por lo tanto, usaremos el método de creciente aritmético
mostrado a continuacion.

Poblacion Actual (Pa).

Pa = Densidad * N° Viviendas
Pa =4.188 hab/viv * 467 viviendas
Pa = 1956 habitantes

Método de Crecimiento Aritmeético.

Primero se calcula la tasa de crecimiento aritmético en base a los dos ultimos datos
censales, estos afios son 2007 y 2017 mostrados en la Tabla N°10.
Pf="Pa * (1+ R*t/ 100)
150 280 = 125 189 * (1+R*10/100)
R=2.00%
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Tabla N°10
Censos Pasados realizados en el Distrito de Ica

CENSO CENSO CENSO CENSO CENSO CENSO

1961 1972 1981 1993 2007 2017

PROVINCIA DE ICA 102,100 142,853 177,897 244,741 321,332 150,280
ICA 57,158 64,802 82,028 106,381 125,189 150,280
LA TINGUINA - 8509 11,571 22,180 30,902 -
LOS AQUIJES 5,162 7,339 8,127 11,176 16,298 -
OCUCAIJE - - - 3,305 3,639 -
PACHACUTEC - 3,246 3,323 4,534 6,000 -
PARCONA - 17,994 26,970 40,283 50,349 -
PUEBLO NUEVO 6,703 3,791 3,832 4,447 4,588 -
SALAS 5947 7,319 8,836 10,190 17,973 -
SAN JOSE DE LOS

MOLINOS 6,231 4,165 4,455 5453 6,070 -
SAN JUAN BAUTISTA 4,037 5,094 5358 8,553 12,430 -
SANTIAGO 11,973 13,239 15,086 15,028 23,657 -
SUBTANJALLA 2,075 3,621 4,390 8,747 19,019 -
TATE - 1,511 2,188 3,133 4,101 -
YAUCA DEL ROSARIO 2,814 2,223 1,733 1,331 1,117 -

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica-INEI

Luego con la tasa de crecimiento se procede a aplicar el mismo método, pero a nivel

de la zona de estudio, es decir con la poblacion actual tomada con ayuda del censo

realizado.
Pf=Pa * (1+ R*t/ 100)
Pf=1956 * (1+2.00 * 22 / 100)
Pf =2 817 habitantes
5.1.3 Dotacion

Antes de acudir al marco legal correspondiente, se conoce que la empresa
prestadora de servicio a nivel distrital es EMAPICA y que la zona de estudio esta
dentro de la jurisdiccion de esta empresa, por lo que se toma en cuenta la dotacion
ya establecida. Esta dotacion es de:
D =150 It /hab-dia
5.1.4 Caudales de Diserio
Considerando los parametros hidraulicos mostrados anteriormente, se procede a
calcular los caudales para el desarrollo de la red de distribucion de agua potable, se

utiliza las formulas presentadas en el libro “Abastecimiento de Agua Potable y
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Alcantarillado-VIERENEDEL” y Reglamento Nacional de Edificaciones RNE.
A) Caudal Promedio Diario

Pd * Dot
86400
v’ Poblacion de Disefo (Pd) =2 817 habitantes

v" Dotacién (Dot) = 150 It/hab—dia

Qprom =

2817 %150
W = —5¢200
Qp =4.89 1t/s

B) Caudal Maximo Diario
Qmd =k1* Qprom
v' Caudal Promedio (Qprom) = 4.89 1t/s
v" Coeficiente de variacion diaria (k1) = 1.30
Qmd = 1.30*4.89
Qmd = 6.36 It/s
C) Caudal Maximo Horario
Qmd = k2* Qprom
v' Caudal Promedio (Qprom) = 4.89 1t/s
v’ Coeficiente de variacion horaria (k2) = 1.80
Aqui se coloca para el coeficiente de variacion horaria el valor de 1.80 debido a que
la poblacion de Ica es mayor a 10 000 habitantes.
Qmbh = 1.80*4.89
Qmbh = 8.80 It/s
D) Caudal Unitario
_ Qmh
N°vivienda

v Caudal Maximo Horario (Qmh) = 8.80 It/s

qu

v Numero de viviendas = 467 viviendas
qu = 8.80/467
qu=0.018844 It/s - vivienda
5.1.5 Calidad de Agua
Se toma una porcion de agua desde una conexion domiciliaria de una vivienda cerca
del pozo para su posterior andlisis de sus caracteristicas fisicas-quimicas y

bacterioldgicas. Segun el reporte con los resultados obtenidos en el laboratorio de
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la “Direccion Regional de Salud Ica”, se determina que el agua es apta para el

consumo humano, tal y como se muestra en el Anexo N°05.

5.1.6 Captacion

Al ya existir el pozo tubular y satisfaciendo la demanda (ANEXO N°01), lo
siguiente es tener en cuenta el abatimiento que puede tener el pozo tubular
profundo, para ello se pidi6 informacién adicional a la Autoridad Nacional del Agua
(ANA) sobre los pozos cercanos al pozo IRHS-127 (pozo de la zona de estudio), se
comprobd mediante Informe Técnico N°686-2017-ANA-AAA.CH.CH-ALA
(ANEXO N°03) que el pozo mas cercano es el IRHS 189 pero que en la actualidad
esta en estado NO UTILIZABLE y que el resto de los pozos esta a una distancia
mayor de 300 metros de separacion. Se concluye que el pozo IRHS-127 no tendra
ninguna interferencia con otro pozo al momento de bombear el agua subterranea.

Se considera preliminarmente la limpieza y desinfeccion del pozo tubular, la
construccion de una caseta de bombeo como medio de cuidado hacia las
instalaciones hidromecanicas que se tuvieran que poner para la operacion de la
bomba. El Motor sera eléctrico y con una potencia de 10HP (caballos de potencia),

la bomba sera una bomba sumergible.

5.1.7 Linea de Impulsion
La linea de Impulsion se ha considerado una parte de Acero (arbol de descarga) y
la otra parte de PVC (parte que va por debajo del nivel de terreno natural), para asi
poder conducir el agua hasta el reservorio elevado proyectado.
El material es de PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 10 para la parte enterrada y de
ACERO AS53/ASTM A106 SCH 40 para el arbol de descarga, habiéndose
determinado ambos materiales por factores econdémicos, la facilidad y
disponibilidad de los accesorios en el mercado.
5.1.7.1 Caudal de Bombeo.

_ Qmd x 24
Qb =—7

v" Caudal Maximo Diario (Qmd) = 6.36 It/s
v" Ntmero de horas de Bombeo por dia (N): 18 horas

Se considera el uso de energia eléctrica teniendo en cuenta que las horas de
mayor costo son desde las Spm hasta las 11pm y que suman en total 6 horas.

Entonces tomamos como valor de N igual a 18 horas.
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_ 6.36%24
18
Qb = 8.48 It/s

Qb =0.00848 m3/s

Qb

5.1.7.2 Diametro de la Linea de Descarga.

a) Mediante la Ecuacion de Bresse (D1)
N 1 1
D;(m) = k1. G- (Q2)

v’ Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s
v Numero de horas de Bombeo por dia (N) = 18 horas

v" Coeficiente de variacion maxima diaria (k1) = 1.30

D;(m) = 1.30. (g)%. (0.00848%)
D1=0.1114 m
D1 =111.40 mm
b) Mediante la Ecuacion de Continuidad (D2)
Esta ecuacion de continuidad la podemos obtener del libro Hidraulica de

Tuberias y Canales — Arturo Rocha Felices.

4Qb
D2(mm) = / 11(%/ * 1000

v' Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s
v Velocidad Promedio (0.60 a 1.80 m/s) = 1.20 m/s

4 % 0.00848

D2 =0.0949 m
D2 =94.90 mm

Por lo tanto, el didametro promedio es:
DP = (D1+D2) /2
DP = (111.40+94.80) /2
DP =103.15 mm
Para la tuberia de PVC, vamos al catdlogo de tuberias NTP ISO 1452:2011
CLASE 10 y buscamos el didmetro comercial, el cual vemos que es el

diametro interior igual a 144.60 mm (6”).
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Para la tuberia de ACERO vamos al catdlogo de tuberias A53/ASTM A106

SCH-40 y buscamos el didmetro comercial, el cual vemos que es el didmetro

interior igual a 154.08 mm (6”). A continuacion, se muestran los catalogos

utilizados para ambos materiales en la Tabla N°11 y Tabla N°12.

Tabla N°11

Diametros Comerciales de Tuberias de PVC para Agua Potable

Longitud
DN (pulg) REAL (mm) Util (m)

Clase 10
ESP (mm) D int (mm)

16

63
75
90
110
140
160
200
250
315
355
400

5.9
5.89
5.89
5.88
5.87
5.85
5.84
5.81
5.77
5.75
5.74

3
3.6
43
53
6.7
7.7
9.6
11.9

15
16.9
19.1

57
67.8
81.4
99.4
126.6

144.6
180.8
226.2
285
321.2
361.8

Fuente: Tuberias a Presion PVC PAVCO-NTP ISO 1452:2011

Tabla N°12

Diametros Comerciales de Tuberias de Acero para Agua Potable
SCH-40
DN REAL D int
pul  (mm) 0™ )
1/4 13.70 2.24 9.22
3/8 17.10 2.31 12.48
1/2 21.30 2.77 15.76
3/4 26.70 2.87 20.96
1 33.40 3.38 26.64
11/4 42.20 3.56 35.08
112 48.30 3.68 40.94
2 60.30 3.91 52.48
2172 73.00 5.16 62.68
3 88.90 5.49 77.92
4 114.30 6.02 102.26
5 141.30 6.55 128.20
6 168.30 7.11 154.08
8 219.10 8.18 202.74
10 273.00 9.27 254.46
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12 323.80 10.31 303.18
14  355.60 11.13 333.34
Fuente: Tuberias A53 ASTM A106

5.1.7.3 Calculo de la Altura Dinamica Total (HDT).
Este parametro se calcula ya que servird posteriormente para calcular la
sobrepresion debido al golpe de ariete y también para el calculo de la potencia

de la bomba.
2

\Y%
HDT = Hgeom + hfd + hld + > +z

*8

v" Altura Dindmica Total (HDT)

v’ Altura Geométrica (Hgeom)

v’ Perdida de Carga por Friccion - Descarga (hfd)

v" Perdida de Carga Local en la Tuberia de Descarga (hld)

A) Altura Geométrica (Hgeom)
Hgeom = Ndescarga — Nsuccidn

Nivel de Dinamico

0b

225« T *t
Sf = (0.183 *?) $LOG (22—~

Sy * rp?

Calculo de abatimiento por el método de Jacob, los parametros son los
siguientes:

Tabla N°13
Parametros Hidrogeologicos

Permeabilidad P= 9.24E-05 m/seg
Altura Estatica NE 25.54 m
Transmisividad T= 0.00157 m2/seg
Coeficiente de Almacenamiento Sy= 0.28

Tiempo t*E= 43200 Seg (12hr)
Radio del Pozo p= 0.3 m

Fuente: Propia

(0.183 * 0.00848) LOG 2.25 % 1.57 * 1073 % 43 200
= %
f 1.57 * 1073 ( 0.28 % 0.30?

Sf=3.73m
Nivel estatico = Nivel Terreno — Altura Estatica
Nivel estatico = 403.67 — 25.54

Nivel estatico = 378.13 m.s.n.m.
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Nivel Dinamico = Nivel Estatico - Sf
Nivel Dinamico = 378.13 - 3.73
Nivel Dinamico = 374.40 m.s.n.m.

Nivel de Succion

Se toma en cuenta la sumergencia en el pozo.
§S=25%Di+0.10
S =2.5%0.1541 + 0.10
S=0.50 m

Entonces:
Nivel de Succidon = Nivel Dindmico — Sumergencia
Nivel de Succion =374.40 — 0.50
Nivel de Succiéon =373.90 m.s.n.m.

Nivel de Descarga (Ver plano 05.01 Reservorio-Arg.)

Nivel Descarga en el Reservorio Elevado = 419.45 m.s.n.m.
Hgeom = Ndescarga — Nsuccién
Hgeom = 419.45 — 373.90
Hgeom =45.55 m
B) Pérdidas de Carga por Friccion — Descarga (hfd)
Para el célculo por friccion, la tuberia de descarga se va a considerar
dos partes: tanto la parte de PVC y la parte de ACERO.
Para calcular la perdida de carga utilizaremos la formula de Hazen y
Willian y su coeficiente de Chw=120 para material de ACERO vy
coeficiente de Chw=150 para material de PVC, estos coeficientes nos
tomado de la Tabla N°14.

Tabla N°14
Coeficientes de Friccion "C" para Hazen Williams

TIPO DE TUBERIA "C"
Acero sin Costura 120
Acero soldado especial 100
Cobre sin Costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro Fundido 100
Hierro Fundido ductil 140
Hierro Galvanizado 100
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Polietileno 140
Policloruro de vinilo
(PVO) 150
Fuente: OS.050 Redes de Distribucion (p.04), 2009, RNE

Figura N°08
Catalogo de Tuberia de Acero A53

Tubos AS3 /A106
API 5L/GR B

SCH40/80/160

' ! E?n ﬂ,E BCETD =1$gr_2 gia Gn::sturﬂ_ |1r+-nl:-rma AB3 ! |
106/ APTEL grado B x 6 melros de lango.
Desde 1/4" a 11/2" en corte recto, y desde 2" a 24"
con exiremos biselados

Esta fuberia esla deslinada & aplicaciones
mecénicas v de presion y tambien es aceptable - -
para usge ordinarios en la conduccion de vapor, | | TUBERIA DE ACERO |
agua, gas, v ias lineas de aire. )

Fuente: Tuberias A53 ASTM A106

En la tuberia de descarga de Acero:

Q

hid = G278+ c» D2

)1.852 * Ld

Donde:

v" Longitud de la Tuberia de Descarga (Ld) = 36.25 m
(Medida tomada del plano 05.03 Reservorio Inst. Hidraulicas)
v’ Diametro Inter. de la Tuberia de Descarga (Di) = 0.154m
v" Coeficiente de Hazen y William (C) = 120

v' Caudal de Bombeo (Q) = 0.00848 m3/s

hfd = ( 0.00848 )1852 4 3625
0.2784 * 120 * 0.15408263
hfd1 =0.07 m
En la tuberia de descarga de PVC:
hfd = (G 2784 *Qc e xld
Donde:

v" Longitud de la Tuberia de Descarga (Ld) = 252.52 m
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v" Diametro Inter. de la Tuberia de Descarga (Di) = 0.1446m
v" Coeficiente de Hazen y William (C) = 150
v' Caudal de Bombeo (Q) = 0.00848 m3/s

0.00848
0.2784 * 150 * 0.14460263
hfd2 = 0.45 m

hfd = ( Y1852 4 252.52

Por lo tanto, tenemos una pérdida por friccion total de:

Hfd = hfd1+hfd2

Hfd=0.07 + 0.45

Hfd =0.52 m
C) Pérdidas de Carga Locales
Los coeficientes de cada accesorio para determinar la pérdida de carga
local, se toma del libro Hidraulica de Tuberias y Canales-ARTURO
ROCHA. Sin embargo, primero se verifica si la tuberia se considera
“larga” o “corta”.
L/D>1 500
Si cumple la condiciéon mostrada, entonces decimos que la tuberia es
una “tuberia larga” y se desprecia las pérdidas de carga locales debido
a que son menores en comparacion a las pérdidas de carga por friccion.
De lo contrario se considera como una “tuberia corta” y se procede al
calculo de las pérdidas de carga locales.
(36.25 +252.52) / 0.14460 = 288.77/0.14460
1 997.03 > 1500 (Tuberia Larga)
Entonces se desprecia la perdida de carga locales debido a que resulta
ser una “tuberia larga”.
D) Presion de Salida
Se debe considerar una presion en la tuberia de salida de 2 metros, es
decir saldra de la tuberia de impulsion que llega al reservorio, agua
potable con una presion de 2 m.c.a.
E) Velocidad Cinematica
V2
2%g
4%Q

m * Dint?2
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v" Velocidad de la Tuberia de Descarga (V)
v’ Caudal de Bombeo (Q) = 0.00848 m3/s

v’ Diametro Inter. de la Tuberia de Descarga (Di) = 0.1446m

4 % (0.00848
1 * 0.144602
V=0.516 m/s

Por lo tanto, la velocidad cinematica es:

F) Altura Dinamica Total (HDT)
2

2%g
HDT = 45.55+ 0.52+ 0 + 0.01 + 2.00
HDT =48.08 m

HDT = Hgeom + hfd + hld + +z

5.1.7.4 Calculo de la Potencia de 1a Bomba.

Calculando la potencia de la bomba:

Y * Qb * HDT
—
v" Eficiencia (n) = 0.80*0.90 = 0.72 = 72%

v' Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m3/s

v’ Peso Volumétrico del Agua (Y) = 1000 kg/m3

v’ Altura Dindmica Total (HDT) = 48.08 m

Pbomba =

1000 * 0.00848 = 48.08
75 % 0.72
Pbomba =7.55 HP

Pbomba =

Calculando la potencia del motor:

Pmotor = Pbomba * (1 + h%)
v' Potencia de la Bomba (Pbomba) = 7.55 HP
v" Factor (h) =20%

Pmotor = 7.55 * (1 + 20%)
Pmotor = 9.06 HP
Buscamos una potencia comercial y resulta ser de:

Pmotor comercial = 10 HP
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5.1.7.5 Verificacion por Cavitacion.

2

2%g

CNPSD = Pa — <HS + Hfs + + PV) > CNPSR

1.2 = altitud

Pa=10.33 — 1000

Donde:

v Alt. Neta Presion de Succion Disponible (CNPSD)

v’ Alt. Neta Presion de Succion Requerida (CNPSR)= 6m
Dato obtenido del catalogo de la bomba sumergible

v" Altura Barométrica (Pa)

v’ Altura Estatica de Succion (Hs) =0 m

v’ Perdida de Carga Friccion en la Succion (Hfs) =0 m

v" Velocidad en la Linea de Impulsion (V) = 0.516 m/s

v Presion de Vapor Agua a 25°C (Pv) = 0.322

1.2 * 403
1000
Pa=9.8464 m

Pa=10.33 —
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2*9.81
CNPSD =9.51>6 m

CNPSD = 9.8464 — <O +0+ + 0.322> > 6

Por lo tanto, la bomba no tendra efectos negativos por cavitacion.

5.1.7.6 Calculo de la Sobre Presion por Golpe de Ariete.
Para el célculo del golpe de ariete se ha considerado que toda la linea de
impulsion es de material PVC debido a que este material resiste menos

presion de lo que puede resistir una tuberia de Acero.

A)Método “Allieve”

Calculo de la Velocidad

4% Qb
7 * Di?
v' Caudal de Bombeo (Qb) = 0.00848 m?/s

v" Diametro Interior (Di) = 144.60 mm

V(m/s) =

v _ 4%0.00848
(m/$) = 0124602
YV =0.516 m/s
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Velocidad de Propagacion de la Onda de Presion

9900
’48.3+k>!<D—i
e
v’ Relacion de modulo de elasticidad (k) = 33.3
v' Diametro Interior de la tuberia (Di) = 0.14460 m
v" Espesor de la tuberia (¢) = 0.0077 m

C=

9900
C - 0.14460
C=381.43 m/s

B) Calculo de los tiempos y Verificacion
Tiempo de Parada de la Bomba (T¢)
“Formula de MENDILUCE”

K*L=x*Vo
g * HDT

v Longitud de la Tuberia de Descarga (L) = 288.77 m
v' Velocidad en la Linea de Impulsion (Vo) =0.516 m/s

Tc=C+

v' Aceleracion de la gravedad (g) = 9.81 m/s2
v’ Altura Dindmica Total (HDT) = 48.08 m
v Coeficientes (C y K)

Tabla N°15
Datos
L= 288.8
Vo = 0.516
g= 9.81
HDT = 48.8

Fuente Propia

Para el calculo de los coeficientes nos vamos a las tablas siguientes:

Tabla N°16

Valores de C segun Mendiluce

Condicion C
Hm/L <0.2 1.00
Hm/L 2 0.4 0.00
Hm/L = 0.3 0.60
Fuente: Propia
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Tabla N°17

Datos

HDT/L = 0.17
C= 1.00
Fuente: Propia

Tabla N°18

Valores de K segun Mendiluce

Condicién K

L <500 2.00
L~ 500 1.75
500 <L <1500 1.50
L~=1500 1.25
L> 1500 1.00

Fuente: Propia

Tabla N°19
Datos
L= 288.77
K= 2.00

Fuente: Propia

Ahora con estos datos se puede calcular los tiempos de parada. Entonces

tenemos:
2*288.77 * 0.516
Te=10+ —5 5 1800
Te=1.632 s

Tiempo de Propagacion de 1a Onda (Tp)

El tiempo de propagacion desde la valvula hasta la embocadura de la tuberia:

2*L
Tp =

a
v' Longitud de la Tuberia de Descarga (L) = 288.77 m

v" Celeridad (a) = 381.43 m/s

o _ 228877
P= 738143
Tp=1.514s

Si Te<=Tp, Equivale a un cierre instantdneo o rapido.
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Si Te>Tp, Estamos ante un cierre lento.
Calculo de la Longitud Critica (Lc)
Se utiliza la férmula de MICHAUD.
ax*xTc
2
v" Tiempo de Parada de la bomba (Tc) = 1.632 s

v" Celeridad (a) = 381.43 m/s

Lc =

381.43 * 1.632
Lc = >

Le=311.20 m

Calculo de la Sobre presion por Golpe de Ariete

Para el célculo de la sobrepresion, se aplicaran las formulas de Michaud o de
Allieve segun se cumplan las condiciones de longitudes y de tiempos, en
ambos casos nos muestra que estamos ante un “cierre lento”:

Tc>Tp 1.632s > 1.514s

L<Lc 288.77m <311.20m

L>Lc | Impulsion | Tp | répido Allieve | hgolpe=| axV

Tc < | Cierre

Larga g
Tc> | Cierre 2xLx

L<Lc | Impulsion | Tp lento | Michaud | hgolpe= \Y
Corta gx Tc

Sin embargo, tomaremos el caso mas desfavorable que es el caso de “cierre
rapido” producido por el apagado brusco o corte de energia eléctrica.

Finalmente, la sobrepresion por el golpe de ariete “hgolpe” resulta ser:
axv

hgolpe =

381.43 % 0.516
9.81
hgolpel =20.08 m

hgolpe =

Este resultado es 20.06 m, entonces:
20.08 m +48.08 m=68.16 m.c.a. <100 m.c.a.
La clase de tuberia elegida fue tuberia PVC CLASE 10 que 100 m.c.a.

por lo tanto la tuberia es la correcta y resistira la sobre presion.
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5.1.8 Redes de Distribucion

Para este nuevo sistema cerrado se utiliza el programa WaterCad V8i, este
programa utiliza el método de Hardy Cross para la distribucién de los caudales y se
usa en esta ocasion el método de Hazen para el calculo de las pérdidas de cargas.
Diseiio de Caudal de Distribucion.
Los calculos de los caudales se mostraron al inicio de este capitulo. Para el calculo
hidraulico del Sistema de Redes de Distribucion de Agua Potable se toma en
consideracion el caudal maximo horario.

Qmh = 8.80 It/s
Podemos mencionar que todo el Sistema de Red de Distribucion de Agua Potable
estara construido debajo del nivel del terreno natural, teniendo un recubrimiento
minimo de un metro medido sobre el lomo de la tuberia. El material a utilizar sera
de PVC segin NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5.
Diametros y Presiones.
Cabe indicar que dentro del procesamiento de las redes de agua potable dentro del
programa WaterCad V&8i también se incluye la linea de aduccion que baja del
reservorio elevado.
A) Pasos para Iniciar el Procesamiento en el Programa

Configuracion del Estudio

v' Designar las Unidades con la que se va a trabajar, estas son las unidades del
Sistema Internacional (SI).

v Definir las Opciones de calculo que para nuestro caso es un “Steady State/EPS”
que viene a ser un Analisis Estatico-Simulaciéon en Periodo Extendido. Y
también se define la ecuacion para las pérdidas de carga que en nuestro caso sera
la ecuacion de Hazen y William.

v" Se define el prototipo de la tuberia PVC teniendo en cuenta el catdlogo seglin

NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5.

Construccion Topologica de la Red

v’ Para la construccion topoldgica de la red, es decir el trazado de todo el sistema
cerrado de tuberias se toma en cuenta las 467 viviendas.
v" Después del dibujo del trazado de la red y colocacién de los nudos de presiones,

se procede a insertar al programa el archivo que cuenta con las curvas de nivel
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(Archivo en extension .dxf), de esa manera el programa reconoce las curvas de

nivel para cada nudo.

Tabla N°20
Diametros Comerciales de Tuberias de PVC para Agua Potable

Longitud Clase 7.5

DN REAL ESP D int
(pulp)  (mm) (mm)  (mm)
2 63 59 2.30 58.40
2.5 75 5.89 2.80 69.40
3 90 5.89 3.30 83.40

4 110 5.88 4.00 102.00

5 140 5.87 5.10 129.80
6
8

Util (m)

160 5.85 5.80 148.40

200 5.84 7.30 185.40

10 250 5.81 9.10 231.80

12 315 5.77 11.40 292.20

14 355 5.75 12.90 329.20

16 400 5.74 14.50 371.00

Fuente: Tuberias a Presion PVC PAVCO-NTP ISO 1452:2011

Figura N°09

Esquema de la Configuracion de la Red

| € :
Fle Edt Analyss Components Miew Tools Repot Help
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Hement Symbology i x b TESIS20.mtg 4 b | : Calculation Options oox
<efak> <l Axdm e
P 2y~ i 55 Steady State/EPS Salver
= -4 Base Calculation Options

£ Transient Solver

[ Pipe
- @l Base Calculation Cptions

Properties - Calculation Options -B_.. 1 X

[ v| 2 o |

E earch

B <General> A

20
Label Base Calculation Otiens
Notes
Friction Method Hazen-Wiliams
Output Selection Set
Calculation Type  [REH=IRLILENS
a Mannings

Customer Meter
SCADA Hement
Pump
Pump Station
\Variable Speed Pump Batt
-0 2 PRV
=

+ Deu

Demand Adjustments None
Unit Demand Adjustr None
Roughness Adjustme None
Bl Caleulation Flags
Display Status Mess: True
Display Calculation F True

v
< b3

gle@ 1aR=Zd QEal b BéEB el

Display Time Step C¢ True:
Background Layers 3 x B Calculation Times
e Simulztion Start Date 01/01/2000
4 Time Analysis Type Steady State
-[AEs Background Layers Use simple controls ¢ True v
Friction Method

Select the global friction method

X:419,172.07m, Y: 844359557 m | Zoom Level: 20.7 %

Fuente: Propia - WaterCad V8i
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Ingreso de Informacion Hidraulica

Informacion del reservorio, se ingresa los niveles correspondientes (datos del plano
de arquitectura Reservorio Elevado):

o Cota Terreno =403.40 m.s.n.m.

o Cota Base =414.78 m.s.n.m.

o Cota Minima=415.18 m.s.n.m.

o Cota Inicial =415.28 m.s.n.m.

o Cota Maxima =418.40 m.s.n.m.

Se define las restricciones de velocidades y presiones.
o Las velocidades estan en el rango de 0.60 a 3.0 m/s.

o Las presiones estan dentro del rango de 10 a 50 m.c.a.

Figura N°10
Cotas del Reservorio

N DESCARGA 419,45

B e e E— L MAX MA40

S —— |1y

C TERRENO 403 .40

Fuente: Propia — Dibujo AutoCAD 2015
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Figura N°11
Ingreso de Cotas al Programa

Bentley WaterCAD Vi (SELECTseries ) [TESIS2D.wtg] - I3
Fle Edt Analysis Components Miew Tools Repot Help
AR ELEPIA - @Y HEY SO0-2EED FLAXEIB-&-E
@B FdbL A BRALN S EF 2B G (L BRNIOEE BE&E
TESIS20.mg 4 b x| | Calculation Options: 7
AxBme

-3 Steady State/EPS Solver
& Base Calculation Options
(=3 Transient Solver
&l Base Caleuiation Options

Properties - Tank - T-1 (166) 2

[T1 v] 82 @ oo~

Dem Collection  <Collection: 0 items>
ollecti <Collection: 0 items>
r Dem <Collection>
Meter Unit <Collection>

)= Background Layers

cle® 1Rl @ 0B ¢H e olE Y

-
Elevation (Initial) (m)

Starting water surface elevationllevel in the tank

Tank: T-1(186) X:42008312m, Y:844333787m  Zoom level: 207 %

Fuente: Propia - WaterCAD VS8i
B) Presiones del Sistema de Distribucion
1) Los 59 nudos de presion con sus respectivas cotas de nivel, datos sacados del
programa Water Cad VS8i.

Cuadro N°21
Reporte de Elevaciones de los Nodos

NUDO COTA NUDO COTA
J-1 403.25 J-31 403.32
J-2 403.26 J-32 403.32
J-3 403.40 J-33 403.32
J-4 403.54 J-34 403.29
J-5 403.63 J-35 403.25
J-6 403.70 J-36 403.29
J-7 403.57 J-37 403.36
J-8 403.56 J-38 403.40
J-9 403.54 J-39 403.46
J-10 403.52 J-40 403.49
J-11 403.47 J-41 403.53
J-12 403.39 J-42 403.54

J-13 403.33 J-43 403.71
J-14 403.27 J-44 403.61
J-15 403.25 J-45 403.52
J-16 403.25 J-46 403.42
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J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-25
J-26
J-27
J-28
J-29
J-30

403.28
403.43
403.41
403.33
403.25
403.30
403.42
403.43
403.42
403.39
403.26
403.25
403.25
403.30

J-47
J-48
J-49
J-50
J-51
J-52
J-53
J-54
J-55
J-56
J-57
J-58
J-59

403.32
403.25
403.28
403.37
403.49
403.62
403.70
403.39
403.57
403.37
403.47
403.37
403.56

Fuente: Propia - WaterCAD V8i

2) La distribucién del caudal maximo horario (aplicando el método de Hardy Cross)

nos da las demandas en cada uno de los 54 nudos. Se puede observar que todas las

presiones estdn dentro del rango permitido por el Reglamento Nacional de

Edificaciones RNE OS.050 REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.

Tabla N°22
Reporte de Presiones en los Nodos
G. PRESIO G. PRESIO
NgD NDE(ll\t/[/g HIDRAULI N NUD NDE(ll\t/[/g HIDRAULI N
CO (m) (m.c.a.) CO (m) (m.c.a.)
J-1 0.000 414.99 11.74 J-31  0.000 414.95 11.63
J-20.245 415.00 11.73 J-32 0.283 414.95 11.63
J-3 0.226 415.01 11.61 J-33  0.000 414.95 11.63
J-4  0.264 415.00 11.47 J-34  0.094 414.95 11.67
J-5  0.358 415.00 11.36 J-35  0.038 414.95 11.70
J-6  0.075 414.99 11.29 J-36  0.302 414.95 11.66
J-7 - 0.019 414.98 11.40 J-37  0.000 414.95 11.60
J-8  0.188 414.98 11.42 J-38  0.302 414.95 11.55
J-9  0.000 414.98 11.44 J-39  0.000 414.95 11.50
J-10  0.000 415.00 11.47 J-40  0.170 414.96 11.47
J-11  0.000 415.02 11.56 J-41  0.019 414.96 11.43
J-12 0.000 415.14 11.75 J-42  0.094 414.96 11.41
J-13 0.000 415.04 11.72 J-43  0.132 414.95 11.24
J-14  0.000 415.01 11.74 J-44  0.207 414.95 11.35
J-15  0.000 415.00 11.75 J-45 0415 414.95 11.44
J-16  0.000 414.99 11.74 J-46 0415 414.95 11.53
J-17  0.132 414.98 11.70 J-47 0415 414.95 11.63
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J-18
J-19
J-20
J-21
J-22
J-23
J-24
J-25
J-26
J-27
J-28
J-29
J-30

0.075
0.000
0.377
0.302
0.000
0.000
0.377
0.358
0.000
0.038
0.245
0.000
0.339

414.96
414.96
414.96
414.97
414.96
414.96
414.96
414.96
414.95
414.95
414.95
414.95
414.95

11.53
11.55
11.64
11.71
11.66
11.54
11.53
11.53
11.56
11.69
11.70
11.70
11.65

J-48
J-49
J-50
J-51
J-52
J-53
J-54
J-55
J-56
J-57
J-58
J-59

0.302
0.339
0.320
0.339
0.339
0.000
0.151
0.057
0.113
0.132
0.094
0.113

414.95
414.95
414.95
414.95
414.95
414.95
414.96
414.98
414.96
414.96
414.96
414.95

11.70
11.67
11.58
11.46
11.33
11.25
11.58
11.40
11.60
11.49
11.60
11.39

Fuente: Propia - WaterCAD VS8i

Diametros del Sistema de Distribucion.

Los diametros del sistema seran de 4 pulgadas en cada una de las 85 tuberias

resultantes. Ademas, no se consideran las pérdidas de cargas originadas por los

accesorios (codos, tees, valvulas, etc.), esto debido a que son muy pequefias en

comparacion con las pérdidas de cargas por friccion. Es decir, aplicaremos el

mismo criterio que en la parte de la linea de impulsion, donde siendo una “tuberia

larga” las pérdidas locales se desprecian. Siendo la suma de las 80 tuberias de 5

647.63m y con un diametro de 102 mm, se procede a:

5647.63 m/0.102 m =55 368.92> 1 500 (Tuberia Larga)

Las pérdidas de carga por friccion son calculadas por el programa al momento de

aplicar el método de Hardy Cross (distribucion de caudales en los tramos).

Tabla N°23

Reporte de Diametros en las Tuberias

LONG. DTO. Q VEL.
TUBERIA JX JY (m) (mm)  (It/seg) (miseg) Hf (m)
T-1 J-2 J-1 44.18 102 0.697  0.085 0.0042
T-2 J-3 )2 61.35 102 0954  0.117 0.0105
T-3 J-4 J3 75.04 102 -0.307  0.038 0.0016
T-4 J-5  J4 55.29 102 -0.972  0.119 0.0098
T-5 J-6  J-5 79.48 102 -0.73 0.089 0.0083
T-6 J-7 I8 25.11 102 -1.013 0.124 0.0048
T-7 J-8 J9 35.46 102 -0.547  0.067 0.0022
T-8 J-9 J-10 30.73 102 -1.587  0.194 0.0135
T-9 J-10  J-11 55.00 102 -1.704  0.209 0.0275
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T-10
T-11
T-12
T-13
T-14
T-15
T-16
T-17
T-18
T-19
T-20
T-21
T-22
T-23
T-24
T-25
T-26
T-27
T-28
T-29
T-30
T-31
T-32
T-33
T-34
T-35
T-36
T-37
T-38
T-39
T-40
T-41
T-42
T-43
T-44
T-45
T-46
T-47
T-48
T-49
T-50
T-51
T-52
T-53
T-54
T-55
T-56
T-57

J-11
J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-19
J-20
J-21
J-22
J-24
J-25
J-26
J-27
J-28
J-29
J-30
J-31
J-32
J-33
J-34
J-35
J-36
J-37
J-38
J-39
J-40
J-41
J-43
J-44
J-45
J-46
J-47
J-48
J-49
J-51
J-52
J-53
J-54
J-1

J-15
J-3

J-4

J-6
J-7
J-9
J-11

J-12
J-13
J-14
J-15
J-16
J-17
J-18
J-19
J-20
J-21
J-23
J-24
J-25
J-28
J-29
J-30
J-31
J-32
J-33
J-34
J-35
J-36
J-37
J-38
J-39
J-40
J-41
J-42
J-44
J-45
J-46
J-47
J-48
J-49
J-50
J-50
J-51
J-52
J-22
J-17
J-2

J-13
J-11
J-10
J-8

J-25
J-24
J-54

40.52
32.31
24.03
35.51
24.57
39.30
12.84
61.47
60.09
54.00
54.00
60.57
61.96
34.59
26.52
35.44
32.24
28.33
25.67
60.06
65.78
31.09
29.97
30.11
37.89
23.58
30.42
11.38
52.09
54.78
68.98
65.40
65.89
60.14
54.13
68.83
62.15
53.33
42.86
71.30
78.78
93.54
111.61
114.00
81.92
113.65
113.65
113.65

102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102
102

-4.355
4.445
2.958
1.467
1.479
0.437

-0.314
0.301
0.329

-0.078

-0.486

-0.483

-0.479

-0.299

-0.064

-0.351

-0.106

-0.417

-0.033

-0.368

-0.033

-0.433
0.047

-0.349
0.043

-0.325
0.121
-0.22
0.166
0.281
0.235
0.216
0.164
0.259
0.254

-0.244

-0.191

-0.113
0.035
0.697

-0.012

-1.487

-0.928

-0.116
0.655
0.938
1.041
1.723

0.533
0.544
0.362

0.18
0.181
0.053
0.038
0.037

0.04

0.01
0.059
0.059
0.059
0.037
0.008
0.043
0.013
0.051
0.004
0.045
0.004
0.053
0.006
0.043
0.005

0.04
0.015
0.027

0.02
0.034
0.029
0.026

0.02
0.032
0.031

0.03
0.023
0.014
0.004
0.085
0.001
0.182
0.114
0.014

0.08
0.115
0.127
0.211

0.1154
0.0955
0.0334
0.0135
0.0095
0.0016
0.0003
0.0012
0.0015
0.0001
0.0026
0.0029

0.003
0.0007

0.001
0.0001
0.001

0.0017

0.0012

0.0008

0.0006
0.0001
0.0001
0.0004

0.001
0.0009
0.0007
0.0004
0.0009
0.0008

0.001
0.0005
0.0002

0.0068

0.0364
0.0182
0.0004

0.007
0.0188
0.0228
0.0581
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T-58 J-14  J-21 113.65 102 1.491 0.182 0.0444

T-59 J-16  J-20  113.65 102 1.042  0.128 0.0229
T-60 J-17 J-18 118.92 102 1.002  0.123 0.0223
T-61 J-18  J-42 98.36 102 0.612  0.075 0.0074
T-62 J-19  J-40 94.00 102 0.615 0.075 0.0071
T-63 J-20  J-38 94.00 102 0.694  0.085 0.0089
T-64 J-21  J-36 94.00 102 0.782  0.096 0.0111
T-65 J-54  J-34 94.00 102 0.826  0.101 0.0123
T-66 J-23  J-54 31.73 102 -0.712  0.087 0.0032
T-67 J-24  J-32 94.00 102 0.666  0.082 0.0083
T-68 J-25 J-30 94.00 102 0.584  0.071 0.0065
T-69 J-28 J-26 94.00 102 -0.479  0.059 0.0045
T-70 J-52 J-27  132.60 102 -0.261 0.032 0.002
T-71 J-51 )29  121.29 102 -0.286  0.035 0.0022
T-72 J-50  J-31 108.76 102 -0.311 0.038 0.0023
T-73 J-49  J-33 105.02 102 -0.335 0.041 0.0026
T-74 J-34  J-48 101.92 102 0396  0.049 0.0034
T-75 J-47 J-35 105.75 102 -0.363 0.044 0.0031
T-76 J-37 J-46  105.06 102 0.396  0.048 0.0035
T-77 J-39  J-45 116.62 102 0368  0.045 0.0034
T-78 J-41 J-44 12579 102 0.322  0.039 0.0029
T-79 J-42 J-43 134.35 102 0.298  0.036 0.0026
T-80 J-12 T-1 13.52 102 -8.8 1.077 0.1416
P-81 J-7  J-55 32.71 102 0.057  0.007 0
P-82 J-22 J-56 64.71 102 0.113 0.014 0.0002
P-83 J-23  J-57 64.66 102 0.132  0.016 0.0003
P-84 J-23  J-58 52.00 102 0.094  0.012 0.0001
P-85 J-53 J-59 62.00 102 0.113 0.014 0.0002

Fuente: Propia - WaterCAD VS8i

5.1.9 Conexiones Domiciliarias para Agua Potable

Para la formalizacion del consumo de agua potable es importante que en el estudio
se tome en cuenta la instalacion de las conexiones domiciliarias. Dicha conexion
estara ubicada en el frontis de la casa para permitir el facil acceso de la empresa
prestadora de servicio de agua potable.

En total serdn 467 conexiones por instalar, estas seran de tipo simple. El didmetro
de las conexiones prediales es de 2 pulgada o 21 mm PVC NTP 399.002:2015
CLASE 10.
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Tabla N°24
Diametro Comercial de Tuberia de PVC para Agua

Longitud  Clase 10

DN REAL D int
Util (m)  ESP (mm) n

(pulg) (mm) (mm)
1/2 21 4.97 1.8 17.4
3/4 26.5 4.96 1.8 22.9
1 33 4.96 1.8 294

1 1/4 42 4.96 2 38

1172 48 4.96 23 43.4
2 60 4.95 2.9 54.2

2172 73 4.94 3.5 66
3 88.5 4.93 4.2 80.1
4 114 4.9 5.4 103.2
6 168 4.86 8 152
8 219 4.82 10.4 198.2
10 273 4.77 13 247
12 323 - 15.4 292.2

Fuente: Tuberias a Presion PVC PAVCO-NTP 399.002:2015

Para las conexiones domiciliarias se considera una caja y un marco de concreto
simple y una tapa de polietileno. Ademas de lo mencionado, se considerara los
siguientes elementos para la conexion:

a) Elemento de medicion y control

v" Llave de Paso.

v" Dos niples Estandar de d=21mm.

v" Dos uniones de rosca de d=21mm.

b) Elemento de Conduccion

La tuberia de conduccion inicia desde la cachimba (situada en la parte superior de
la tuberia de la red) hasta la caja de agua. Este tramo es de material PVC NTP
399.002:2015 CLASE 10 y su diametro serd de 21mm.

Se utiliza un niple de 0.30m con inclinacion de 45°, para ello se emplearon dos
codos de PVC.

Los elementos de conduccion tendran una tuberia de proteccion de PVC NTP ISO
C 7.5 DN9Omm.

¢) Elemento de Empalme

La perforacion de la tuberia principal matriz se realiza con un taladro tipo muller.El

empalme estara compuesto por los siguientes elementos:
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v' Abrazaderas

v" Llave de Toma (Corporation)

5.2 Presentacion e Interpretacion de Resultados para el Reservorio

5.2.1 Diseiio Hidrdulico
Con el pardmetro del caudal maximo diario calculado anteriormente podemos
definir la capacidad hidraulica del reservorio, esta estara disefiada en base a un
volumen de variacion horaria o regulacion, un volumen contra incendio y un
volumen de reserva. Las siguientes formulas y criterios a emplear son las
recomendadas por el Reglamento Nacional de Edificacion R.N.E. 0S.030
Almacenamiento de Agua.
Valm = Vreg + Vci + Vres
v" Vreg= Volumen de Regulacion
v" Vci= Volumen contra incendio

v" Vres= Volumen de Reserva

5.2.1.1 Volumen de Regulacion (Vreg).
Se procede a calcular el volumen de regulacion de acuerdo a lo establecido
en el marco legal.
El volumen de regulacion serd calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se
comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como

minimo el 25% de la demanda promedio anual. (R.N.E. 0S.030,2006, p.01),

v 25% Qprom * 86400 3
reg = m
1000
Ureg — 25% 489586400
reg = 1000 m

Vreg = 105.62 m?
5.2.1.2 Volumen Contra Incendio (Vci).

Se considerard un volumen de “50 m? para areas destinadas netamente a
vivienda” (R.N.E. 0S.030,2006, p.02).
Vei=50.00 m?
5.2.1.3 Volumen de Reserva (Vres).
Vres = 33.33% (Vreg + Vci)
Vres = 0.3333 (105.62 + 50)
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Vres = 51.87 m*
Por ultimo, calculamos el volumen total de almacenamiento:
Valm = Vreg + Vci + Vres
Valm = 105.62 + 50.00 + 51.87
Valm = 207.49 m?
Se obtiene el volumen de almacenamiento para el reservorio elevado tipo
INTZE que por procesos constructivos se toma como:

Valm =210.00 m3
5.2.2 Diserio Estructural

5.2.2.1 Pre-dimensionado.

Los reservorios tipo Intze deberdn ser dimensionados de tal manera
que se anulen los empujes sobre la viga circular de fondo (viga que
une la pared cénica con la cupula inferior esférica), es decir que los
componentes longitudinales de las presiones Cc de la cupula y Cv de
la parte conica se equilibren.

Para hallar las dimensiones finales se usaron algunas ecuaciones
matematicas para posteriormente terminar en un proceso iterativo, el
cual nos permite con algunos valores fijos optimizar las demas
dimensiones.

Figura N°12

Pared y Parte Tronco-Conica del Reservorio

Hc ]~ P Hy

Donde:
v' V1= Volumen sobre la Ctpula Esférica.
v V2= Volumen sobre la Superficie Cénica.

v B1= Angulo interno formado por la horizontal y la tangente a la curva.
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v B2= Angulo interno formado por la horizontal y el fondo conico.

v Y= Peso volumétrico del agua.

La presion Cc y Cv en toda la longitud 2ntb son:
_YxV1 Cy = YxV2
~ sen(B1) y L= sen(B2)

Figura N°13
Presiones en el Fondo de la Cuba del Reservorio

R o - T

Luego la componente horizontal sera:

YV1

Hc = Ccxcos (B1)  ---—-- > Hc = sen(BD) X €OS (B1)
Y V2

Hv =Cvxcos(B2)  ---—-- > Hv = sen(Bz) X €OS (B2)

Como ya se habia mencionado anteriormente, el reservorio tipo Intze debe
cumplirse que Hc = Hv. Entonces tenemos lo siguiente:

vi V2
tan(B1) tan(B2)

Figura N°14
Dimensiones de la Cuba del Reservorio

L

%

A

SOODN
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™
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=
I

Célculo del volumen 1 y volumen 2 en funcion de las variables

presentadas en la figura.
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V1=n*b2*h2—n*f’2(r’—%’) ................. (a)
Volumen Cilindrico
v2="2uns[h1(2a+b) +h2@2b+a)] ...(b)

Vol. Cilindrico Hueco+ Vol. tronco conico hueco

b
tan(B1) = B 2R LERPRLRPRTEPPRLRLS (©)
tan(B2) = =X (d)
21 xf = b2 +f2 (e)

Utilizando el teorema del producto de los segmentos de cuerda en la
losa de fondo esférica.

2xrxf=a?+f2. ... ()
Utilizando el teorema del producto de los segmentos de cuerda en la
ctpula superior.

Consideraciones para el Predimensionado

1) Una aproximacion es considerar los volimenes V1 'y V2 a nivel de
h1 iguales, es decir:
V1 = m*hl *b?
V2 = mxhl (a? —b?)
Igualando ambas ecuaciones tendremos: a=\2.b ... (1)
2) Considerando que B1=B2=45°

Pues de las expresiones presentadas arriba: (¢) y (d)

VrZ—bZ=b
Despejamos el valor de r’: r'=V2.b ...(2)
a-b =h2-h1
Haciendo que: h2=a... (3)
hl=b... (4)

Sabiendo que:
f=r—vr2—>b% .. (g
Reemplazando (1), (2) y (¢) en (g), tenemos:
f'=a-b... (5)
3) Se reemplaza las expresiones del (1) al (5) obtenidas en (a) y (b)
para obtener los volumenes en funcion de “a”

Para V1:
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e-3)

Vi =1T*(%)2*a—n*(a—%)2*(a—T)
V1=1.327602 a3
Para V2:
V2 = (a;—%’)*n [a.(Z.%+ a) +%(2a+%)]
V2 =1.327602 a3
Se tendra que el volumen de almacenamiento serd dado por la
siguiente expresion:
Va=VI1+V2
Va=1.327602 a3 + 1.327602 a3 =2.655205 a3... (6)
4) Para el caso de la cobertura F. Moral sugiere valores de “f” de 1/3

a 1/2 el valor de “a”.

f=a/3...(7)
Luego reemplazando (7) en (e):
r=5a/3... (8)

Nota:
Se tendra que considerar la chimenea de acceso, entonces el V1 sera
reducido por el volumen de la chimenea (Vch) como se expresa a

continuacion:
V1 —Vch B V2
tan(B1)  tan(B2)

También se tendria que ¢l Va serd igual a:
Va=V1-Vch+V2

Sabiendo que:

Vch = n(d?) * @ d=Diametro exterior de la linterna

Al obtener la primera aproximacion, valores para el volumen de
almacenamiento, menores al volumen util, notamos de una primera
apreciacion, que podemos aumentar el volumen obtenido si reducimos el
valor de “f"”, con la variacion de “r’”’, de los angulos B1, B2 y hl,
manteniendo el resto de los valores constantes.

De la expresion (f) despejo el valor de “r”’:

b2+f2

=22 (9

2f

Luego haciendo B1=B2, tan (B1) =tan (B2)
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hl =h2 -

b(a—b)
N

Calculo de las Dimensiones Principales

...(10)

Para una primera aproximacion, utilizaremos los valores obtenidos de la

ecuacion (1) al (8) y luego haremos variar el valor de “f” hasta obtener el

volumen deseado.

De (6):

De (1):

De (2):

De (3):

De (4):

De (5):

De (7):
De (8):

Tabla N°25

VA=2.655205 a3

a= V2xb

r=+2xbh

h2 =a

hl=5»b

f=

a—>b

f=a/3
r =5a/3

£'=4.292-3.035=1.257Tm

a=

Si: V=210 M3

3| 210

a=4.292 m

b=3.035m

r'=4.292 m

h2=4.292 m

h1=3.035m

2.655205

f=4.292/3=1431m
r=7.154 m

Calculo de Volumen del Reservorio/lteraciones

Iteraciones

a

b

h2

Dext

f r'

hl

Vi

V2

Vch

VA

1.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.2574.292

3.035

105.000

105.000

8.606

201.394

2.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.2504.310

3.045

105.123

105.156

8.626

201.652

3.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.2004.439

3.114

105.964

106.208

8.768

203.404

4.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.1504.580

3.180

106.796

107.216

8.910

205.102

5.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.1004.738

3.243

107.619

108.185

9.052

206.752

6.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.0504.912

3.304

108.433

109.117

9.193

208.357

7.00

4.292

3.035

4.292

1.900

1.0005.106

3.363

109.239

110.017

9.335

209.921

8.00

4.292

3.035

4.292

1.900

0.9505.324

3.420

110.038

110.886

9.477

211.447

9.00

4.292

3.035

4.292

1.900

0.900 || 5.568

3.475

110.828

111.728

9.619

212.938

Fuente: Propia
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Vemos que en la sexta iteracion tenemos un volumen cercano al buscado, por
lo tanto, estos seran los valores a considerar previo redondeo debido a
procesos constructivos. Para ver estas dimensiones ir a PLANO N°05.01

RESERVORIO-ARQUITECTURA.

a=430m b=3.05m
r'=4.95m h2=4.30 m
D ext=1.90 m h1=3.35m
f'=1.05m =143 m
=720 m

Calculo de los voliimenes finales

!

f
V1=n*b2*h2—n*f’2(r’—§)

V1 =1 3.05 * 430 — 1+ 1.052(4.95 — =2)

V1=109.73 m?

v2 = @ 4 4 [h1(2a + b) + h2(2b + a)]

3
(4.30— .05) 3.35(2 * 4.30 + 3.05)
=% Tr %
3 +4.30(2 = 3.05 + 4.30)
V2=109.625 m?
(h2 =)
4
(430 — 1.05)
4

V2

Vch = m(d?) *

Vch = m(1.902) *

Vch=9.215 m3
Por lo tanto:
VA =VI1+V2-Vch
VA cal=109.73 +109.625 - 9.215
VA cal =210.14 m?
VA =210m3 < VA cal=210.14 m* (CUMPLE)

Verificando Presiones

Primero se calcula los valores de tan (B1) y tan (B2).

b
tan(Bl) = ———
‘/I'IZ _ bZ
3.05
tan(B1) =
V4.952 — 3.052

Tan (B1) = 0.7823
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h2 —h1

tan(B2) =

an(B2) -
an(B2) - 430 — 335
anB2) = 130-3.05

Tan (B2) = 0.7600

Luego calculamos las presiones de la siguiente manera:
_Y=xV1
€= tan(B1)

9.8071{—N *109.73m3

_ m3
He = 0.7823
Hc=1 375.62 kN
Y *xV2
V =
tan(B2)

9.807 XN 109.625 m3

3
Hv = m
M 0.7600

Hv=1 414.60 kN
Hc=1 375.62 kN < Hv=1 414.60 kN (CUMPLE)

5.2.2.2 Analisis Sismico Estatico.
Los reservorios elevados de concreto armado se disefian para resistir las
cargas de gravedad y la combinacion de estas, con las fuerzas sismicas y
horizontales actuando juntas.
Dentro del peso del reservorio elevado tipo Intze se considera 8 masas
discretas:
v' Las 4 primeras representan las masas concentradas del fuste.
v' Masa al nivel del fondo esférico y la superficie tronco conico.
v’ Masa al nivel de la masa Impulsiva.
v’ Masa al nivel de la masa Convectiva.

v Masa al nivel de la pared cilindrica mas ctpulas superiores.

A) Datos de Diseiio
Para el Concreto Armado de 210 kg/cm?2

Resistencia del concreto:  F’c=210 kg/cm?
Moédulo de Rotura del Concreto: fer = 2xVf'c

fcr = 2xv210
fer = 28.98 kg/cm?

76



Moédulo de Elasticidad: E = 15113xVf ¢ X 10 ton/m>

E = 15113xv210 X 10 ton/m?

E=2 190 199.48 ton/m?
Fluencia del Acero: F’y= 4200 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad del Acero: Es =21 000 000 ton/m?
Modulo de Poisson:  u=0.20
Peso Volumétrico del Concreto: Y = 2.40 ton/m>
Relacion de Modulos de Elasticidad: n=Es/ Ec

n=21 000 000/2 190 199.48
n=9.59

Para el Concreto Armado de 350 kg/cm?

Resistencia del concreto:  F’c= 350 kg/cm?
Médulo de Rotura del Concreto: fer = 2xVf'c

fcr = 2xv350
fer = 37.42 kg/cm?

Mbédulo de Elasticidad: E = 15113xVfc X 10 ton/m>

E = 15113xv350 X 10 ton/m’

E=2 827 535.37 ton/m?
Fluencia del Acero: F’y= 4200 kg/cm?
Moédulo de Elasticidad del Acero:Es =21 000 000 ton/m?
Modulo de Poisson: ~ u=0.20
Peso Volumétrico del Concreto: Y = 2.40 ton/m?
Relacion de Modulos de Elasticidad: n=Es/ Ec

n=21 000 000/2 827 535.37
n=7.43

B) Determinacion de los Pesos de la Estructura

Peso Propio de la Estructura

Para la determinacion de los pesos de cada parte del reservorio elevado tipo
Intze, se hizo uso del programa SAP 2000 para agilizar los calculos de pesos
y posteriormente hacer el analisis estatico y dinamico. Los pesos son los
siguientes:

v" Cupula Superior + Viga Superior = 24 480 kg

v" Pared Cilindrica + Parte Tronco Conica = 91 680kg
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v" Cupula Inferior + Viga Inferior = 35 640 kg
v" Fuste = 137 940 kg

Peso Propio de la Estructura Total (Pt) =289 740 kg

Carga Viva en la Capula Superior

Para la ctipula superior se tendra en cuenta una carga viva de 200 kg/m2.
A =2*r*r*h

v’ Radio de la Cuba (r) =7.20 m

v' Flecha de la Cuba (h) = 1.43m

A =2**7.20%1.43
A = 64.692 m?
Por lo tanto, la carga viva sera:
C.V. = 64.692 m2 *200 kg/m?
C.V.=12938.34 kg

Peso Total con influencia del agua

Espesores y dimensiones de los elementos del reservorio:

Tabla N°26
Espesores Finales del Reservorio
el: espesor cupula superior (tcps) = 10 cm
e2: viga anillo superior b= 35 cm
h= 40 cm
e3: pared cilindrica (tw) = 25 cm
e4: chimenea de acceso = 20 cm
e5: viga de anillo inferior b= 50 cm
h= 70 cm
¢6: fondo conico (ttc) = 30 cm
e7: fondo ctpula esférica (t cpi) = 25 cm
e8: viga de fondo b= 50 cm
h= 70 cm
€9: fuste (t fst) = 30 cm

Fuente: Propia.

Tabla N°27
Dimensiones Finales del Reservorio

a= 430 m
b= 3.05m
r'= 495 m
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h2= 430m
hl= 3.35m
f= 1.43m
= 1.43m
= 7.20 m
Va= 210.14 m3

Fuente: Propia.

Diametro de la Capula Superior (Dcup sup) = 2*a
Dcup sup = 2*4.30
Dcup sup = 8.60 m

Diametro de la Capula Inferior (Dcup inf) = 2*b
Dcup inf = 2%3.05
Dcup inf=6.10 m

Diametro Interior del Reservorio (Dint) = 8.60 m

Diametro del Fuste (Dfuste) = 6.10 m

Altura de la columna de Agua (HL) =

4 x Valm

AL = 0 * Dint?

4 x210.14

~ 8602
HL =3.62 m

Perimetro de la Cupula Sup. (L cup sup) =z * Dcup sup
L cup sup=m * 8.60 m
L cup sup=27.02m
Perimetro de la Capula Inferior (L cup inf) =x * Dcup inf
Lcupinf=n*6.10m
Lcupinf=19.16 m
Perimetro del Reservorio (L) =27.02 m
Perimetro del Fuste (Lfuste) =19.16 m
Peso del Agua (WL) = Yagua * Valm
WL = 1000 kg/m® * 210.144 m®
WL =210 144 kg
WL =1 ton/m® * 210.144 m’
WL =210.144 ton
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Calculo del Factor de Correccion

Hay que considerar una reduccion para la masa impulsiva debido a que esta

se mueve en conjunto con las paredes del reservorio.

- 00151(D)
=\ HI

v" €=Factor de Correccion

2

D
—0.1908—+1.021 ) < 1.0
i+ 1021) <

v' HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v" D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

2

€ =10.0151 (8'60) 0.1908 (8'60) +1.021
= 0. * — 0. * .
3.62 3.62

€ =0.6529

Calculo de los Pesos Efectivos

Partimos de los datos ya conocidos como son el didmetro del reservorio y la
altura de agua.

v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

v WL=Peso del Agua =210 144.01 kg-f

1) Calculo de 1a Masa Impulsiva
Wi = WL * tanh(0.866 D 0.866 D
= * . * —— . * —
: anh( HL)/ ( HL)

v WL=Peso del Agua =210 144.01 kg-f
v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v" D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

8.60 0.866 8.60
K —
3.62)/( ' 3.62)

Wi =98 858.07 kg-f

Wi = 210 144.01tanh(0.866 *

2) Calculo de la Altura de la Masa Impulsiva
ParaD/HL <1333  hi’ = Hl * (0.5 — 0.09375 x %)

Para D/HL >=1.333  hi’=0.375*HL
v' HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v' D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

D/HL = 8.60/3.62 = 2.38, estariamos en el segundo caso.
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hi’ = 3.62 * (0.375)
hi’=1.36 m

3) Calculo de 1a Masa Convectiva
= % % % ) —
C . HL an ( . )

v WL=Peso del Agua =210 144.01 kg-f
v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v" D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

. .62
Wc =210 144.01 * 0.23 * 362 tanh(3.68 * 8.60)
We =104 906.48 kg-f
4) Calculo de la Altura de la Masa Convectiva
cosh (3.68 + %) —2.01
h'e = HL(1 - HL L)
3.68 D * sinh (3.68 * T)
v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m
v" D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m
cosh (3.68 + %) —2.01
hc' = 3.62 « (1 — 367 ' 367
3.68 *x g—= * sinh(3.68 * 5—7%)
' 8.60 : 8.60
hc=3.15m

5) Calculo del resorte de la masa Convectiva

45*WL*(WC*HL 5
2 x HL WL * D

v' WL=Peso del Agua =210 144.01 kg-f

KCL =

v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m
v' D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m
v" Wc = Masa Convectiva = 104 906.48 kg-f

KCL 45 %210 144.01 104 906.48 = 3.62 )
= *
2 *3.62 (210 144.01 % 8.60

KCL=57 674.23 kg-f /m
C) Determinacion de las fuerzas horizontales
La fuerza horizontal o cortante total debido a la accion del sismo se determina

de la siguiente manera:
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_ZUucs

Rd Ptotal

v V= Cortante Total

v’ Z= Factor de Zonificacion

v U= Factor de Uso o Importancia

v’ S= Factor de Suelo

v C= Factor de Amplificacion Sismica
v Rd= Factor de Reduccion de Disefio
v' Ptotal= Peso Total de la Estructura

Factor de Zonificacion (z)

En el territorio nacional se considera 4 zonas, estas se basan en la distribucion
espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los
movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral.

Figura N°15
Zonificacion del Peru

Fuente: Capitulo II Peligro Sismico E.030 Disefio Sismorresistente
(p.08), RNE 2018

Tabla N°28
Factores de Zona "Z"

ZONA "Z"
4 045
3 0.35
2 025
1 0.1

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente (p.09), 2018, RNE
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“Este factor se interpreta como la aceleracion maxima horizontal en el suelo

rigido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. El factor Z

se expresa como una fraccion de la aceleracion de la gravedad” (R.N.E.

E.030,2018, p.08). Para nuestro caso de Ica se encuentra en la zona 4.
7=0.45

Factor de Uso o Importancia (U)

La norma técnica peruana nos brinda la Tabla N°29.

Tabla N°29
Categoria de las Edificaciones y Factor “U”

, , FACTOR
CATEGORIA DESCRIPCION U

A1l: Establecimientos de salud del Sector Salud (publicos y
privados) del segundo y tercer nivel, segiin lo normado por el
Ministerio de Salud.

A2: Edificaciones esenciales cuya funcion no deberia

Ver nota
01

interrumpirse inmediatamente después de que ocurra un sismo
severo tales como:

-Establecimientos de salud no comprendidos en la categoria
Al.

- Puertos, aeropuertos, estaciones ferroviarias, sistemas
masivos de transporte, locales municipales, centrales de
comunicaciones. Estaciones de bomberos, cuarteles de las
fuerzas armadas y policia.

A
Edificaciones

Esenciales ) . . o
- Instalaciones de generacion y transformacion de electricidad, 1.5

reservorios y plantas de tratamiento de agua.

Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio
después de un desastre, tales como instituciones educativas,
institutos superiores tecnologicos y universidades. Se incluyen
edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo
adicional, tales como grandes hornos, fabricas y depdsitos de
materiales inflamables o toxicos. Edificios que almacenen
archivos e informacion esencial del Estado.

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente (p.14), 2018, RNE

La norma técnica americana nos brinda la siguiente tabla:
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Tabla N°30
Factor de Importancia “I”

Factor
Uso del estanque o
Estanques que contienen material peligroso 1.50
Estanques cuyo contenido es usable para distintos propdsitos después
de un terremoto 1.25
Otros 1.00

Fuente: Diserio Sismico de Estructuras Contenedoras de Liquido (p.350.3-20), ACI
350.3-06

Se concluye que para el reservorio tipo Intze de concreto armado el factor de

uso sera de 1.50 y estamos ante una clasificacion como “Categoria A”.
U=1.50

Factor de Suelo (S)

“Para efectos de la norma, los perfiles de suelo se clasifican tomando en
cuenta factores como las propiedades mecanicas del suelo, espesor del estrato,
periodo fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas
de corte” (R.N.E. E.030,2018, p.09). Los suelos de acuerdo al Estudio de
Mecanica de Suelos se pueden clasificar en estos tipos de perfiles:

Tabla N°31
Clasificacion de los Perfiles de Suelo

Perfil Vs N60 Su

SO > 1500 m/s - -

S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 > 100kPa

S2 180 m/sa500m/s 15a50 50kPaa 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa

S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: E.030 Disefo Sismorresistente (p.11), 2018, RNE

Tabla N°32
Factor de Suelo "S"

SO S1 S2 S3
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00
Fuente: E.030 Disefo Sismorresistente (p.12), 2018, RNE
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Tabla N°33
Periodos "Tp" y "Tl"

SO S1 S2 S3
Tp(s) 03 04 0.6 1.0
Ti(s) 3.0 25 2.0 1.6
Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente (p.13), 2018, RNE

Para nuestro estudio y de acuerdo al item 4.3.2 estamos ante un suelo tipo
SUELO BLANDO (S3) segun la Tabla N°31 presentada anteriormente.

Los valores a tomar seran los siguientes:

De la Tabla N°32:
S=1.10
De la Tabla N°33:
Tp(s) =1.00
TI(s) = 1.60

Factor de Amplificacion Sismica (C)

Para el calculo del factor de amplificacion sismica nos vamos a la norma
americana ACI 350, la cual nos dice que primero hay una serie de coeficientes
que calcular antes de obtener el valor del factor C.

1) Para el Factor de Amplificacion Sis. Impulsivo (Ci)

Calculo del Coeficiente “CW?”

Hl Hl Hl
Cw = 9.375% 1072 + 0.2039 = o 0.1034 * (3)2 —0.1253 * (3)3
Hl Hl
4+ 0.1267 * (3)4 —3.186 * 1072 * (3)5
Para D/HL> 0.6667
v Cw= Coeficiente
v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v" D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

Comprobando:
D/HL = 8.60/3.62=2.38 (CUMPLE)
HL/D=3.62/8.60=0.421
Cw = 9.375 %1072 + 0.2039 * 0.421 — 0.1034 * 0.421% — 0.1253
x0.4213 + 0.1267 * 0.421* — 3.186 * 1072 % 0.421°
Cw =0.155
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Calculo de Coeficiente “C1”

= Cw |
— Y Tor

v" tw= Ancho de la Pared del Reservorio = 250 mm

v" Ci=Cw= Coeficientes

v" r =Radio interior del Reservorio = 8.60/2 m = 4.30 m

Ci = 0.155 i
10 = 4.30
Ci=0.374
Calculo de Coeficiente “wi”
wi = 12« Cl Ec*é
HL Yc

v Cl= Coeficiente = 0.374

v" wi= velocidad angular

v HL= Altura del agua en el Reservorio

=3.62 m=12.0667 pie

v Ec=Modulo de Elasticidad del Concreto
=282 753.537 kg/cm®= 4 021 632.963 1b/pulg2
v' g= aceleracion de la gravedad

=9.81 m/s?=32.1752 pie/s2

v" Yc= Peso Especifico del Concreto

= 2400 kg/m> = 149.82 Ib/pie3

0374%12  [4021632.963 * 32.1752
= *
W= 20667 149.82

wi = 345.65 rad/s

Calculo del Periodo de l1a Masa Impulsiva “TI”

21
Ti = —

wi
v" Ti= Periodo de la masa impulsiva

v" wi= velocidad angular = 345.65 rad/s

Ti = 2T
'~ 34565
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Ti=0.020 s

Calculo del Factor de Amplificacion Sismica Impulsiva

Para el calculo de dicho factor, se toma en cuenta:

Ti<=031s Ci =2L5
. . 125
Ti>0.31s Ci= 23

Como el valor del periodo impulsivo es de 0.020 segundos, estamos dentro

de la primera condicion.

o _ 275
=110
Ci=2.50

2) Para el Factor de Amplificacion Sismica Convectiva

Calculo de “A”

HL
A= \/3.68 * g * tanh (3.68 * F)

v’ g= aceleracion de la gravedad = 9.81 m/s2 = 32.1752 pie/s2
v HL= Altura del agua en el Reservorio = 3.62 m

v" D=Diametro interior del Reservorio = 8.60 m

v’ )= landa
A 3.68 % 32.1752 * tanh (3.68 * — 2
= . * ] * ] *
anh ( 8.60’
L =10.40
Calculo de “WC”
A
WC = —
VD

v" D=Diametro interior del Reservorio
= 8.60 m = 28.66 pie
v A=landa=10.40

10.40

V28.66
wc =1.94 rad/s

WC =
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Calculo del Periodo de la Masa Convectiva “Tc¢”

2T
Tc=—
wcC
v" Tc= Periodo de la masa convectiva
v" wc= velocidad angular = 1.94 rad/s
2T
Tc=—
wcC
Tc = 2T
Y
Tc=3.235s

Calculo de la Amplificacion Sismica Convectiva

Para el calculo de dicho factor, se toma en cuenta:

Tc>=2.40s Cc==2
Tc
1.875

Tc<2.40s Cc= 1o

Como el valor del periodo impulsivo es de 3.23 segundos, estamos dentro de

la primera condicion.

o 60
€= 3232
Cc=0.57

Factor de Reduccion de Disefno (R)

Segun la norma ACI 350.3-06 nos dice que hay que considerar un factor de
reduccion de uno para la masa convectiva del agua y un factor de reduccion

de dos para la masa impulsiva del agua.

Ri=2 Re=1
Tabla N°34
Factor de Modificacion de Respuesta “R”
Ri
Tipo de estructura No Re
enterrado  Enterrado

Tanques anclados de base flexible 3.25 3.25 1.00
Tanques de base fija o abisagrada 2.00 3.00 1.00
Sin anclar, contenido, o tanques no
contenidos 1.50 2.00 1.00
Tanques montados sobre pedestal 2.00 - 1.00

Fuente: Diserio Sismico de Estructuras Contenedoras de Liquido (p.350.3-20),
ACI 350.3-06
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Resumen de Parametros Sismicos

v’ Z= Factor de Zonificacion = 0.45

v U= Factor de Uso o Importancia = 1.50
v S= Factor de Suelo=1.10

v" Ci= Factor de Amplificacion Sismica Impulsiva = 2.50
v" Cc= Factor de Amplificacion Sismica Convectiva=0.57
v Rd= Factor de Reduccion de Disefio Rwi =2

v Rd= Factor de Reduccion de Disefio Rwe = 1

v' Ptotal= Peso Total de la Estructura

o Cupula Superior + Viga Superior = 24 480 kg

o Pared Cilindrica + Parte Tronco Conica + Viga Inferior =91 680 kg

o Cupula Inferior + Viga Inferior = 35 640 kg
o Fuste =137 940 kg

D) Calculo de las Fuerzas Horizontales

ZUSCi
Pw = — + Ww
Rwi
ZUSCi
Pr = — x Wr
Rwi
ZUSCi
Pi = — + Wi
Rwi
ZUSCc
Pc = * Wc
Rwc

v' Pw= P. Dindmico De Elementos en contacto con Agua
v Pr=P. Dinamico De Elementos sin contacto con Agua
v" Pi= Peso Dinamico De la Masa Impulsiva
v" Pc= Peso Dindmico De la Masa Convectiva
v Ww= Peso Elementos en contacto con el Agua
=233 441.65 kg
v" Wr= Peso Elementos en no contacto con el Agua
=37418.34 kg
v Wi= Peso De la Masa Impulsiva = 98 858.07 kg
v" Wc= Peso De la Masa Convectiva = 104 906.48 kg
_ 0.45%1.50 x 1.10  2.50

Pw = > * 233 441.65
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Pw =216 663.03 kg
0.45 % 1.50*1.10 = 2.50
Pr = > x 37 418.34
Pr =34 728.89 kg
0.45 % 1.50 * 1.10 = 2.50
Pi = > * 98 858.07
Pi =91 752.64 kg
0.45 *1.50 % 1.10 * 0.57
Pc = 1 * 104 906.48

Pc = 44 399.05 kg

Calculo de la Cortante Basal “V”

V = /(Pi+ Pw + Pr)2 + Pc2

V= \/(216 663.03 + 34 728.89 + 91 752.64)? + 44 399.052

V =346 005.01 kg

E) Distribucion de la Fuerza Horizontal “V”

La fuerza horizontal “V” calculada anteriormente, se distribuira en la altura

de la estructura de acuerdo a las 9 masas tomadas en cuenta en este estudio.

Fi Pi = Hi v
= —-%
' T S(Pi«HI)
Tabla N°35
Distribucion de la Fuerza Horizontal
. . Wi = Pi*Hi . W=Fi/L

NIVEL Pi (KG) Hi (m) (kg-m) Fi (kg) (ton/m)
PARED + CUP SUP | 97279.99 | 13.7900 | 1341491.00 | 89325.91 3.30616
CONVECTIVO 104906.48 | 14.5300 | 1524291.19|101498.03 | 3.75668
IMPULSIVO 98858.07 | 12.7400 | 1259451.78 | 83863.16 | 3.10397
CUPULA
INFERIOR 35640.00 | 10.7000 | 381348.00 | 25392.83 1.32503
FUSTE 4 34485.00 | 8.7500 | 301743.75 | 20092.22 1.04844
FUSTE 3 34485.00 | 6.2500 | 215531.25 | 14351.59 0.74888
FUSTE 2 34485.00 | 3.7500 | 129318.75 | 8610.95 0.44933
FUSTE 1 34485.00 | 1.2500 43106.25 2870.32 0.14978

Fuente: Propia
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F) Verificacion de los desplazamientos debido a la carga Estatica

Resultados de Desplazamientos

Utilizando el programa SAP 2000 v20.2.0 se muestra a continuacion los

desplazamientos de las vigas debido a las cargas estaticas.

Figura N°16
Desplazamiento en la Viga Superior = 0.00724 m
XSAPZDDD v20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS2020estatica - X
play Design Options Tools Help
Fw Hu 2 @ /I > @ @@@@.a &f yxzyzov DY 4§ |WEIE - Oftt-nal-f T -@ |-
I Y Y
- x | [M3nvew |
PtObj: 39
PtEim: 39
: U3 o
ML Illlll.ll LTI R o
lll=l R2- 1
fﬁif.giﬁ""ﬂ"”'ﬁ?'
gimi "!!..,
\\\\ “I-u- .."”I o
cement values Animation & | 5 AL

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Figura N°17
Desplazamiento en la Viga Inferior = 0.00552 m

efi Draw isplay  Design  Options  Tools  Help
HQ«HD 2.0 /.» @@@Q@@ y xz yz v 3 ’

!Illlllll.ll....ll LT] .
iR asasaddis
T s,
H{llllllllllllill L e

\\\\ \“‘- Il'."ml

\ ,
IIIIII Illllli Ill(lllll'

uflllmmllﬁ, |
I i'"" I,mm'rnm

RN
T

= —
—-__

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
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Figura N°18

Desplazamiento en la Viga de Fondo = 0.00423 m

3¢ 5AP2000v20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS2020estetica
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

DO HS 20 @ »rDaeaaa iy ey 3

1 Deformed Shape (CARGA ESTATICA)

EX=Xo?d ity BRX ki @44 VNI

PtObj: 229
PLEIm! 229

= 1.288E-06

Right Cick on any joit for displacement values

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Verificacion de las Derivas

De acuerdo al marco legal, “para estructuras regulares, los desplazamientos

laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del

analisis lineal y elastico” (R.N.E. E.030,2018, p.29).

Para la verificacion los desplazamientos inelasticos deben ser menores a los

que nos permite la norma. Para concreto armado este debe ser menor a 0.007.

Tabla N°36

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Material Predominante (A 1/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albaiileria 0.005
Madera 0.010
Edificios de concreto armado con 0.005

muros de ductilidad limitada

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente (p.29), 2018, RNE

Para la Viga de Fondo

Al =

B D elas
h1

~0.00423

10.70
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A1 =395 107*
Deriva = Deltal *0.75*R
Deriva = 3.95%107%*(.75%2
Deriva = 0.000593 < 0.007

Para la Viga Inferior

D2 — D1
~h2—nh1

0.00552 — 0.00423
=T 1235-10.70

A2 =7.82x10"*
Deriva = Delta2*0.75*R
Deriva = 7.82%107%*(.75%2
Deriva=0.00117 <0.007

A2

Para la Viga Superior

D3 — D2
~h3 —h2

0.00724 — 0.00552
= 1540 — 1235

A3 =5.6410"*
Deriva = Delta3*0.75*R
Deriva = 5.64*%107%*(.75%2
Deriva = 0.000846 < 0.007

A3

Tabla N°37
Analisis Estatico del Reservorio Elevado-Derivas

Desplazamiento |\ p | o) | DELTA | DERIVA | OBSERVACION
Estatico (m)
e2: viga
anillo
superior 0.007240 2 15.40 [5.64E-04 | 8.46E-04 CUMPLE
e5: viga de
anillo
inferior 0.005520 2 12.35 | 7.82E-04 | 1.17E-03 CUMPLE
e8: viga de
fondo 0.004230 2 10.70 |3.95E-04| 5.93E-04 CUMPLE

Fuente: Propia — SAP 2000
5.2.2.3 Analisis Dinamico.
Para el analisis dindmico del reservorio se toma las siguientes

consideraciones:
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1) El peso total del agua (WL) se toma como parte fija a la estructura de
concreto armado, esta parte del liquido es la que llamamos peso impulsivo
(Wi) y la otra parte, el peso convectivo actuara dentro del reservorio mediante
unos resortes de rigidez (K-calculado anteriormente). En la siguiente figura,
se nos muestra el reservorio elevado donde el fuste ha sido dividido en 4
partes los cuales representan los 4 primeros pesos. Seguido por el peso de la
cupula inferior, peso impulsivo, peso convectivo y peso de la pared cilindrica
adicionado con el de la cupula superior.

ml=m2=m3=m4= Peso del Fuste en sus respectivos niveles.

mS5 = Peso de la cupula Inferior

m6 = Peso Impulsivo

m7 = Peso convectivo

m8 = Peso de la Pared Cilindrica mas la Capula Superior

Figura N°19
Distribucion de Masas del Reservorio

HF

COMFREST

Para el analisis sismico dinamico en el programa SAP 2000 V.20 se considera

en la altura Convectiva (h’c) un resorte “k” mostrado en la figura anterior.
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Figura N°20
Distribucion de Resorte Convectivo

5 SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS2020dinamica = X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help Rd
D8 E&9¢FAlal»DaQQERE W |sdyxyzm I B tt-nal- I B

2 ARt -l B XL (R4 4 - [N -

- X

360 Areas, 1380 Edges Selected GLOBAL ~ | Torf,m, C
|}

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

2) Se debe reducir los pesos para el analisis dinamico de las siguientes partes
del reservorio elevado.

v" Pared Circular

v Fondo Tronco-Conico

v’ Viga Inferior

A) Analisis Dinamico Modal
Este resulta ser un procedimiento para poder calcular la fuerza producida por
un movimiento sismico oscilatorio. La manera como se comporta la
estructura de concreto armado ante este movimiento sismico oscilatorio, esta
determinada por la ecuacién diferencial:

[m][x"] + [c][x'] + [K][x] = —[m][u’]
v Matriz diagonal de masas [m]
v’ Matriz de amortiguamiento [c]
v’ Matriz de Rigidez Relativa [k]
v’ Vector de desplazamiento a niveles correspondientes [X]

v’ Vector de aceleracion del terreno [u”]

Existe un método para poder determinar los desplazamientos debido a la

fuerza sismica, este método es Método Espectral y se basa en registros sismos.
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Aceleracion Espectral

De acuerdo al marco legal, el espectro inelastico de pseudo-aceleraciones esta

definido por la siguiente formula:

Figura N°21

Sa =

ZUucCs

R &

Espectro de Pseudo Aceleracion

Espectro de Pseudo-aceleracion

10

Sa

0.00 5.00

10.00

15.00 20.00
T (Seg)

Fuente: Propia — Excel 2016

25.00

30.00 35.00 40.00

Tabla N°38
Espectro de Disernio

T S T
(SEG) C elastico (SEG) 2
0.00 2.50 18.21 9.10 0.00 9.10
0.10 2.50 1821 9.10 0.10 9.10
0.20 2.50 18.21 9.10 020 9.10
0.30 2.50 1821 9.10 030 9.10
0.40 2.50 1821 9.10 040 9.10
0.45 2.50 1821 9.10 045 9.10
0.50 2.50 1821 9.10 0.50 9.10
0.55 2.50 18.21 9.10 0.55 9.10
0.60 2.50 1821 9.10 0.60 9.10
0.65 2.50 1821 9.10 0.65 9.10
0.70 2.50 1821 9.10 0.70 9.10
0.75 2.50 1821 9.10 0.75 9.10
0.80 2.50 1821 9.10 0.80 9.10
0.85 2.50 1821 9.10 0.85 9.10
0.90 2.50 1821 9.10 090 9.10
0.95 2.50 1821 9.10 095 9.10
1.00 2.50 1821 9.10 1.00 9.10
1.05 2.38 17.34 8.67 1.05 8.67
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1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00

2.27
2.17
2.08
2.00
1.92
1.85
1.79
1.72
1.67
1.61
1.56
1.52
1.47
1.43
1.39
1.35
1.32
1.28
1.25

16.55
15.83
15.17
14.57
14.01
13.49
13.01
12.56
12.14
11.75
11.38
11.04
10.71
10.41
10.12
9.84

9.58

9.34

9.10

8.28
7.92
7.59
7.28
7.00
6.74
6.50
6.28
6.07
5.87
5.69
5.52
5.36
5.20
5.06
4.92
4.79
4.67
4.55

1.10
1.15
1.20
1.25
1.30
1.35
1.40
1.45
1.50
1.55
1.60
1.65
1.70
1.75
1.80
1.85
1.90
1.95
2.00

8.28
7.92
7.59
7.28
7.00
6.74
6.50
6.28
6.07
5.87
5.69
5.52
5.36
5.20
5.06
4.92
4.79
4.67
4.55

Fuente: Propia

B) Verificacion de desplazamiento debido a la fuerza sismica

B.1) Resultados de los Desplazamientos

Utilizando el programa SAP 2000 v20.2.0 se muestra a continuacion los

desplazamientos de las vigas debido al espectro de disefo.

Figura N°22

Analisis Sismico Dinamico

3 54P2000+20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS2020dinamica

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options

Tools  Help

OV EHE2 /@ >»DaQaaad lsyeyn da
EI=Xedinndny-<BEAXI

Eell S e s T AR

= D’if/}a’u'
X

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

& Deformed Shape (SISMO X

1.0

Start Animation

4 | & GLOBAL

v | TorfmC
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Figura N°23
Desplazamiento en la Viga Superior = 0.0076 m

%€ 5AP2000v20.2.0 Utimate 64-bit - TESIS2020dinamica - X
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

IWEHE 20 /R D AQRARARIW b sdxy xzyz v D6
(T =X eyl A2t o B X |44

Mm Shape (SISMO ()

Pt Obj: 1704
Pt Elm: 1704
U1 = .0076

R2 = 79
R3 = 2337E-06

1 Ports Selected i - i | Stat Animation 5 [GLoBAL

~|Tonf,m,C  ~

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Figura N°24
Desplazamiento en la Viga Inferior = 0.0059 m

}é SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64-bit - TESIS2020dinamica - X
Ele Edit View Define Draw Select Assign Anslze Display Design Options Tools Help

NV H& 20 /@D AQUQARRKG Y sdxy xzyz v D&

E T =X et - BMX IS E 3 Q44 -
| [ 5% Deformed Shape (SSMOXK) | - X
Pt Obj: 1409
Pt Elm. 1409
Ul = 0059
U2 = 2 344E-05
U3 = 0026
R1= 2E-05
5 ¥ R2=.00084
er39Y R3 = 5 445E-06
it It
Fight Click on any joint for displacement values i | Satimaion | 4 || & |GLOBAL <[TorimC v

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
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Figura N°25
Desplazamiento en la Viga de Fondo = 0.0045 m

:)( SAP2000 v20.2.0 Ultimate 64- bit - TESIS2020dinamica = X
File Edit View Define Draw Select Assign Apsbyze Display Design Options Tools Help
HWEHE2 e Z@ErDaQaaa Wiy da Al e T B SRCIRY B R o R
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|
|
|
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e
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s z 03+ Do
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R2 = 00056
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Stat Animation & | & |GLOBAL v Torf.m.C_ v
B
Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
.
o
Figura N°26
La cortante basal dinamica es 363.6878 ton
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
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EI=Xedlnnpmy-isBMx ks (D44 - [CINIE BRI ) -
| rmes ( - x & Deformed Shape (SISMO Xx) - X

B Base Reactions

File View Edit Format-FilterSort Select  Options

Base Reactions

Units: As Noted
Fier:

OupuCase GaseType | Steplype | GobaFX  Giobal’Y  GbaFZ  GlobaX  GlobalMY GlobalvZ
Text Toxt Ton Tont Tont ont1 Tontm
b | SSMOXC | LiespSpec | tiax BT oooze| oooosn|  ooor2| assssoms|  wome
< >
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

B.2) Verificacion de las Derivas

De acuerdo al marco legal, “para estructuras regulares, los desplazamientos

laterales se calcularan multiplicando por 0.75R los resultados obtenidos del

analisis lineal y elastico” (R.N.E. E.030,2018, p.29).
Para la verificacion los desplazamientos inelasticos deben ser menores a los

que nos permite la norma. Para concreto armado este debe ser menor a 0.007.
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Tabla N°36

Limites para la Distorsion del Entrepiso

Material Predominante (A 1/ hei)
Concreto Armado 0.007
Acero 0.010
Albanileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado con
muros de ductilidad limitada

Fuente: E.030 Disefio Sismorresistente (p.29), 2018, RNE

0.005

Para la Viga de Fondo

AL = D elas
"~ hl

_0.0045
©10.70

Al=421%10"*
Deriva = Deltal *0.75*R
Deriva = 4.21%107%*(.75%2
Deriva = 0.000631 < 0.007

Para la Viga Inferior

D2 — D1
~“h2-h1
A2 = 0.0059 — 0.0045
12.35 -10.70
A2 =848 x107*
Deriva = Delta2*0.75*R
Deriva = 8.48%1074%(.75%2
Deriva=0.00127 < 0.007

A2

Para la Viga Superior

D3 — D2
~h3-h2
0.0076 — 0.0059
A3 =—cs0-1235
A3 =557 10~
Deriva = Delta3*0.75*R

Deriva = 5.57%1074*(.75%2

A3
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Deriva = 0.000836 < 0.007

Tabla N°39
Analisis Dinamico del Reservorio Elevado-Derivas
Desplazamiento h (m) |DELTA | DERIVA | OBSERVACION
Dinamico (m)

e2: viga anillo 5.57E-
superior 0.007600 15.40 04 8.36E-04 CUMPLE

e5: viga de 8.48E-
anillo inferior 0.005900 12.35 04 1.27E-03 CUMPLE

e8: viga de 4.21E-
fondo 0.004500 10.70 04 6.31E-04 CUMPLE

Fuente: Propia — SAP 2000

5.2.2.4 Fuerza Cortante Minima.

Para el procedimiento del analisis sismico debe utilizar lo siguiente:
v’ Analisis Estatico o de Fuerzas Equivalentes

v" Anélisis Dinamico Modal Espectral

Ambos métodos ya se han aplicado anteriormente y por ultimo queda
determinar cudl es la fuerza cortante minima con que se debe disenar el
concreto armado para nuestro reservorio elevado proyectado.

Para cada una de las direcciones consideradas en el analisis, la fuerza
cortante no podra ser menor que el 80% del valor calculado segun el Analisis
Estatico para las estructuras regulares, ni el 90% para estructuras irregulares.
Si fuera necesario incrementar la cortante para cumplir los minimos
sefialados, se debera escalar proporcionalmente todos los resultados
obtenidos, excepto los desplazamientos. (RNE E.0.30, 2018, p.27).
Analizando lo que nos dice la norma, el reservorio de concreto armado estaria
clasificado como una estructura regular (fuerza cortante minima igual al 80%)
debido a que es una estructura simétrica.

Dicho esto, el analisis que se realizara sera solo en una direccion debido a
que, si se analizara en la direccién “X” y la direccién “Y”, los valores nos
saldrian iguales por la simetria.

v" Fuerza Cortante Estatica = F.C.E. = 346.005 ton

v" Fuerza Cortante Dinamica = F.C.D. = 363.688 ton
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Comparando los valores se puede determinar que la cortante dindmica es
mayor a la cortante estatica y por ende al 80% de la cortante estatica, la fuerza
cortante minima es F.C.D.= 363.688 ton

Se tendra finalmente en cuenta esta cortante dindmica para las combinaciones

de carga.

5.2.2.5 Combinaciones de Carga.
Segun el marco legal, nos presenta el capitulo numero nueve (09) donde se
menciona los requisitos generales de resistencia.

La resistencia requerida se obtiene multiplicando las cargas de servicio
por factores de carga, estas combinaciones a su vez tienen en cuenta las
posibilidades de ocurrencia simultanea de los esfuerzos maximos.

v Combinaciéon N°1 = 1.4CM + 1.7 CV

v Combinacion N°2=14CM +1.7CV + 1.4 CL
v Combinacion N°3 = 1.25 (CM+CV+CL) + CS
v" Combinacion N°4 = 0.90 (CM+CL) + CS

(RNE E.0.60, 2009, p.65).

Donde:

v' CM= Carga Muerta

v' CV= Carga Viva

v CL= Presion Estatica del Fluido
v' CS= Carga de Sismo

Debido a que el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE E.060 no cuenta
con un capitulo para el disefio de reservorios, se tomara en cuenta las
disposiciones del Cédigo Ambiental ACI 350 para el disefio de estructuras
contenedoras de liquidos. Ello nos habla de un coeficiente de durabilidad
sanitaria “S” o “FD”:

Tabla N°40
Coeficiente de Durabilidad Sanitaria

Tipo de Fuerza F.D.

Flexion 1.30
Tension Axial 1.65
Compresion 1.00
Corte 1.30

Fuente: Codigo Ambiental ACI 350
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Para el disefio del concreto armado del reservorio se esta considerando tanto
disefio por flexion y corte como por traccion, se tendra en cuenta los factores
de 1.30 y 1.65.

Por lo tanto, las nuevas combinaciones serian:

Para F.D.= 1.30 (flexién y corte)

v Combinacion N°5 = 1.3 (1.4CM + 1.7 CV)

v" Combinacion N°6=1.3 (1.4CM + 1.7 CV + 1.7 CL)

Aqui en esta combinacion el ACI 350 recomienda emplear el factor de 1.7 en
lugar de 1.4 para CL.

v Combinacién N°7 = 1.3 (1.2CM+1.2CL+1.0CS+1.0CV)

v Combinacién N°8 = 1.3 (0.9CM+0.9CL+1.0CS)

Para F.D.= 1.65 (traccion)

v Combinacion N°9 = 1.65 (1.4CM + 1.7 CV)

v" Combinacion N°10=1.65 (1.4CM + 1.7 CV + 1.7 CL)

v" Combinacion N°11 = 1.65 (1.2CM+1.2CL+1.0CS+1.0CV)
v Combinacién N°12 = 1.65 (0.9CM+0.9CL+1.0CS)

Figura N°27
Combinaciones de Carga
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
D8 H&2C /&> DAQAARIE Y sdxyxzyzw D nEE-Ob I-0
T = | o7 e 02 Aodperst g - fot @ XI5 S o D)2 4 - NIRRT 1 -
| 150 3-D View ~ X 31 3-D View - X
B Define Load Combinations X

Load Combinations Click to:

Add New Comibo,

Delete Combo

Add Default Design Combos.

Convert Combos to Nonfinear Cases...

30 View GLOBAL Torf, m,C I

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
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5.2.2.6 Diseiio de Concreto Armado.

Cupula Superior

Figura N°28
Momento 2-2 Envolvente en la Cupula Superior
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

1) Calculo de la Armadura vertical-acero radial

Donde los datos son:

v' Momento en Direccion 2-2 (M 2-2) M act = 0.513 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm?2

v' Resistencia del Concreto (f'c) =210 kg/cm2

v Ancho Tributario (b) = 100 cm

v" Espesor de la Capula (h) = 10 cm

v" Peralte Efectivo (d) = 10 — 2.50 = 7.50 cm

Constante “W”
Mact * 10°
- fi*0.85xfc*xb
0.513 = 10°
~ 0.90 + 0.85 * 210 100
w=3.19

w

w

104



Constante “a”

a=d—(d? - 2w)%®

a=75-(75%-2%3.19)°%°
a=0.44
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)

0.513 % 10°
As =

0.9 x 4200 * (7.50 — Ozﬂ)

As=1.86 cm2
Cilculo del Area de acero Minima
. 14bd
Asmin = ——
fy
14 %« 100 = 7.50
4200

As min=2.50 cm2
As=1.89 cm2 < As min= 2.50 cm2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 3/8” para la armadura radial.
Donde:

v Diametro del Acero de 3/8”=10.95 cm

v Area del Acero de 3/8” (A sb) =0.71 cm2

100cm * Asb

5= As
100cm * 0.71

-~ T 250

S =28.40 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero Radial de 3/8” @ 25.00cm

2) Calculo de l1a Armadura horizontal-Acero anular
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Figura N°29
Momento 1-1 Envolvente en la Cupula Superior

B

File Edt View Define Draw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

v' Momento en Direccién 1-1 (M 1-1) Mact = 0.116 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2

v' Resistencia del Concreto (f'c) =210 kg/cm2

v" Ancho Tributario (b) = 100 cm

v" Espesor de la Capula (h) = 10 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =10 —-2.5=7.50 cm

Constante “W”
Mact * 10°
W= = ”
fi*x0.85xfc*b
_ 0.116 * 10°
~0.90 % 0.85 % 210 * 100
w=0.72

w

Constante “a”

a=d—(d? - 2w)%®

a=7.50—(7.50% -2« 0.72)0'5
a=0.10
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)
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0.116 = 10°

As =
0.9 * 4200 * (7.50 — Ozﬁ)
As=0.41cm2
Cilculo del Area de acero Minima

. 14bd

Asmin = ——

fy
Asmin = 14 %« 100 = 7.50
smin = 2200

As min =2.50 cm2
As=0.41 cm2 < As min= 2.50 cm2
Calculo del Espaciamiento
Se va a utilizar acero de 3/8” para la armadura anular.
Donde:
v Diametro del Acero de 3/8”=10.95 cm
v Area del Acero de 3/8” (A sb) =0.71 cm2

G 100cm * Asb

As

100cm = 0.71
~ 250
S =28.40

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero Anular de 3/8” @ 25.00cm

Pared Circular

1) Calculo de la Armadura vertical-acero vertical

Donde los datos son:

v' Momento en Direccién 2-2 (M 2-2) Mact = 2.823 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2

v" Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm?2

v" Ancho Tributario (b) = 100 cm

v' Espesor de la Pared (h) =25 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =25 —4.60 = 20.40 cm

107



Figura N°30
Momento 2-2 Envolvente en la Pared Circular
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Constante “W”

Mact * 10°

W= fix0.85*fcx*b
2.823 * 10°
~ 0.90 * 0.85 * 350 * 100
w=10.54

w

Constante “a”

a=d—(d? - 2w)%®

a=2040— (20.402 — 2% 10.54)0'5
a=0.52
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)

2.823 % 10°
As =

0.9 x 4200 * (20.4 — #)

As=3.71 cm2

Cilculo del Area de Acero Minima
14bd

Asmin = ——
smin f}’l
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14 %100 * 20.40
4200
As min = 6.80 cm2

As=3.71 cm2 < As min= 6.80 cm?2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura vertical.
Donde:

v" Diametro del Acero de 1/2” =1.27cm

v Area del Acero de 1/2” (A sb)=1.27 cm

100cm * Asb
5= As
100cm * 1.27
T 680
S=18.68 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,

se utilizara:

Acero Vertical de 1/2” @ 15.00cm

2) Calculo de l1a Armadura horizontal-acero anular

: o
Figura N°31
Momento 1-1 Envolvente en la Pared Circular
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

v' Momento en Direcciéon 1-1 (M 1-1) Mact = 0.61ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90
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v Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm?2

v" Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm?2
v Ancho Tributario (b) = 100 cm

v' Espesor de la Pared (h) =25 cm

v' Peralte Efectivo (d) =25 —4.60 = 20.40 cm

Constante “W?”
Mact * 10°
W= = .
fix0.85«fc*b
B 0.61 % 10°
"~ 0.90 * 0.85 * 350 * 100
w=228

w

Constante “a”
a=d—(d? - 2w)%®
a=20.40— (20.402 — 2% 2.28)0'5
a=0.11
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 5
fi x Fy » (d — 7)

0.61 % 10°
As =

0.9 % 4200 * (20.40 — %)

As=0.79 cm2

Cilculo del Area de acero minima
) 14bd
Asmin = ——
fy
14 % 100 * 20.40
4200

As min = 6.80 cm2
As=0.79 cm2 < As min= 6.80 cm?2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura anular.
Donde:

v Diametro del Acero de 1/2”=1.27 cm

v Area del Acero de 1/2” (Asb) = 1.27 cm2
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. 100cm * Asb
N As

_ 100cm * 1.27

6.80
S=18.68 cm

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,

se utilizara:

Fondo Tronco Coénico

1) Calculo de la Armadura vertical-acero radial

Donde los datos son:

v' Momento en Direccion 2-2 (M 2-2) Mact =10.349 ton-m

v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm?2

v' Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm2
v Ancho Tributario (b) = 100 cm

v" Espesor de la Pared Conica (h) =30 cm

v' Peralte Efectivo (d) =30 —5.00 = 25.00 cm

Figura N°32

Momento 2-2 Envolvente en el Fondo Tronco Conico

Acero Anular de 1/2” @ 15.00cm
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
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Constante “W?”

Mact * 10°
W = = ”
fi*0.85*«fc*b
B 10.349 * 10°
"~ 0.90 * 0.85 % 350 % 100
w = 38.65

w

Constante “a”
a=d- (d2 - 2w)°'5
a= 25.00 — (25.002 — 2% 38.65)0'5

a=1.60
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fi x Fy * (d — 7)
A 10.349 % 10°
S =
0.9 * 4200 * (25.00 — 1'2ﬁ)
As=11.31 cm2
Cilculo del Area de acero minima
. 14bd
Asmin = ——
fy
Asmin = 14 %100 * 25.00
smin = 2200

As min = 8.33 cm2
As=11.31 cm2 > As min= 8.33 cm2
Calculo del Espaciamiento
Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial.
Donde:
v" Diametro del Acero de 3/4”=1.91cm
v Area del Acero de 3/4” (A sb) =2.87 cm2

100cm * Asb
5= As
100cm * 2.87
- T 1131
S=2537cm

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
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se utilizara: Acero Radial de 3/4” @ 25.00cm

2) Calculo de l1a Armadura horizontal-acero anular

Figura N°33
Momento 1-1 Envolvente en el Fondo Tronco Conico

£
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Donde los datos son:

v' Momento en Direcciéon 1-1 (M 1-1) Mact = 2.1618ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2

v' Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm2

v" Ancho Tributario (b) = 100 cm

v" Espesor de la Pared Conica (h) =30 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =30 — 4.60 = 25.40 cm

Constante “W?”
Mact * 10°
W= = ”
fi*«0.85xfc*xb
B 2.1618 x 10°
"~ 0.90 % 0.85 * 350 * 100
w = 8.07

w

Constante “a”
a=d-— (d2 — 2w)°'5
a= 2540 - (25.402 — 2 % 8.07)0'5

DV H&2c @ »® Qe a@a @t sdxyxzyzw da bl o B v s CH I Ol & R
EI=X[g2rnhne- @M | & |4 4~ NIRRT 1 -
J B Resultant M11 Diagram ITE - Max) '| = 3¢ | | B Resultant M11 Diagram (ENVOLVENTE - Max) ] - X
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a=0.32

Calculo del Acero

Mact * 10°
As = 3
fi x Fy * (d — 7)

2.1618 * 10°

0.9 % 4200 * (25.40 — %)

As =

As=2.27 cm2
Cilculo del Area de acero minima

. 14bd
Asmin = ——
fy
14 % 100 * 25.40
4200

As min = 8.47 cm2
As=2.27 cm2 < As min= 8.47 cm2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura anular.
Donde:

v" Diametro del Acero de 1/2”=1.27 cm

v’ Area del Acero de 1/2” (A sb) =1.27 cm2

100cm * Asb

5= As
100cm * 1.27

- T 847

S=15.00 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero Anular de 1/2” @ 15.00cm

Cupula Inferior

1) Calculo de la Armadura vertical-acero radial
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Figura N°34
Momento 2-2 Envolvente en la Cupula Inferior
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Donde los datos son:

v' Momento en Direcciéon 2-2 (M 2-2) Mact =0.8191 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2

v" Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm?2

v" Ancho Tributario (b) = 100 cm

v Espesor de la Cupula (h) =25 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =25 —4.60 =19.7 cm

Constante “W”
Mact * 10°
W= = ”
fi*«0.85xfc*xb
_ 0.8191 = 10°
"~ 0.90 % 0.85 * 350 * 100
w = 3.06

w

Constante “a”
a=d—(d? - 2w)%®
a=20.40 — (20.40% — 2 * 3.06)%°
a=0.15
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Calculo del Acero

Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)

0.8191 % 10°

0.9 % 4200 * (20.40 — %)

As =

As=1.07 cm2
Cilculo del Area de acero minima
. 14bd
Asmin = ——
fy
14 = 100 % 20.40
4200

As min = 6.80 cm2
As=1.07 cm2 > As min= 6.80 cm2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura radial.
Donde:

v" Diametro del Acero de 1/2” =1.27cm

v Area del Acero de 1/2” (Asb) = 1.27 cm2

100cm * Asb

5= As
100cm * 1.27

-~ T 680

S=18.68 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero Radial de 1/2” @ 18.00cm

2) Calculo de l1a Armadura horizontal-acero anular
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Figura N°35

Momento 1-1 Envolvente en la Cupula Inferior
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Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Donde los datos son:

v" Momento en Direccion 1-1 (M 1-1) Mact =0.9227 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm?2

v" Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm?2

v Ancho Tributario (b) = 100 cm

v Espesor de la Cupula (h) =25 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =25 - 4.60 =20.40 cm

Constante “W”
Mact * 10°
W= — .
fi*0.85*«fcxb
B 0.9227 * 10°
"~ 0.90 % 0.85 * 350 * 100
w=23.46

w

Constante “a”
a=d—(d? - 2w)%®
a = 20.40 — (20.40% — 2 * 3.46)%5
a=0.17
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Calculo del Acero

Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)

0.9227 * 10°

0.9 % 4200 * (20.40 — O'zﬂ)

As =

As=1.21cm2
Cilculo del Area de acero minima
. 14bd
Asmin = ——
fy
14 = 100 % 20.40
4200

As min = 6.80 cm2
As=1.21 cm2 < As min= 6.80 cm?2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 1/2” para la armadura anular.
Donde:

v" Diametro del Acero de 1/2”=1.27 cm

v Area del Acero de 1/2” (Asb) = 1.27 cm2

100cm * Asb

= —

100cm * 1.27

- 680

S=18.68 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:

Acero Anular de 1/2” @ 18.00cm

Viga Superior

1) Calculo de la Armadura de acero
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Figura N°36

Momento 1-1 Envolvente en la Viga Superior
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Figura N°37

Momento 2-2 Envolvente en la Viga Superior
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Donde los datos son:

v' Momento en Direccién 2-2 (M 2-2) Mact = 0.545 ton-m

v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2

56

~ Tofm C
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v" Resistencia del Concreto (f'c) =210 kg/cm?2
v' Ancho Tributario (b) =35 cm

v’ Peralte (h) =40 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =40 — 5.00 = 35.00 cm

Constante “W”
Mact * 10°
W = = ”
fi*0.85xfcxb
_ 0.545 * 10°
"~ 0.90 % 0.85 % 2100 * 35
w=9.69

w

Constante “a”

a=d—(d?—2w)%®

a = 35.00 — (35.002 — 2 % 9.69)0'5
a=0.28
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)

0.545 * 10°
As =

0.9 % 4200 * (35.40 — Ozﬁ)

As=0.41cm2
Cilculo del Area de acero minima
. 14bd
Asmin = ——
fy
14 % 35 % 35.0
4200

As min =4.08 cm2
As=0.41 cm2 < As min=4.08 cm2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial.
Donde:

v" Diametro del Acero de 3/4”=1.91cm

v Area del Acero de 3/4” (A sb) =2.87 cm2

G 100cm * Asb
B As
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_ 100cm * 2.87
B 4.05

S =70.29 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,

se utilizara:
Acero de 3/4” @ 70.00cm

Estribos de 3/8” @ 20.00cm
Viga Inferior

1) Calculo de l1a Armadura de acero

Figura N°38

Momento 1-1 Envolvente en la Viga Inferior

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Figura N°39
Momento 2-2 Envolvente en la Viga Inferior

E

P 6 Vew Defne Grew S e hwbie Diply Dy Opims Took e
DO HB 2 Z@»DaQQAa W sy xzyzwd A N e e £ ST i R o R
X=X & g2 st o B X [ ENE R

[ B Resuitant M22 Diagram, (ENVOLVENTE - Max) 1 v X | [ Resultant M22 Diagram (ENVOLVENTE - Max) 1

72
64
56
48
i s
o 32
I 24
4 1

in
MIN=0.191, MAX=10.838. ight Click on any frea Bemen fordetaied dagram & | = |closa

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
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Donde los datos son:

v' Momento en Direccién 2-2 (M 2-2) Mact = 7.771 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2

v" Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm?2

v' Ancho Tributario (b) = 50 cm

v’ Peralte (h) =70 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =70 — 5.0 =65.0 cm

Constante “W”
Mact * 10°
W = = ”
fi*0.85*«fcxb
_ 7.771 % 10°
"~ 0.90 % 0.85 * 350 * 50
w = 58.05

w

Constante “a”

a=d—(d? - 2w)%®

a=65.0—(65.02 -2« 58.05)0'5
a=0.90
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fixFyx(d— 7)

7.771 = 10°
As =

0.9 x 4200 * (65.0 — Ozﬁ)

As=3.18 cm2

Cilculo del Area de acero minima
_ 14bd
Asmin = ——
fy
14 50 * 65.0
4200

As min=10.83 cm2
As=3.18 cm2 < As min= 10.83 cm2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento
Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial.

Donde:

122



v' Diametro del Acero de 3/4”=1.91cm
v Area del Acero de 3/4” (A sb) =2.87 cm2

100cm * Asb
- As
100cm * 2.87
~ 1083
S=26.49 cm

Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero de 3/4” @ 26.50cm
Estribos de 3/8” @ 20.00cm
Viga de Fondo

1) Calculo de l1a Armadura de acero

Donde los datos son:

v' Momento en Direccion 2-2 (M 2-2) Mact =10.761 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90

v Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm?2

v" Resistencia del Concreto (f'c) = 350 kg/cm?2

v Ancho Tributario (b) = 50 cm

v’ Peralte (h) =70 cm

v’ Peralte Efectivo (d) =70 — 5.0 = 65.0 cm

Figura N°40
Momento -1 Envolvente en la Viga de Fondo

el e ol e e o s iy oo Loperns skt v
DO HE e Z[@» 3 aaa@e|® % sy xeyzwd

T =30 nodpiizon - i o 2 |

|| [ Resultant VT Diagrar (ENVOLVENTE= Wary |

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000
123



Figura N°41
Momento 2-2 Envolvente en la Viga de Fondo

lxi
Fie Edt View Define Draw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help 3
DO HE& 20 A DEaQaAQ W adyeyzm I o5 Ot l- I-IE -
EI=Xeplnndni-i B0 1 b LI RS 1 -
j?. Resultant M2 Diagram (ENVOLVENTE - Max) | v | [B ResultantM22 Diagram (ENVOLVENTE - Max) l v x
104 10.4
96 98!
| B 8.8l 83
B 8 8
] 72 72
64 L) 6.4
56 56
‘Area Obiect 120
4.8 AreaElement 120 43
5 4 - 4
10761364 32 32,
G
5 24 24
Ef
16 185
u
- 08 08|
]
= 0 0
10.761364 Tont-mim
aHh
Pih
n
& | & [GioBaL [ Torf.m.C_

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Constante “W?”

Mact * 10°
- fi*0.85%xfc*b
10.761 * 105
~ 0.90 * 0.85 * 350 * 50
w = 80.38

w

w

Constante “a”
a=d-— (d2 — 2w)°'5
a=65.0—(65.02 -2 80.38)0'5
a=1.25
Calculo del Acero
Mact * 10°
As = 3
fi x Fy * (d — 7)

10.761 * 10°
As =

0.9 % 4200 * (65.0 — 1'725)

As=4.42 cm2
Cilculo del Area de acero minima
14bd

Asmin = ——
smin f}'/
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14 50 * 65.0
4200
As min=10.83 cm2

As=4.42 cm2 < As min= 10.83 cm2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 3/4” para la armadura radial.
Donde:

v" Diametro del Acero de 3/4”=1.91cm

v Area del Acero de 3/4” (A sb) =2.87 cm2

100cm * Asb
5= As
100cm * 2.87
= 71083

S =26.49 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero de 3/4” @ 26.50cm

Estribos de 3/8” @ 20.00cm
Fuste
1) Céalculo de la Armadura de acero por Flexion
Donde los datos son:
v' Momento en Direccién 2-2 (M 2-2) Mact = 5.253 ton-m
v' Factor de Flexion (fi)= 0.90
v Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm?2
v' Resistencia del Concreto (f'c) =210 kg/cm2
v Ancho Tributario (b) = 100 cm
v' Peralte (h) = 30 cm
v' Peralte Efectivo (d) =30 — 4.80 = 25.20 cm

125



Figura N°42
Momento 1-1 Envolvente en el Fuste

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help k3
DV HE& 2 Zal» D aaa®a @tsaxyxeyzn dd 2§ |BEE-| I-@-
[l T =X 2 e stie - o BMX GBS b S 4 4 - | TN R
UEL Resultant M11 Disgram (ENVOLVENTE - Max) | v X B Resultant M11 Diagram (ENVOLVENITE - Max) 1 - X
286 286
264 264
242 242
2,2‘- ‘ 22
€ Force Diagram X 1 95‘7‘
176
Area Object 2109 154
_____ AreaElement 2109
132
; S X
E\‘D/ 0 BB"i
%
~ 0 65‘
e
i 044
- ° 0.22F
value 1.07402 Tonf-mim 0
T | | 1.07402
MIN--0 02 MAX-2 882, Richt Click on any frea Elemen for detaied disgrem & | [aoa. ~[TokmC

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Figura N°43
Momento 2-2 Envolvente en el Fuste

File Edit View Define Draw Select Assign Anabyze Display Design Options Tools Help

DO HE 2 AR DQQAAEEA W s sdyxeyzv D62 § (M@ IE - Frtt-nal- L I/~

[ T =X o2 d 2 etz -l BMXILE 39144 - KRR
- X

i v
Lan -
\_m Resultant M22 Diagram  (ENVOLVENTE - Max] JE Resultant M22 Diagram (ENVOLVENTE - Max) 1
104
96
8.8
8

2
3 Force Diagram

AreaObect 2557
AreaElement 2557

5252973 Tonf-m/m

WMIN=-0.191, MAX=10.838. Right Click on any Are Elsmert for detailed diagram

Fuente: Propia — Dibujo SAP 2000

Constante “W?”

Mact * 10°
fi*0.85%xfc*b
5.253 * 10°

W =

W= 0.90 % 0.85 * 210 = 100
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w =32.70
Constante “a”
a=d— (d? —2w)%
a=252-—(2522-2%327)0°
a=1.33
Calculo del Acero
A = Mact * 1053
fi x Fy * (d — 7)

5.253 x 10°
As =

0.9 % 4200 * (25.2 — 1'2ﬁ)

As=5.66 cm2
Cilculo del Area de acero minima

. 14bd
Asmin = ——
fy
14 = 50 = 25.20
4200

As min = 8.40 cm2
As=5.66 cm2 < As min= 8.40 cm?2

Asmin =

Calculo del Espaciamiento

Se va a utilizar acero de 5/8” para la armadura de acero.
Donde:

v Diametro del Acero de 5/8” =1.59 cm

v Area del Acero de 5/8” (A sb) =1.99 cm2

100cm * Asb
5= As
100cm * 1.99
- T840

S=23.69 cm
Se redondea el valor del espaciamiento por proceso constructivo. Por lo tanto,
se utilizara:
Acero Anular de 5/8” @ 20.0cm
Acero Vertical de 5/8” @ 20.0cm
2) Calculo de 1a Armadura de acero por Flexo-compresion y cortante

Verificamos los valores obtenidos por el método de flexion:
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Figura N°44
Cortante Dinamica

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DO HE20 /@D QQQaAQ (W hsdxyxzyzn I o0 = B e o S Sl o RS
E X = o7 ridp 2o -io B[ ] s |44 - L INTE BRI 21 -

17 Deformed Shape (SISMO XX) - X 5 Deformed Shape (SISMO 30 - X
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File View Edit Format-filter-Sort Select  Options

s s Units: As Noted Base Reactions ~
Fiter:

OutputCase CaseType  StepType  GlobalFX  GlobalfY  GlobalfZ  GlobalMX  GlobalMY  GlobalMZ
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b SISMO X3¢ | LinRespSpec Hax Elai  oo0002218|  0.0004274 0.00072| 456890438 0.00218

<

Recore: | << || < 1 > |[» |or1 Add Tables.

>

Start Animation 4 | = |closAl Tord. m. C

Fuente: Propia — SAP 2000

Donde los datos son:
v' Cortante Vu = 363.69 ton
v' Factor de Flexion-compresion Cortante (fi)= 0.85
v" Fluencia del Acero (fy) = 4200 kg/cm2
v" Resistencia del Concreto (f'c) =210 kg/cm?2
v" Espesor del muro de fuste (tw) =30 cm
v Espaciamiento entre aceros (s) =20 cm
v’ Area de acero elegido por flexion (As)=
As = E*(5*2'54 .
4 8
As =198 cm2
v' Cuantia de Acero (p)
_Asx2/s
tw * 100
1.98 * 2/0.20
P="30+100
p = 0.0066

p

v Comparacion entre cortantes

¢Ve >Vu/2
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La fuerza cortante que resiste el fuste sera las que proporciona el concreto y

el acero transversal, es decir:

dVec = ¢ Acv * (0.53 \/ﬁ+ p*fy)
$Vc = 0.85 * 1.01 * 10%(0.53 * /210 + 0.006 * 4200)
¢Vc = 303 913kg
¢$Vc = 303.913 ton
Haciendo la verificacion correspondiente:

¢Ve >Vu/2

63.69

3
303.913 ton > = 181.85 ton

Se verifica por este ltimo método que la separacion y area de acero sera por
el método de flexion.
Acero Anular de 5/8” @ 20.0cm
Acero Vertical de 5/8” @ 20.0cm
5.2.3. Diseiio de Losa de Cimentacion
Para realizar el disefio de la losa de cimentacion, vamos a tomar en cuenta el
capitulo IV “Técnicas e instrumentos de Investigacion”. En el capitulo mencionado,
se determino que la capacidad portante es de 0.539kg/cm?2.
5.2.3.1 Determinacion de las Dimensiones de la Losa de Cimentacion.

Cilculo del Area de Cimentacién (Acim)

Gt — Pt
"~ Acim

Donde:

v' Esfuerzo Admisible del terreno (Gt) = 5.39 ton/m2

v" Peso Total (Pt) = Peso debido a la carga muerta + Peso debido a la carga
Viva+ Peso debido al liquido
=289 740kg + 12 938.34kg + 210 144.01kg
=512 822.35kg

=512.822 ton
v Area de la Cimentacion (Acim)
Acim = E
Gt
Acim — 512.822 ton
5.39 ton/m2
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Acim =95.143 m2

Calculo del Diametro de la Losa (Dcim)

) ’Acim * 4
Dcim= |——
T
Donde:

v’ Area de la Cimentacion (Acim) = 95.143 m2

v’ Diametro de la Cimentacion (Dcim)

_ f95.143 x 4
Dcim= [——
T

Dcim =11.00 m
El diametro de la losa de cimentacion en el item 5.2.2 fue considerado con un
valor de B=15 metros. Entonces con el calculo realizado lineas arriba, se

verifica y se concluye que el didmetro a usar serd de 15 metros.

Dcim = 15.00 m

5.2.3.2 Verificacion por Volteo y Presion Admisible.

Verificacion por Volteo

Para la verificacion por volteo se toma en cuenta lo descrito en el item 5.2.2
de la norma ACI 350-3.06, donde aqui nos indica un pardmetro muy
importante para la verificacion. Este es el momento volcante que se mide a
nivel de la base del tanque (incluyendo el fondo del tanque y el fuste) y es
como se presenta a continuacion:

Figura N°45
Fuerzas Estatica laterales

W
P, = ZSIC, x =
‘"R,

e,

P = 78IC, x
R

IV

P = ZSIC, x *—
R,

i

P = ZSIC. x &=
‘"R

we

Fuente: Diserio Sismico de Estructuras Contenedoras de Liquido
(p.350.3-16), ACI 350.3-06
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Figura N°46
Momentos Volcantes

M. = P.h/

I 11

Mc' = Pchc'

M, = [(M;+ M, +M,)>+ M2

Fuente: Disefio Sismico de Estructuras Contenedoras de Liquido
(p.350.3-17), ACI 350.3-06

Calculo del Momento Volcante
Figura N°47

Alturas del Reservorio

FUSTE3] -6.25

Fuente: Propia - AutoCAD Reservorio Arquitectura

Para el calculo de este valor, vamos a tomar en cuenta las fuerzas estaticas
laterales. Estos valores fueron calculados anteriormente para el célculo de la

fuerza cortante estatica. Se toma en cuenta tal y como en el célculo de la
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fuerza cortante estatica, el factor de correccion “e”, aplicado a las estructuras

en contacto con el agua.

Donde:

v Fuerza Estatica lateral debido a la carga de la viga superior, ctpula
superior y carga viva (Pr) = 34 728.89kg

v" Fuerza Estatica lateral debido a la carga restante (no considerada en el Pr)
(Pw) =216 663.03kg

v' Fuerza Estatica lateral debido a la masa impulsiva
(P1) =91 752.64kg

v" Fuerza Estatica lateral debido a la masa Convectiva
(Pc) =44 399.05kg

v' Momento Volcante (Mo)

Tabla N°41
Cdlculo del Momento Volcante
Fuerzas (kg) Alturas (m) | Momento (kg-m) | Momento (ton-m)
Pw=| 216663.03| hw=| 13.79| Mw=| 2987783.18| Mw=| 2987.783
Pr= 34728.89| hr=| 15.20| Mr=| 527879.13| Mr= 527.879
Pi= 91752.64| h'i=| 12.74| Mi=| 1168928.63| Mi=| 1168.929
Pc= 44399.05| h'c=| 14.53| Mc=| 645118.20| Mc= 645.118

Fuente: Propia

Aplicando la formula de momento volcante:

Mo = J(M'i + Mw + Mr)2 + M'c?

Mo = \/(2987.783 + 527.879 + 1168.929)2 + 645.118%
Mo =4 728.802 ton-m

Verificacion

Las fuerzas y parametros usados para la verificacion de la estabilidad son
cuanto, al analisis estatico, es decir los pesos de la estructura sin factor de
correccion y el peso del agua. Se muestran a continuacion.

v" Peso Especifico del Suelo (Ys) = 1540 kg/m3

v" Fuerza vertical debido a la carga muerta y carga viva (Wmv) =

Wmv = Wr + Wr
Wmv =265 260kg + 37 418.34kg
Wmv =302 678.34 kg
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v" Fuerza vertical debido al peso del liquido (W1) =210 144.01 kg
v" Peso del Reservorio lleno (Wt) =302 678.34kg +210 144.01kg
=512 822.35 kg =512.822 ton
v’ Peralte usado (h1) =1.50 m
v' Radio externo de la cimentacion del fuste (Rcim) = 3.20 m
v" Cota de Fundacién (Df) =3.00 m
v’ Volado de la Cimentacion (Lv) = 4.30 m
v' Momento volcante (Mo) =4 728.802 ton-m
v" Peso de la Cimentacion (Pcim) =
Pcim = w* (Rcim + Lv)? *x h1 x Yc
Pcim = m* (3.20 + 4.30)? * 1.50 * 2.4

Pcim = 636.173 ton

v" Peso del terreno sobre la cimentacién (Pterr) =
Pcim = * (Rcim + Lv)? x (Df — h1) *Ys
Pcim = 1 * (3.20 + 4.30)% % (3.0 — 1.5) * 1.54
Pterr =408.211 ton

A continuacién, se muestra un dibujo donde se aprecia los datos mencionados
anteriormente, todos ellos en base al eje central del reservorio.

Figura N°48
Seccion 1-1 Cimentacion
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SECCION 1-1(Cimentacion) '
Estala 100

Fuente: Propia Plano AutoCAD Reservorio-Estructuras
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Factor de seguridad

Me
F.S.= Mo > 1.5
FS = (Wt + Pcim + Pterr) * (Rcim + Lv)
Mo
(512.822 + 636.173 + 408.211) * (7.50)
5= 4728.802

F.S.= 247 > 1.5 "Cumple”

Verificacion por Presion Admisible

Donde:

v’ Peso del Reservorio lleno (Wt) = 302 678.34kg +210 144.01kg
=512 822.35 kg =512.822 ton

v’ Capacidad Portante (Gt) = 5.39 ton/m2

v' Radio de la Cimentacioén = 3.20+4.30 = 7.50 m

Wt

qact = e
512.822
qact = T * 7.502

q act =2.902 ton/m2
Gt = 539 >qact =2902 "Cumple”

Figura N°49

Calicatas Realizadas “C-NO1”
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Figura N°50

Calicatas Realizadas “C-N02”

5.3 Discusion de Resultados

5.3.1. Cuadro Resumen de Parametros Hidraulicos

A.- N° Total de Lotes

B.- Poblacion Inicial (Po)

C.- Densidad Poblacional

D.- Periodo de Disefo

E.- Tasa de Crecimiento Distrital
F.- Poblacion Futura (Pf)

G.- Dotacion

H.- Consumo Promedio Anual
I.- Consumo Méximo Diario

J.- Consumo Maximo Horario

K.- Caudal Unitario (Método Nodal)

5.3.2. Cuadro Resumen de Diseiio de la Linea de Impulsion

A.- Consumo Méximo Diario (Qmd)

B.- Numero de horas de Bombeo por dia

C.- Caudal de Bombeo
D.- Didmetro de la Tuberia (D1)

467 viviendas
1956 Habitantes
4.188 hab/viv
22 Afios
2.00 %
2817 Habitantes
150 Lt/Hab/Dia
4.89 Lt/Seg
6.36 Lt/Seg
8.80 Lt/Seg
0.018844 |Lt/Seg/Viv
6.36 It/seg
18.00 hrs
8.48 It/seg
111.40 |mm
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E.- Didmetro de la Tuberia (D2) 94.90 mm

F.- Diametro Teodrico Promedio Interior (DP) 103.15 |mm

G.- Didmetro Interno Comercial 144.60 |mm

H.- Didmetro Nominal Comercial Superior (DN) 160.00 |mm

L.- Serie de Tuberia CLASE 10

PVC NTP ISO

J.- Material 1452:2011

K.- Altura Geométrica 45.55 m

L.- Perdidas por Friccion 0.07 m
0.45 m

M.- Perdidas por Accesorios NO APLICA

N.- Presion de Salida 2.00 m

O.- Velocidad Cinematica 0.01 m

P.- Altura Dinamica Total 48.08 m

Q.- Potencia de la bomba 7.55 HP

R.- Potencia del motor 10.00 HP

S.- Sobrepresion por Golpe de Ariete 68.16 |m.c.a.

5.3.3. Cuadro Resumen de Diserio de Redes y Conexiones de Agua

A.- N° de Nodos 59.00

B.- Cota Promedio 403.41 |m.s.n.m

C.- Presion Minima 11.24 m

D.- Presion Méxima 11.75 m

E.- Caudal Méaximo Horario 8.80 It/seg

F.- N° de Tuberias 85.00

G.- Longitud Total de Tuberias 5647.63 |m

H.- Serie de Tuberia CLASE 7.5
PVC NTP ISO

L.- Material 1452:2011

J.- Diametro Interior 102.00 |mm

K.- Didmetro Comercial 4.00 pulgadas

L.- N° de Conex. Domiciliarias 467.00

M.- Longitud Total 2468.10 |m
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N.- Serie de Tuberia
O.- Material

P.- Diametro Comercial

CLASE 10
PVC NTP 399.002:2015

1/2 pulgadas

5.3.4. Cuadro Resumen de Diseiio Hidraulico del Reservorio Elevado

A.- Volumen de
Regulacion

B.- Volumen Contra Incendio
C.- Volumen de Reserva
D.-Volumen Total

E.- Volumen Redondeado
F.- Didmetro del
Reservorio

G.- Altura de Agua
H.-Altura Libre

I.-Altura de Fuste
J.-Altura Total

K.-Cota Terreno

K.-Cota Base

L.-Cota Minima

M.-Cota Inicial

N.-Cota Maxima

105.62 m3
50.00 m3
51.87 m3
207.49 m3
210.00 m3

6.40 m

3.35 m

1.43 m

10.70 m

15.48 m
403.40 m.s.n.m.
414.78 m.s.n.m.
415.18 m.s.n.m.
415.28 m.s.n.m.
418.40 m.s.n.m.

5.3.5. Cuadro Resumen de Diseiio Estructural del Reservorio Elevado

Parametros

Estructurales

A.- Elementos sin Contacto con el
Agua

B.- Modulo de Elasticidad del
Concreto

C.- Elementos en Contacto con el

Agua

fe=| 210.00 |kg/cm2

Ec=| 219019.95 | kg/cm2

fc=| 350.00 |kg/cm2
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D.- Modulo de Elasticidad del
Concreto

E.-Modulo de Fluencia del Acero
F.- Modulo de Elasticidad del Acero

G.- Peso Volumétrico del Concreto

Altura equivalente de la columna de
Agua

Peso del Agua en el Reservorio
Factor de Correccion

Peso Fija o impulsiva del fluido
Peso movil o Convectiva del fluido
Altura de la masa impulsiva

Altura de la masa Convectiva
Parametros Sismicos

Factor de Zona

Factor de Importancia

Factor de Suelo

Factor de Amplificacion Sismica

Factor de Reduccion

Calculo de las Fuerzas Cortantes
Peso Todo lo demas incluido fuste
Peso Cup Sup + viga sup +cv

Peso Impulsiva

Peso Convectiva

Cortante Estatico Final

Cortante Dinamico Final (SAP2000)

Ec=| 282753.54 | kg/cm?2
Fy=| 4200.00 |kg/cm2
Es={2100000.00 | kg/cm2
Y=| 2400.00 |kg/m3
3.62 m
210.14 |ton
e= 0.65
Wi=| 98858.07 |kg-f
We=| 104906.48 |kg-f
hi'= 1.36 m
he'= 3.15 m
Vis 0.45
U= 1.50
S= 1.10
Ci= 2.50
Ce= 0.57
Rwi= 2.00
Rwc= 1.00
Ww=| 233441.65 |kg
Wr=| 37418.34 |kg
Wi=| 98858.07 |kg
We=| 104906.48 |kg
Pw=| 216663.03 | kg
Pr=| 34728.89 |kg
Pi=| 91752.64 |kg
Pc=| 44399.05 |kg
V=| 346.01 |ton
V=| 363.69 |ton
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CAPITULO VI
COMPROBACION DE HIPOTESIS

6.1 Contrastacion de Hipotesis General
Se logra demostrar que el Andlisis y Disefo Integral del Sistema de Agua Potable
mejora la calidad de vida de la poblacion de la Cooperativa Sefior de Luren.del

distrito de Ica, Provincia Ica-Ica.
6.2 Contrastacion de Hipotesis especificas

El analisis integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la

poblacién de la Cooperativa Sefor de Luren del distrito de Ica, Provincia Ica-Ica.

El disefo integral del sistema de agua potable mejora la calidad de vida de la

poblacién de la Cooperativa Sefor de Luren del distrito de Ica, Provincia Ica-Ica.

El sistema de almacenamiento de agua potable mejora la calidad de vida de la

poblacion de la cooperativa Sefior de Luren del distrito de Ica, Provincia Ica-Ica.
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CONCLUSIONES
Con el sistema integral de agua potable proyectado se logra mejorar la calidad de vida
de los pobladores, asi como el crecimiento de las diversas actividades economicas.
El céalculo sobre la poblacion de la zona de estudio presentada para el afio 2042 es de
2817 habitantes.
La linea de impulsion fue de diametro de 6” Clase 10 PVC NTP ISO 1452:2011.
Para el disefio del sistema integral de agua potable se utiliza el programa WaterCAD
V8i, este calcula la perdida de carga en las tuberias mediante la formula de Hazen-
Williams y el célculo de presiones entre los nodos usando la formula de Bernoulli.
De acuerdo a la Norma Peruana OS.050 las presiones en los puntos de la red no deben
ser mayores a 50 m.c.a. ni menores de 10 m.c.a., se observa en el cuadro N°12 (pagina
83) la presion maxima es de 11.75 y la presion minima de 11.24 m.c.a ambas
cumpliendo con las restricciones de la norma.
Por las presiones anteriormente mostradas se puede afadir que la topografia de la zona
es casi plana es decir con una pendiente minima.
De acuerdo a la Norma OS.050 el didmetro minimo para las tuberias principales de un
sistema de tuberias de agua potable es de 75 mm (2 ’2”), en nuestro caso usamos
tuberias de 4” Clase 7.5 PVC NTP ISO 1452:2011 tal y como se aprecia en el cuadro
N°13-1 (pagina 84).
Las conexiones domiciliarias fueron de didmetro '2” Clase 10 PVC NTP
399.002:2015.
La capacidad hidraulica del reservorio elevado se toma en cuenta también un volumen
de contra incendio debido a que a los alrededores de la zona de estudio se observan
grandes ficus, ademas de otros incidentes que podrian ocurrir en las viviendas.
Se ve en la necesidad de disefiar un reservorio elevado con un fuste de concreto armado
de altura de metros, con esto podemos elevar la linea de gradiente hidraulico y cumplir
las presiones minimas de la norma peruana.
Se utiliza los parametros sismicos mostrados en la Norma E.030 para los célculos de
las fuerzas cortantes.
Que, no teniendo una norma peruana para los parametros dindmicos del agua, es que

se recurre a la Norma Americana ACI 350-06 (afio 2006) vigente.
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Se utiliza una resistencia de concreto para los elementos del reservorio en contacto con
el agua de 350 kg/cm2, superando a la resistencia minima recomendad por la Norma
Americana ACI 350 que es de 4000 PSI o 280 kg/cm?2.

El costo total del sistema integral de agua potable asciende a la suma de 3 440 694.2
nuevos soles con 43.00% en costo del reservorio de concreto armado y con 31.43% en

costo de las redes de tuberias de PVC.

RECOMENDACIONES
Incluir un sistema de micro medicion de tal manera de que se pueda reducir el mal uso
del agua, asi como también controlar de alguna manera las pérdidas de agua (fugas).
Llevar a cabo la partida de CAPACITACION puesta en el presupuesto, de manera que
se oriente y capacite a la poblacion para la correcta operacion y mantenimiento de los

equipos, asi como también sobre el uso correcto del agua.
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ANEXOS
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Anexo N°02 Carta N°140-2020 ANA-AAA.CHCH-ALA .I-Caracteristicas del Pozo
Tubular IRHS 127

s
ﬁﬁé Ministerla -—ﬁ ANA
e Agricultura y Riego dstarised Rt del g

“Deoonla de o iguealded de opovtunidades pora mujeras y hombras”
A e Fa Dmivessairecidn e 1o Savod™

LT 44862020
Icg, 10 de marze del 2020

CARTA N° 140 -2020-ANA-AAA CHCH-ALA.

Safiar:

Huarcaya Quiguia Marin Jesis

Direccién: Cooperativa Sefier de Luren |-03 = lca
Telef: 997322062

Aszsunto 1 Respuesia alo solicitado
Referencia 1 Solicitud /M de fecha 09 de marzo del 2020

Es gralo dirigirmes a2 usted para saludarlo, v en atencion al documento de la
referencia. mediante el cual sclicita informacidn acerca del poze tubular prafunds con
codige IRHS 11-01-07-127 respecia & las caracieristicas. hicrawlicas v regisiro de
volimenss de explotacion de su recurso hidrizo.

Al respecia, midespacho le comunics gue, ef pozo-en mencion con cadige IRHS 11-
07-01-127, cuenta con licencia de usa de agua subterdnea con fires de uso
poblacional v agraric a fawor de la Cooperaiva ds Vivienda "Ssfor de Lursen”
ctorgade mediante Resalucidn Administrativa N7 328-2008-ANA-ALA ICA I8 cual s5e
adjunta, asimismo dicho pozo se ubica en el sector de Cachiche, distrito, pravincia y
cepertemantc 4z lca

For oo lado :nzicerle qus en respuesia & su solicitud, ef pozo con cadigo IRHE 11-
01-01-127 no viene reportando fos voldmenes mensuales de explotacion del recurso
hidrica, en congiguiente solo 2e cuenta cor la informacién de la base de datos del
inventeric ce pozos del afo 2015 e estz Administracion Laczl de Agua |8 misma
gue se adjunta para los fines petinenies.

Sin otro padticular, =5 propicia la ocason para exprasarle mi aprecio ¥ congideragidn.

Atertamerte,
25 A1 ]
B o foi - Ly LA
%, " Ing. William Alan Ormefia Huamani
G T Administrador

Administracién Local d& Aguaica
Autoridzd Mecional del Agus

WAL Ty

Caba Laribastoue W™ 188, - g - les
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@ PERL | Ministeria EANA

Rukrdad Mackenal del agus

de Agricultura y Risgo

“Decento de b Lualdad de apartunidades pora muleres g hombres™
“Aro de la Universolizacidn de (o Saled”™
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Anexo N°03 Informe Técnico N°686-2017-ANA-AAA.CH.CH-ALA I-Informacion sobre
pozos tubulares cercano al IRHS 127

A= ANA

Autaridad Macional del Anus

BLA -5
ke g Bran Servinia af Siudsdanz”
CUT M°: 125518-2017

1 RME TECNICO W 2047-ANA-AAA CH.CH-ALA LATI AJM

PARA ¢ NG, JOSE ALFREDC MUNIZ MIROQUEZADA
Sdministrador Local de Agua lca

ASUNTO - DECLARAR CONCLUIDD el presente procadimienta
administrafive signado con axpadients CUT N 125518-2017

REFERENCIA : Carta S/N con fecha 10,08 2017 2l administrado hace congcer al
ALA-1CA gus solicita Informagidn sobre los pozos da un radio d=
100 8 200 m al Poza IRHS-127.

FECHA : lca. 14 de Agosto del 2017

Es grato dirigirme a8 usisd, para saludarlo cordialmeante y a la
vez informarle sobre la solicitud realizada, respecto al expedients administrative con
CUT M*125518-2017.Relacionado al documents de Ia refersncia
I. ANTECEDENTES

1.4. Con fechs 10082017 el administrado hacs conecer a8l ALA-ICA gus saficita
Informacion sabre los pazos de un radio de 100 a 200 m al Pozo IRHS-127.

il. BASE LEGAL

. Ley N® 28333 - Ley de Recursos Hidricos.
- Ley M= 27444 — Ley del Procadimianta Administrativo General.

Iil. OBJETIVO.

Emitir 2 Informa Téenica respasto a la salbzitud por parie del agdminigtrade con CUT
ME1255IE-201T

V. ANALISIS.

4.1. Realizada iz evaluacion del expediente con CUT N® 125518-2017, =a
enzontrd gus 2l poze signado con 2l chdigo IRHS-127 estd en estada
UTILIZADO, ubicada en al distita, provincia y deparfiamente de lea asignado
a la Cooperativa da VWivienda Sefior de Luren LTDW, aa coordenadas UTH
(Datum WS Bd) E-479.453; N-8'443 D50, v segln lo solicitade 2n un radio
dz 100 a 200 mts sole 22 encuentra el pozo IRHS-189 de propisdad de la
Sra Marceling Lopez Wda da Jaimes an estado NO UTILIZABLE, con una
distanciz entre uno ¥ otro pozo aproximadamente da 77 mis, =l rests de
q poZos estan fuera del radio solicitado por encirmes de Ios 200 mts. Se adjiunta
lag vistas de ambos pozog v 2 distancia aproximada antre ambes,

Finalmeanie a5 ABSUELTA |3 solicitud def administrado gue medianie sscrita
con fecha 10,08 2017 sclicita Infarmacian sobra los pozos de un radio de 100

Catle Lombapaque 2 168 Tes
Telelar fu58) 20138



8 200 m al Pozo IRHE-127. y se DECLARA CONCLUIDD el prassnts
procedimianto administrativa signado con expediente CUT N 125518-2017..

Panel Fotografico
Imagan N 1 Datos-Pozo IRHS-127
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s l,i..p.-!-é[:F"JﬁdnE ilr‘ﬂ

R

Calle Limbayeiue /7 1 :dea
Telefour (0500 21 5138
R 0 P



Imagen N* 3 Segdn Google Earth, Distancla entre ¢l Pozo IRHS-127,
y &l Pozo IRHS-189

V. CONCLUBIONES

5.1. Declarar CONCLUIDD el presente procedimients administrative en. Por
haber absuelto la peticion del administrads,

VI.RECOMENDACIONES

6.1. Elevar el expedients administrative de CUT N° 125618-2017 & los Archivos
de la Administracion del ALA-ICA para dar por CONCLUIDO el presents
procedimiento administrative,

Es todo cuanto informo para su conosimisato y demas finss.

Calle Lamivivegue N5 760 fog
Tedefar (056 200035
wawang gab e
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Ubleacion

- Bach. HUARCAYA QUIQUIA Martin Jesds
: Analy Diseflo Integ det Sist.de Agua Potable para mej. Ia cai0. de vida de I Cooperativa Sefior dé Luren del Disl. de I
\COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA - ICA

CERTIFICADO N° 049-A-18

Tipo de Exploracién :ACIELO ABIERTO Procedencia ; CIUDAD DE ICA
Realizado por {ING. RENE CANCHARI VEGA Muestra 1Cs6; E:2 080 8 1.11mt
Fecha ICA, NOVIEMBRE DEL 2018 Peso de Muestra i 6000 grs.
ANALISIS GRANULOWETAICO POR TAMZADO HUMEDAD NATURAL (W) % 404
Yamwez| Abor. | Peso |,, Rmn’ % Pasa " Ret LIMITE LIQUIDO (L L) 2347
astm] mm | roren |® Acum LIMITE PLASTICO (LP.) 23.08
[T | 5080 INDICE PLASTICO (LP.) 0.39
T | 850 ESPECIFICO 163
Bl 25401
14" | 19.000
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CERTIFICADO N* 045-8-18
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PRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
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ANALISIS GRANULOMETRICO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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- Bach HUARGAYA QUIGUIA Martin Jesds
'COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA- ICA
Tipo de Exploracién A CIELO ABIERTO
/ING. RENE CANCHARI VEGA

JICA, NOVIEMERE DEL 2018
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN U.'|$ GONZAGA™DEICA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro de Produccion ~Laboratono de Macdnica de Sueks™
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ANALISIS GRANULOMETRICO

Solicitado por *: Bach. HUARCAYA QUIQUIA Martin Jesin CERTIFICADO N° 045-D-18
Proyecto ::w.ymmumammmuhm.amahmmawuw delea-
Ublcaclén ‘COOPERATIVA SEAOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA+ ICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL “SAN LURS GONZAGA™ DE ICA

(- \] FACULTAD DE INGENIERA CIVIL ,_-“";‘.
@ Centro de Investigacibn “Macdnica oo Suelor” B
Conucad \rrvrrataria Panemericans Sur kn 308 - Teet, 035 £20118
pre——
DENSIDAD IN SITU
METODO DEL CONO DE ARENA
CERTIFICADO N° 024418
BOLETAN' 2334
SOLICITANTE Bach. HUARCAYA QUIQUIA Martin Jesds
OBRA ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.DE ICA -
PROVINCLA DE ICA
UBICACION COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.DE ICA - PROVINCIA DE ICA
MATERIAL SUELO NATURAL (C-8; E.5)
FECHA Ica, Noviembre del 2018
TECNICO OPERADOR :Ing. RENE CANCHARI VEGA
[wuestra W -8 I\
CAPA E:6 A
sy \
e X
360490 \
280
257500 h
818800 X
0w A
[ N
31828 A\
144 \
208148 A\
[T \
00 \
357500 A
. 208148 \
13 Densidad del suelo humedo(11/12) 173 A
14 enel [ N
15.Densidad dal svelo seco 158 \
16, grigm3 080 \
17.Max.Dens ceterminada en la curva 000 AY
18 Porcenta do compactacon(16/17) 080 A
19.Compactaconespecicsds | 080
| Espesor compactado (mt) (1] A
Control de humedad
RECIPIENTEN' | | 1 ~
1. 1a la1a + suelo humedo 2388 ST
2. Peso de la lala + suelo seco 8 \‘1\
3 Pesode 220 N
4. Paso delats 207 “*u\
$_Suelo s6co 20350
(8. Percentaje ce humedad con Soeedy ot DT

LRI NADENEL TN LS ENTEL S CA
FACULIAD OF thGENERIA CIVRL
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" "'\ \ W ‘ 5 & (AW A X
( ) FACULTAD DE INGENERA CWVIL
Cwﬂtl;mru W&:'ﬁ!ﬁ 'nlfl!;:ltﬂ « ICA PFRY

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM . 3080

s b

SOLICITANTE  Bach. HUARCAYA QUIQUIA Martin Jeais
PROYECTC ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.DEICA -

PROVINCIA DE ICA
UBICACION  COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.DE ICA - PROVINCIA DE ICA
FECHA :ICA, NOVIEMBRE DEL 2018
Sondaje 1 CeB; - Clasif, (SUCS) i SP./ARENA MAL GRADUADA
Noastra 1E-6 Volocidad (mmimin) : 0.5
Protundidid 295 3 400mL  Coef. Anillo CR (divikg.) : 0.306
Estado : Remoledoado
DATOS DEL ESPECIMEN 1
[Longitua (em) 800 [Pesodel espec. (9r) 12485
Altura  (cm) 200 [Cens. Nat.  (kglem’) 1.1
Area (cm’) 36.00 [hum. final (%) 864
Volum. {cm®) 72.00 Esf. Normal 0.50
Hum, inicial (%) 6.64 . Normal_(kg) [ 2000 |
cespiazam. | Fuerzade [Esfuerzode
HAoN TN despaz verical | horgontal | conte cone
dw. mm (divsiones) (gvisiones) (x9) E%ZI
0 0.000 i 0 0.00 00|
1 250 5 ] 017
B G T
30 —0.750 3 27 ¥ 0.23
40 000 2 30 D18 028 |
50 250 20 3 10.10 0.28
80 500 15 35 10] ‘-P
70 1750 10 37 1133 0.31
80 1000 45 137 0.38
00, 1250 a5 1377 0.38
100 2500 45 1377 0.38
110 2750
120 3000
£ 250
40 500
50 750
160 4.000
170 4250
80 4500
80 4750
200 %0
210 250
20 50

2
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(@) FACULTAD DE INGENERA CVL &
¥ ; ks . 558 Wt N Impm-.l

Custat Urverstars  Pargmencars S wn X080 Tt @ 300040) -

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM - 3040

Bach. HUARCAYA QUIQUIA Martin Jes(s

ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.DE ICA -
PROVINCIA DE ICA

UBICACION  COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.DE ICA - PROVINCIA DE ICA

FECHA 11CA, NOVIEMBRE DEL 2018

Sondaje tCel . ClasH, (SUCS) 18P «/ ARENA MAL GRADUADA

Moestn tE-§ Volocldad (mmimin) :0.6

Protundidad 285 a 400mt Coof. Aniiio CR (divikg 0.308

Eatado 1 Romoledeado

DATOS DEL ESPECIMEN 2
fem) 4.00 Peso del espoc. (gr. 124.85
ﬁ {cm) 2.00 Dons. Nat. (kglem') | 473
[Area  (em') B0 |humfinal (% 6.64
um, (em 12.00 |Est. Normal (kg/cm') 1.00
Hum. Iniclal (%) 5,64 |Carg. Normal _(kg) 40.00
Deform, Tangencial = Gaspiazam, | i ";‘;" Estuerzo do corte

an. mm {diviscnes) (divisiones) | (ka) [kg/em2)
[ 0.000 1 0 0.00 0.00
10 250 83 2] 10.60 0.28
20 500 67 [ 1224 0.34
% or 43 45 13.77 0.33
4 1,00 22 48 14 4%
[5) 1250 18 51 1561 43
£ 500 10 53 1622 45
70 75 85 1583 47
€ 2000 65 1089 055
0 250 55 [l 055
100 500 (] is,g_ &8
T 78
120 3.000
130 250
0 3.500
150 3750
160 4.000
170 4250
160 4.500
150 4750

|20 _5.000
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E FACULTAD DE NGENERI ENVL

Corimt Urwrenturs  Pararercans S b YA Tesh 837447 A PTG
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
CERTWICADO K 20 a8
BLETAN I
SOLICITANTE  Bach. HUARCAYA QUIGUIA Martin Jesis
PROYECTO  ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR
LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DIST.DE ICA -
PROVINCIA DE ICA
UBICACION  GOOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DIST.OE ICA - PROVINGIA DE IGA
FECHA 1ICA, NOVIEMBRE DEL 2018
Sondaje 1C-6 - Clasif, (SUCS) i $P./ARENA MAL QRADUADA
Nyt 1E-6§ Velocidad (mm/min) : 0.5
Profundidad 295 a 4.00 mL Coel. Anilio CR (divikg) 0.308
Estado 1 Remoledoado
LDATOS DEL ESPECIVENY —
Longitud tem) !“_M%h__‘“_"_
[Altura  (em) 20 Dans. Nat. 173
Aoa  (em') 38.00 hum. final (%) 664
[Volum. (em 72.00 Esf. Normal (kg/em') 1,50
Hum., Iniclal 604 Carg. Normal 60.00
; Fuerza
Deform, Tangencial desplaz. vertical desplaram. s, Esfuerzo de core
hoczontal
an. mm (evisiones) (dvisiones) | {kgjemg)
0 1000 178 0 1 .00
10 : 7 8 17. &
20 % 5 4| 1958 'J.ﬁ
30 750 33 70 214 60
40 2] 122 75| 7208 54
50 1280 114 (] 2448 84
80 1.500 (1] B4 2510 071
70 T80 83 2893 075
&8 2.000 § 10| 3368 0.54
0 250 75 W0 | 3366 0,64
100 @ 75 110 3366 [XT
110 2750
120 000
130 3.250
140 3500
180 3780
160 4000
170 4,250
i 150
180 4,750
200 500







Anexo N°05

DIRECCION AEGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION BEJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
REA DE LABODRATINRIO DE CONTROL AMBIENTAL

v N SICO QUIMICO DEL AGLTLA
Localidad: Cooperativa Sefor de Luren Distrita! lca
Prow. lca Dpta. ; lca
Tipo de Sistema: Bombeo : BT, Punto : Conexion Domiciiaria
Analisis Solicitado por : Tesista
Fuente de Abastecimiento : Pozo Tubular Profundo
Fecha de Muestreo 13218 Hora : 6:00 a.m.
Fecha llegada Lab. i s Hora :8.16 a.m.
Fecha Inicio de Analisis b I B e Hora :8.22 am.
WMuestra Tomada por : Bachiller Huarcaya Quiguia, Martin Jesis

Proyecto: “Anidlisis y Disefio Integral del Sistema de Agua Potable para Mejorar la
Calidad de Vida de la Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de Tea, Provincia de
lea - Iea™

LIMITES
RESULTADOS  PERMISIBLES
s, 03 E-Z000-5.M

COLOR (UC ) .0 5"
TURBIDEZE (LINT) 0.0 5
TEMPERATLURA ("2 210" -
PAAMGANESD (mgl) 031 4
FIEREC feng/L) 0,031 0.3
NITRITD (mpl] 0,050 0.9
CIANLIRO (gl ) =i 5 0.1
COMDLUCTIY IDAD Cmicromidsis'cng | CaCEs 300
PH 7.2 0 —85
SULFATONE imgllt) 204,00 250
CLORVIRCS {madil A0,07 250
OLORE *armal -
SABOR Mormal -
DUREZA TOTAL (mgics 055 300
CALCIC fmg) 118.11 00
Fil o R T | 0.0l 3.0
CROMO HEXAVALENTE {MaL) <L D0 0.5
COSRE FRITE 1.0
BITRATOS 0058 1k

Fuenie: DIGESA
Reglamento de la calidad del Agua para Consumo Humano D.S. 031-2010-5A
Ley General de Aguas D.L N* 17752- Clase |:




MRECCION REGIONAL DE SALUD ICA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
REA DE LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

INFORME DE ENSAYO N? AG-1032-19

lLocslidad  : Cooperativa Sefior de Luran | Bachiller Huarcaya Quiguis, Martin Jesis
[istritg ! lea | Fecha de Muesiren 2 1112=19 D60 m
Provincia ¢ o | Fechnde Llegacial Lak. ¢ 11«12-1%  DR.16 im
Dieperiamenty | lca | Fecha tnicio de Andlisde ¢ 111219 08.29 im,
Procedenicla de la Muesta: : Pozo Tubular Profundo i Fecha de Reporte D19 OR29am.
Codigo de Muestra; AG-1032-19 Conexidn Domiciliaria Cloro Residual; 0.0 ppm

Provecto: “Andilisis v Disefio Intezral del Sistema de Agua Potable para Mejorar la Calidad de
Vida de Ia Cooperativa Sefior de Luren del Distrito de lea, Provincia de lea - lea”

RESULTADOS DE ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS

Wumerseton Collfoemes | Méods Tubos Maliiples <18
Tikiles
Wusteesetsn Collfoemes | Método Tubos Mt ples <18
Tertorolarantes
|
Fuente: DIGESA

Reglamento da la calidad del Agua para Consumo Humano D.5. 031-2010-5A
Ley General de Aguas D.L N* 17752- Clase |:

Coliformes termotolerantes/100 =< 1,8

Emitidos como valores méaximos en B0% de § o mds muestras mensuales

DIRECCICN EJECH TIVA DESKLUD AMBUINT
I TR AMBIENTAL

Ll )

B LN
LABCRATORK
7 AT




Memoria descriptiva
Acceso a la zona de estudio
El acceso desde la ciudad de Lima es a través de la carretera Panamericana Sur hasta la ciudad

de Ica (centro) y luego hacia la zona de estudio.

VIAS DE ACCESO
DISTANCIA MEDIO DE | TIEMPO

DESDE | HASTA o | TIPODEVIA| L e i

ICA-PLAZA
LivA | SATLAZR ] 30600 | ASFALTADA | TERRESTRE | 27000
PILiAZ' ' |COOPERATT

VA SENOR 3.50 ASFALTADA | TERRESTRE | 13.00

DE | hE LUREN

ARMAS

Fuente Propia: Vias de Acceso.

Metas fisicas
Pozo tubular profundo

v’ Limpieza y desinfeccion de Pozo.
v Construccion de Caseta de Bombeo.

v Equipamiento del Pozo Tubular Profundo.

Linea de impulsion de agua potable
v Instalacion de la Linea de Impulsion del Pozo Tubular Profundo existente hacia el
Reservorio proyectado R-210. PVC NTP ISO 1452:2011 C-10 DN 6” Longitud = 257.62

m.

Reservorio Elevado de Concreto Armado
v' Construccion del Reservorio Elevado Tipo Intze de Concreto Armado de 210 m® de

capacidad.

Sistema de Redes de agua potable

v Instalacion de Linea de Aduccidn del Reservorio R-210 hacia las redes de distribucion de
Agua Potable.

v Instalacion de la Red de Distribucion de Agua Potable.



PVC NTP ISO 1452:2011 C-7.5 DN 4” Longitud = 5 647.63 m.
Conexiones Domiciliarias de Agua Potable
v Instalacion de las 467 Conex. Domiciliarias de Agua Potable.

PVC NTP 399.002:2015 C-10 DN 1/2” Longitud = 2 468.10 m.

Especificaciones técnicas

Se toman en cuenta las especificaciones del “Reglamento Nacional de Metrados” dispuesta
por Resolucion Directoral N°073-2010/VIVIENDA.

Metrado

Se muestra a continuacidn un listado con las partidas propuestas para este presente estudio.
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Presupuesto

Presupuesto 0301001 ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA

COOPERATIVA SENCR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupiesh 0 ANALISIS ¥ DISERQ INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA

COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Chenle TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIQUIA Gasloal 3032020
Lugar ICA-ICA - ICA
ftem Deseripeisn Und. Metrada Presio §I, Parcial .
1] OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD ¥ SALUD 12115218
“u OBRAS PROVSIONALES Jrece
nmnm OFICINA PARA LA CERA md 20.m e 151080
e ALWACEN PARALA GERA m2 nmw T 151080
N CASETA DE GUARDIENIA 2 i 8.1 s
.0 SERVICIOS HIGIENICOS FARA LA CBRA mas 40 101928 407712
Nt CERGE GON MALLA HIP DE 1m ALTURA PILIMITE DE SEGURIDAD DE OBRA m Snam &0 025056
URER ) CARTEL DE CENTIFICACION DE OBRA 4.60 X 360 M urd 100 1647 48 164748
nwe TRABAJOS PRELIMINARES 5418448
Tz UIMPIEZA D TERRENO MiLJAL 2 802 5 nao
i MOUILIZACICH ¥ DESHOVILIZATIO DE CAMPAMENTD, EQUPCS ¥ MACLMARIS urd 10 4000 00 4p0000
.m0 ELIMINACION DE OBSTRUCCIONES 418408
M2 TALADE ARBOLES urd 7w Wi 16624
.02.0302 ELIMBUACION DE RAICES urd 0w srar 1,55168
R TRAZO, NIVELES Y REPLANTED APl
Hn2nm TRAZO, NIVELES Y REPLANTEC: PRELIMMNAR LONGITUDINAL m BATIN 143 LRREE: ]
HRME REPLANTED DURANTE LA EJECUCION T LA OERA LONGITLIDIAL m A 147 1130082
MrMEG TRAZO MNIVELES Y REPLANTED PRELIMMAR SUPERFICIAL m 150,00 280 42000
N2 REPLANTED DURANTE LA EJECUCION D LA DBRA SUPERFICIAL m H50m m o0
mm SEGURIDAD ¥ SALUD EN OBRA 216058
o E0UPOS DE PROTECCION INDHIDUAL urd 2w 751 402264
noR ERUPES DE FROTEGCION GOLECTVA ik m T4 Thase
0303 CHARLAS DE CAPACITACION OE SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACKINAL mes 40 1.582.70 637080
LN PUENTE DiE MADERA PROVISKINAL PARA EL PASE PEATONAL SCBRE ZAMIA urd 540 s 8560
H.0305 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURDWD urd 1.00 1920 .36 102036
73 POZO TUBULAR PROFUNDO a0
nrn TRABAJOS PRELIMINARES-POZ0 TUBULAR SBIS0.8S
w2010 VERIFICACION DE LA PERFORACION 1491714
=nnm CHTA FLASTICA SERALIZADCRA PILMITE SEGLRIDAD m 600 034 i
T2 I SUMPL EINST, DE TUBERIA DE ACERE NIXIDABLE D=6" 80 n w0 1345 170785
zZnne SELLD SANITARIC EN ESPACID ANLILAR ENTHE DRM. 217 m nm .43 176016
1201 T4 MILLO D CONCRETO DIAMETRO N1 20 FCot d0KGIMY, 250 15m m w0 2 1am38
T SUMPESTRO E INSTALAION OF CENTRALZADORES n ®m 10 408560
T2 DESARROLLO DEL POZD 1782830
G 2o SUMPL ¥ COLOGAC, D GRAVA SELEGCICHADA PARA FOZD m 206 1163 0
0z.01 0202 DESARROLLO DEL FOTG POR PISTONEOD i AIRE COMPRIMIDS h & .00 Hra 16,905 80
1201 1208 PROVISION ¥ OOLOCACION DE TRIFOLIFCSFATO 50000 i 50 m wim
2013 AMALISE Y PRUEBAS 358003
1204 B3 AHALISIS CRANULOWETRICD urd 0w 0l 1m0
T2 IR ANALISIS FISIZD DUIMIGO ¥ RAGTEREDLOBICD DEL FOZ0 ird 1 245 1248
020 Bm PRUESA DE VERTICALIDAD Y ALINEAMIENTO DEL POZ0 urd 1.0 1EMH 1804
w2 PRUER:A DE BOMBEO 1528775
2011 TRANSPORTE, INSTAL ¥ RETIRD DE ECUIPD DE BOWBED T ECUPD PESADO urd m 2505 19635
120 e PRUEBA DE BOVEEC DEL POZ0 h o 2055 1348560
1201 408 EVACUACION DEL AGLA POR PRUEBA DE BOMBED A 50W DE DISTANDA rd m 240051 240061
Zmnm LIMPIEZA Y PROTECCION DEL POZO AesaT
0 B0 SELLADO CON CEVENTG EN FONDO DEL POZ0 TUBULAR urd 10 2 e
T2 IR DESMFECCAN DL POZD TUBLLAR urd 10 3466 98 18664
fzi1-0503 SELLO METALICO DE LA BOGA DEL POZ0 TUBULAR urd 1.00 Sant 58502
12 GASETA CON GUARDIANIA PARA POZO TUBULAR 8410218
f202.m MOVIMIENTO DE TIERRA 407150
T2 DEMOLICICN DE CERCO BE ADDBE ma T a5 151813
t2020102 EXGAVACION MANUAL m B 22 151728

Fathe . 0906020 113252 m.
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Presupusslo 1301001 ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTENA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SERCR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupuesio 001 ANALISIS Y DISENC INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE FARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENCR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DEICA ICA
Chant TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIQUIA Costoal Hinarane
Lugar ICA-ICA - ICA
Jtem Descripeion Und. Metrado Precia . Parcil .
2020105 RELLEND ¥ COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO ma 1750 16 2450
2020104 REFINE, MVELAGION Y COMPACTAGION DE TERRENO nZ ®i10 3k 10639
12020105 ELIMINACICH DE MATERIAL CON MAQGUINAAMA DSk, INCLUYE HCARRED 3 1590 19,19 0512
INTERNC DE MATERIAL (30m)
[iedivdir} CONCRETO SMPLE 852429
2e202m CIWENT0S CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEVENTO HORMIGON 30% P G m3 870 18705 150 %
202 0202 CONCRETO PLURA SOBRECSENTOS 1.8 CEMENTO HORMIGON 25% P m3 1 %847 29715
12021203 ENCOFRADO Y DESENG OFRADC PARA SOBRECMIENTD 2 WK 5178 2240
02020204 DADO DE CONCRETO PIANCLAJE DE ACCESCRIDS Fi=178 KGIM2 und 500 825 119.25
RERE SOLADO E=4 MEZCLA 142 CH e 17} Hi6 103
12020208 FALS0 S0 DE 4' DE CONCRETO Fo=100 bglond ne L] et} 1383
ZRE CONCRETO ARMADO 18,718.84
2020301 ZAPATAS 43154
1202.831.01 CONCRETO FL=210 KGICH2 PARA ZAPATA md 122 man 341800
2020302 ACERD Fr=4200 KBICVE ] 160.02 538 845
2120302 COLUMNAS 8,593.80
02020302 CONGRETO FT=210 KGICNZ PARA COLURMMNAS ma 10 uan 147923
202030202 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC FARA COLUIMNAS e o8 Tod2 340859
[iedied i) ACERD FY=1200 HE/CME kg (] 548 370843
12020303 LOSA DE FONDO DE FIS0 110563
1202030301 CONCRETO FU=210 KGITHZ. PARA LOSA E FONDO DE RSO m3 T 30142 21520
frRpme ACERD Fr=4 200 KGAAR g 186 67 540 1140
12020304 LOSA MACIZA (TECHO) 10,080.50
202030401 CONCRETO FC=210 KBICH2. PARA LOSA MACZA m3 1] 048 3000
0202 0304 02 EMCOFRADD ¥ DESENCOFRACO PARA LOSA MACIZA m2 BE.45 [l ] 413860
[Zr2OEmd0e ACERO FY=4200 KGCAD L] ik Ei0 2800
12020305 IBAS 5,585.37
120 030607 CONCRETO FCs210 KGICHZ. PARA VIGAS m3 m 153 ars
230602 ENCOFRADO Y DESENGOFRADT PARA VIGAS n2 mH 819 231
(202030503 ACERO Fr=4200 KGIOAR ] 480 538 238
12020306 CAJA DEREBOSE 196734
1202030601 CONCRETO PARA CAZA DE REBDSE FU=210 KGICMZ m3 185 M 4512
2020502 ENCOFRADO Y DESENCOFRAGC PARA GAJA DE REBOSE n2 L1 Lof |
(202030603 ACERO Fr=4200 KBICME Ky [ 558 308
(202030604 CURADD DE GOMCRETD COM AGUA 2 wm 522 TH0
(20204 ALBARILERIA 640258
20z WURGS DELADRILLOKH 18 HUECOS SOGAGM 15X 15¢m ne (2 443 61748
2020402 MUROS DE LADRILLO KK 16 HUECOS CABEZAC/M 15X 15 em e 242 g zn
120208 REVOQUES 17337
2020501 TARAMED DE MURDS INTERICRES E= 5CM, C4 15 ne (78] M1 208107
fuzesee TARRAIE( O MUROS EXTERIORES E=15CM CA 1S e <1 148 24615
2020508 VESTIDURA DE DERRAMES EN PUERTAS, VENTANAS ¥ VANCS m 523 1449 TILTS
2020504 TARRAJED DE CIELORRASO MEZCLAC A 15 E=1 5 CM COM CINTA n2 Lol 4419 2143
(2121505 TARRAJED INTERIOR CON IMPERMEABILIZANTE C:A 15, E= Som CAJL DE e at W Ee g
REBOSE
200 PISOS Y VEREDAS 462830
12020501 ACABADD PULIDD DE PESO ON MORTERQ 1 2x 15 CM, DE ESPESOR e a8 5150 245719
12020502 CONCRETO PARA VEREDAS FE=ATSHGITM, E=4° e % a9 15543
12020605 ENCOFRADO Y DESENCOFRADONORMAL FARA VEREDAS 2 £m #07 AT
2020504 CURADO DE GOMGRET CON AGUA n2 %N 522 1926
12020505 JUNTAS DE DILATACICH DE TECHOPDR E=1" m 59 112 MeH
fem CONTRAZOCALDS LHE]
2o CONTRAZOCALO DE CENENTO SICOLOREAR H=10em m ¥ 11 1T
l2n20rae CONTRAZOCALD DE CEMENTO SIOCLOREAR He2lem m 1043 1436 1305

fFacha: DRTE020 113252, m
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Presupuesto
Presupuests 0301001 ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTARLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENCR DE LUREN DEL INSTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupiesia 0§ ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SERCR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICAICA
Glerie TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIQUIA Coso 32020
Lugar ICA-ICA-ICA
hrem Descripcidn Und. Wetrado Precio §. Parcial§I.
020208 CUBERTAS §878T75
12020801 CUBERTA LADR. PASTELERD ASEN DE 3ARRO 30M - FRAGUA CMOR. 15 md L] %457 ZEIM
il COBERTURA CON PLANCHA CALAMNON TPO T ZINCADA DE 4.50 X 1030 m2 1832 bigL ] 716841
120209 CARPINTERIA DE MADERA 3680733
120209 FUERTA CONTRAFLACADA 45 MM, CTRIPLAY WM.+ MARCO CEDRO 253" m2 20 138446 33603
1202082 VENTANADE MAD, C/HOUA CORREDIZA INCL CERRAIERIA md 135 R 1] Bam
020210 CARPETERIA METALICA 530806
20208 FUERTAMETALICA LAC 1/16" GON MARGO DE 1 118" Y REFUERZ0S 2 1182 2558 50012
0202.19.82 VENTANA DE FIERRD CIPERAL DE 1"X1/8"+HOJA BAST. 134" m2 183 H540 450
12021083 CANDADO INGLUYENDID ALDABAS und 4 BH 34
z2u VIDRIOS AT
0208 448 FROV. Y COLOC. DE VDRI SEMIDOSLE EN VENTANA DE FERRC w2 158 ET 8147
20212 PINTURAS 115420
2021281 PITURADE CELD RASDS CLATEX VINILICO m a8 k Hi] 18242
2021262 PINTURA DE MURDS Y COLUMNAS INTERIORES, LATER 2 MANOS, IMC. m2 4% nH 275
IMPRIMANTE
f2iran PINTURA DE MURDS ¥ COLUMNAS EXTERIDRES, LATEX 2 MANOS, NC, m2 (1] bk | 2man
MPRIMANTE
12021204 PINTADO DE PUERTAS NETALICAS LAC (2 MANDS ANTIC. <2 ESMALTE) m2 ne 120 B3
12001205 PINTADD DE VENTANAS METALIGAS (2 MAHOS ANTIG +2 ESMALTE) m2 kR 4 w8
20243 ADTAMENTOS VARIOS 181448
120213891 REJLLA METALICA PARA CAJA CE REBOSE und 100 18149 181440
1203 ARBOLDE DESCARGA TS
120001 MSTALACIONES HIDRAULICAS fiphieki]
203,04 SUM DE CODD DE DESCARGA ¥ SOPORTE DE ELEGTRUBOMEA DE 20°X160MM - und 10 birk ] Zu
ACERQ P3CLDAR
12030102 SUM_NIPLE BB DN= 150WM DE ACERO P/SOLDAR L=1 50M CDERIVACION und 100 535 FIH
DN=50MM, LC=0.49M ¥ CUPLA SOLDADA
12030103 ‘SUM. DE WALVULA COMPUERTA DE F FDO. BB DN=500 und 120 05 165
12030184 SUM. VALNULA AIRE TRIPLE EFECTO DE F FDO BRIDAZA DN=SIMM und 100 51156 ST
12030185 SUM. UNION DRESSER DE ACERD DN=160MM und i) I 150
1200.0188 SUM. VALVULA COMPUERTA DEF.FDO. BB DN 16006M und 10 153 MEH
2030107 SUM. FILTRO TIPQ 'H* DIE FFDO BB OM=1 G0 und 100 1355 1,38266
12030108 5UM. TEE DE AGERD FISOLDAR BE DNIGIX MM und wm 08 877
2030189 SUM VALVULA DE RETENCION DE CIERRE RAPIDO BB DN= 160N FFDO und 1 na amz
fEnon SUM. NIPLE BB DN=150WM ACERD PISOLDAR L=1.09W, CCUPLA SOLDADA 81" und 100 0% Eredo
BN SUnt MEDIDOR DE CAUDAL ELECTROMAGNETICO BE D= 1600 und 100 4706 88 4688
12030112 SUM NIPLE B8 DN=150Ml ACERD PEOLDAR L=0 30U CCUPLA SOLDADA B1° und 100 235 vk
012030113 SUM._ NIPLE BB DN=160MM ACERD PSOLDAR L=) 31M, CBRIDA DE ANCLAJE. und 10 51265 51268
La=B 380 ¥ 2 CUPLAS SOLDADAS 012"
2000114 SUM. CODO 85"ACERC FISOLOAR B8 DN=160MM und wm Lk B4 TH
020304 15 SN NIPLE B ON=160MM ACERD PISOLDAR L=1 57 und 1.0 598t b1l
120001 48 SUM. TRANSICION BB CAMEANA DN 160rmm APYC und 100 15384 15364
02000117 SUM VALVULA COMPUERTA F FDO B3 DN=100MM und 2m 255 B0
2080118 SUM. UNION DRESSER DE AGERD D= 100MHM und m LT L]
2030119 ‘SUM. VALVULA DE CONTROL DE BOMBA PARA POZ0 PROFUNDO B3 Dif=100MM urd 100 514479 51879
12080120 SUM. VALVULA ANTICIPADORA DE ONDA 86 DN= 100NN und 100 BABT0 B4
02030 SUM. TEE DE ACERD FISOLDAR BB DN100WM und 100 “u [1+]
200122 SUM. CODO 80° DE ACERQ PISOLDAR: 88 DN=100MM und M LR 860
12030123 SUM_ NIPLE BB DN=100M ACERD P/SOLDAR L= 53M und 10 3 %31
12030124 SUM. NIPLE BB DN=100MM ACERD P/SOLDAR L=201M, COERINACION DN=50MM und 100 mR w02R
LD=035M ¥ BRI DE ANCLAJE LA=0 564
12030125 SUM CODD M° PV DN 16l und 100 i mn
12030126 SUM. BATERIA DE MEDICION DE PRESION und 2 21578 43S
12030127 SUM CARO PARA TOMA.DE WUESTRAS @=1/7' DE ACERD INDKIDABLE und 100 k- krd]

Feds: Came2020 113253, m
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Presupuesto
Presupuesio naotood ANALISIS ¥ DISER O INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupiesia 001 ANALISIS ¥ DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DXSTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA

Clerie TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIGUIA Cidosl 3300

Luget ICA-ICA - ICA

frem Descripeion Und. Merado  PrecioSl,  ParcalSl

12030128 SUM. CODO 90" DE PG DN=50MM ROSCADO CL 10 urd wm m 1545

2030129 SUM. TUBERIA DH=50MM PG GLASE 10 und 10 815 18925

12030130 SUM. TUBERIA DN=160MM PYC CLASE 10 urd 05 14005 gL

12080134 SUM. TUBERIA D~16IMM FVC CLASE 10 und 4] 14015 1.409.20

12030132 MONTAJE DE INSTALACION HIDRALILICA EN PO20 urd »w 1005 1M0%

2 EQUPD DE CLORACION 35028

1203 M SUML, SISTEMA DE CLORACICN PARA CPERACION AL VACIO CONDISPOSITIVG DE urd 100 RIRST 4105
CAMBO AUTOMATICO

12030208 SUM. DE BALANTA TIPO PLATAFORMA, WECANICA DE 500K (NG PILOTE PESAS uref 2 1811 207
¥ RUEDAS)

12030203 SUM, DE CLNDRO PARA CLORO, CAPACDAD 150 LBS (58K3), INC. COLLARM, und i 1 1]
CAPUCHON Y CARGA DE CLORD

02000204 SUMNESTRO DE ELECTROBOMBA BOOSTER 1 SHP ird 1 294712 298712

2030208 5UM. DE MASCARA ANTIGAS CLORD CON CARETA PANDRAMICA Y DOBLE und 1 1% il
CANISTER

12030206 SUM. DE MANOMETRD 0-250 ps und 100 748 740

2 REn SUM, VALVLILA DEBOLA D=1" und 100 [T 12048

12030208 SUM, VALVULA DE 30LA D=1* urd 1M 1515 15190

1203208 SUM. VALVULA DE BOLA DE VG D=3¢" und 1M @ 86.711

s 0 SUM, FILTRODE BRONGE D=1 und 100 0.5 0125

12030211 SUMBISTRO DE GOMPARADOR, COLORMETRICO PORTATIL urd 100 1] 8B40

2030212 SUM DE TABLERD D CONTROL Y PROTECCION DF BOMBA BOOSTER TPO urd 10 1m0 182283
WURAL DE 1 SHP-B220VIEHz

2030213 INSTALACION DE EUIPO DE CLORACION ind 100 5180 51520

20003 EQUIPAMIENTD DEL POZO nas8

120030 SUMISTRO ELECTROBONBA SUMERGIBLE B.48LPS 10HP HOT=dB D3 MCA urd 100 10,579 1035799

fznmn [NSTALACION ELECTROBOMEA SUMERGIBLE 10 HP. Q=B48LPS, HOT=48.00 mca urd 1.00 124568 1240648

5] LINEA DE DESCARGA DE AGUA FOTABLE 248008

0am MOVIMIENTC DE TERRA 1104358

130101 EXCAVACION DE ZANAS CAMAGUINARIA Het 20 M (TRAMO SALIDA DE POZO - m ol 806 207642
INGRESO A RESERVORIO}

B0e REFINE ¥ NIVELACION [IE FONDO FARA TUBERIA m 78 16 8268

03010 CAMADE ARENA E=10CM. INCLUYE ZARMDEADD m 18 i 8272

30 RELLEND DE PROTECCION E=30GM GON MAT PROPIDING. ZARANDED P m bi] 117} 243678
HASTA 200MM [CAPAS DE 10CM)

130105 RELLENG COMPACTADC DE ZAMIAS CON MATERIAL PROPIO; Het 0M, INC. m HrE 1545 420785
ZARANDE( (CAPAS DE 15 CM)

030106 ELIMMACIGN UE MATERIAL CON MAGUINARIA D<KM | NCLUYE ACAHRED m na nm iz
NTERNG [ MATERIAL (30 M)

{41 TUBERIAS Y ACCESORIOS 1R4350

030201 5UM E INSTALACION DE TUBERIA ACERQ SCHEDULE &) SIN COSTURA GRADO B m 510 mn 154842
ASTM AS3 " (SALIDA DE PORZ0 - RESERVORIC)

e SUM, E INSTALACION DE CO0Q 45°ACERQ FISOLDAR B3 DN=160MM und 4m 1877 13508

130203 SUM, E INSTALACEON DE TUBERIA PV NTP IS0 1452 D=6" [TRANO SALIDA DE m bovi) 2n 130780
POZ0 - NGRESO A RESERVORIO)

030204 SUM. E IWSTALACION DE COOO 90" PVC NTP IS0 1452 DN=150MM urd 5 ms 138220

13,0205 TUBERIACIE TRANSICION BRIDA CAMPANA TUS PUT & HH BE 160U urd m 183 s

130208 PRLEBA HIDRAULIGA ¥ DESINFECCKOH DE LA LINEA DE INPULSIDN DE AGUA m HE EL 98026
POTABLE

] RESERVORIO ELEVADO DE CONCRETO ARMADO 1,090,131.28

o OBRAS PROVISIONALES e

04.01.01 CERCO PROVISIONAL DE OBRA m 15400 1868 1082%

402 OBRAS PRELIMINARES e

040201 LIMPIEZA DE TERRENG MANUAL m2 50 8 18330

76 ] TRAZO, NIVELACICN ¥ REPLANTED PARA DERA m2 17671 18 meE

04.0203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BKM m ns 1% ik}

0403 MOVIMIENTC DE TERRA 30,047 08

40301 EXCAVACKIN DE TERRENO COMOUNAR YA m3 56549 nn 100E0T

Feche 090520 113252, m,
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Presupuesto
Presupuesty 0301001 ANALISIS ¥ DHSEND INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupuesio L] ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DEICAICA
Charr TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIGUIA Costaal iy
Lugx ICA-ICA-ICA
frem Descripcion Und, Metado  PrecioS.  ParcilSl
Mo REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE TERREND L] mn e 1M
it RELLENO GONPAGTADD GON MATERIAL PROPIO GEQUIPG L] brik ] 38 NIUN
0004 ELIMINACION DE MATERUAL GON MAQUINARIA D<Skm, INGLUYE ACARREQ i e 0 ERTE
NTERNG DE MATERIAL (3]
b CONGRETO SIMPLE [EEF]
D0 SOLADO E=& MEZGLA 112 CH n? mn o9 TS
MM FALSOPISO E=4" MEZCLA 1B CH nl a2 L] AT
w5 CONGRETD ARMADO To4 36 58
501 LOSA DE CIMENTACION 0208
0501 I CONCRETE PARA LOSA DE CIMENTACION FL=210 KB/CME PREVEZCLADD n3 B 8218 101,304 45
050102 ACERO FY=4200 KGIOM? i T 558 178,306 72
T VIGA DE CIMENTACION HATI6
05020 CONCRETO PARU VIGA DE CIMENTACION FC=211 MG/CMZ PREMEZCLADD nd BE W% IR
oS00 ENCOFRADE ¥ DESENCOFRADO PARA ViGA DE CINENTACION n? uee (13 24043
003 ACERO FY=4200 KG/CM2 i 11 ] L1 0
7T ] LOSA DEPISO 187806
M050301 CONCRETO PREMEZCLADC FT=210 MGCHE-LOGA DE PISO (R=4 25M) nd 6 W% 10008
002 ACERO FY=4200 KGICM2 iy o8 55 -]
405,04 FUSTE CIRCULAR 120,854 68
405,040 CONGRETO PARA RUSTE CLINDRICO FC=210 KGICNZ (RE=3.20 MRI-2 30 M) L E aner LLLE
PREMEZCLADO DESDE Hel 00 M A Ha8 00
MOS0 02 CONGRETO PARA FUSTE CLINDRICO FG=210 KGIGNZ (RE=1 20 MRI-Z50 M) md Fx wim 2578
PREMEZGLADO DESDE H=500M AH=100
05 0403 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA FUSTE CILINDRICS DESDE H-0.00 Ma n2 .13 094 nMET
K500
MOS0 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA FUSTE CILINDRICO DESDE H-500 M 1 n2 A1 1517 B
H=10.00 W
DA0S0405 ACERO FY=4200 KG/CME PARA FUSTE H=0.00 A H=5.00M i 16 59 1050
MOS0 06 ACER FY=4200 KG/CMZ PARA FUSTE H=5.00 A H=1000M g 3518 6 N5
0505 VIGA DE PUENTEY LOSA DE DESCANSO 4042
4050501 CONCRETO PARA VIGA PUENTE Y LOSAS DE DESCANSO FC=210 KGTM2 PRE ml i3 a3 14877
WEZCLADD
00500 ENCOSRADO ¥ DESENCOFRADO PARA WIGA PUENTE ¥ LOSAS DE DESCANSD n2 bl 3 W06 1505
050500 AGERD FY=4200 KGICM2 PARA VIGH EN PUENTE iy w8 wa 998308
405,08 VIGA DE ANILLO CIRCULAR SUPERIOR, INFERIOR Y FONDO SR
0506 CONGRETO PARU VIGAS DE ANILLO CIRCULAR SUPERIOR E INFERIOR FC=150 L] 0% oo Qe
KGOM2 PREMEZCLADO
0508102 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO PARA WIGAS DE ANILLD CIRCULAR n? E3H 840 B
050603 ACERD FY=4200 KG/TMZ PARA V1G4 DE ANILLO CIRCULAR i I B 0z AR
BOS0T CUPULA ESFERICA INFERIOR Y FONDO CONICO wres
4050701 CONGRETO PARA LOSA DE FONDG DE GUBA FC=150 KG/GMZ PREMEZCLADO L il W LIk
050702 ENGOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA FONDO DE CUBA n BL% nis B2
05703 ACERD FY=4200 KSCME PARA FONDO DE GUBA g 184 0% BNLT
0508 WURD DE CUBA Y CHIMENEA WARH
04050801 CONCRETO PARA MURO DE CUBA INC. CHIMENEA FC=350 KGINZ ml 2% 82661 174340
PREMEZCLADO
(M.05.0802 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA MURD DE GLUBA INC. CHIVENEA n we 030 kER
050808 ACERO FY=4200 KGIGM2 PARA MURD DE CUBA g the1) 107 BN
w0509 CUPULA ESFERICA SUPERIOR Hoe077
08000 CONCRETO PARA CUPLILA ESFERICA INC. LINTERNA FC=210 KGICM2 PRE n {5+ 255 e
WEZOLADO
MOS0 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO PARA CUPULA ESFERICA ING LINTERNA nl wE {IEE] X g
a0 ACERD FY=4200 KSCM PARA CLUPULA ESFERICA g L 1076 [E
0510 CAA DE REBOSE 18354
[05. 100 CONGRETO PARA GAJA DE REBOSE FO=210 NG/GME nd 13 75 Lkl
(051002 ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO PARA CAJA DE REBOSE n Hag ] 480
05,1008 ACERO FY=4200 KGIGM2 i LiE 5% M|

Feena. DADER020 113252, m,
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Presupuesto
Prasupuest 1301001 ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupuestn 001 ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTENA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Cienta TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIQUIA Castaal 032020
Lugsr ICA-ICA-ICA
ftem Descrpeidn Und, Metrado PreioS.  Parcal§.
LT8R OTROS 118152
W5 DADO DE CONCRETD ARMADO PIANCLAJE DE ACCESORIOS FC=1TS KGICM] und 1o hik] L7 hr]
W50 CLRADO D CONCRETO CON AGUA m 120475 52 B840
W06 REVOQGUES Y ENLLCIDGS 12056307
0600 TARRAJED DE MURLIS CON ADITIVG IMPERMEABLIZANTE m 188 ] 06353
0602 TARRAJE( EN LOSA DE FONDO DE CUBA CON ADITIVG INPERMEABE ZANTE ml 1102 ®n 1089803
04.06,08 REVESTIMIENTO FINAL CON ADITIVO IMPERMEABILIZANTE me 229 a0 B35
T PIS05 Y VEREDAS LT
407,01 CONTRAFESO DE 48MM, C:A 13 m B9 ne msm
P PIS0 DE CEMENTE ACABAD IMPERMEABILZADG E=1 50U m B9 ] B2
4070 CONCRETD PARA VEREDAS FICa1TSKGIOME, E=t” L] wn o9 1EITTY
040704 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL PARA VEREDAS i 43 70.64 674
705 GURADO DE CONCRETD CON AGUA L] 5L ¥ mE
04.07.06 JUNTAS DE DILATACION Ext* m wn a0 BN
0 PRUEBAS HORAULIGA (11
(408,01 PRUEBA HIDRAULICA Y DESNFECCION EN RESERVORK) CON CISTERNA Y m 2000 um 508420
EQUPO DE BOMBED
040800 PRUEBA HIDRAULICA Y DESNFECCION PARA TUBERIAS INTERMNAS DEL m e 1n T
RESERVORIC HASTA 200 My
40808 PRUEBA HIDRALILICA BE ACCESORICS EN RESERVORKY und 1 N 12089
M0 INSTALACIONES HIDRAULICAS T894
04.00.04 SUMIN. DE ABRAZADERA DE HIERRO DUCTL DN=163MM und 800 kY bl
M409.00 SUM. DE NHCADOR DE NNEL DEL RESERY. ELEV. G/ POLEA, NYLON BOYAHASTA und 1 mu bt
M
4.09.08 SUMIN. DE NIPLE DE ACERQ SCH-) D= 1620M und 40 5 20
409,04 SUM, DE UNON FLEXBLE HD BB TIPO DRESSER 160MM und 1 umn 21
40905 SUM BRIDAS DF ACERC PARA SOLOAR O EMPERNAR [=160MM und 500 W 1201
04.00.06 SUM VALVULA COMPUERTA DE HIERRD OUCTIL B8 160 MM und 100 M 1415
w00 SUM, CODO O ACERD PARA SOLLWR BB 150UM00" und 000 B85 0488
04.09.08 SUM. CODIO DE ACERD PARA SOLDWR BE 150UMAS" und 400 W% 184
40008 SUM, TEE AGERC PARA SOLDAR BB DE 160MM X 110MM und 100 a0 469
04.09.40 SUM. ABRAZADERA DE HIERRO DUCTIL DN=110MM und 100 um [l
40911 SUM. CARASTILLA BRIDADA DE 1100 und 100 5.00 5000
040912 SUM. NIPLE D ACER() SCH-40 1100M und 100 L kTE
040013 SUM METINGR DE CAMDAL TIPO TUELLAR BRINATG DF 15008 und 1 470 8 h ]
040994 SUM MEDIDOR DE CAUDAL TIPO TUBLILAR BRIDADO DE 110MM und 100 4w 400082
040915 SUM. UNION FLEXIBLE HD BB TIPO DRESSER 1 10MM und 300 | LRk
040998 SUM BRICA DF ACERD PARA EMPERNAR DF 110MM und 200 " nn
0917 SUM YALVULA COMPUERTA DE HIERRD DUCTIL 8110 MM und 00 Eg] 118798
40918 5UM. CODO DE AGERD PARA SOLDAR BE 110MA45" und 200 NE 19
40079 SUM. CODD DE ACERD FARA SOLTLR BB 110M50° und 200 BH 79
40920 SUM TEF DF ACERQ FARA SOLDAR BB OF 140 MM und 100 k] 15
A SUM TRANSICION PVC-BRIDA D=1 10MM und 10 ng 108
009.2 INSTALACEON DE ACCESORIDS ACERD SCH-40 PILINEA DE IMPULSION DE 160AM und nw 170 8 5056758
EN RESERVORID ELEVADO TIPD FUSTE
4.00.23 INSTALACKON DE AGCESORIOS ACERD SGH-40 PALINEA DE ADUCCION 1 10MM EN und no 1amR 6242822
RESERYORIC ELEVADO TIFO FUSTE
DA09.2% INSTALACEON DE ACCESORIOS ACERC SCH-40 1G0MM PILMPIA Y REBOSE EN und 1000 1300.% 132180
RESERVORAC ELEVADD TIPO FUSTE
040026 INSTALACHON DE ACCESORIOS ACERQ SCH-40 160MM PIBY PASS ENTRE WPILS und 100 8185 108765
¥ ADUCCION EN RES. ELEV, TPO FUSTE
40926 SUMBISTRO E INSTALACION OE TUBERIA DE ACER(D SCH 40 MPULSION D=160MM m na mE 1206341
PARA ACUA
040927 SUMBASTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE ACERC SCH 40 ADUCCION D=1 10MM m 834 wn 51898
PAFA ACUA
.10 0TROS 004582
0 SUM, E INSTALAGION DE VENTAKA METALICA und friv] Q68 S

Focha DRDEAE0 13250 m
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Presupuesio (301001 ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINGIA DE ICA ICA
Sutpresupuesta o ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Clerie TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUIQUIA Costosl 3032020
Lugar ICA-ICA- ICA
= Descripelén Und. Meimdo  PrecoS.  ParlS. |
41002 SUM.E INSTALACION PUERTA METALICA, ud 100 170370 170370
041003 JUNTAROMPEAGLAS EN CUBA DE RESERVORID GON WATER STOP & m 3854 58 6,361 7%
4004 UM, EINSTALACION DE TUBERIA DE VENTLACICN F5° £ wd 40 T2 73635
044005 BLOQUES DE VIDAID TRASLUCIDD EN CUPULA DE RESERVORIO ud 1o By Lk
14005 TAPA DE FBRA DE VIORYO Di=0 808 EN CUPULA DE RESERVORIO und 100 104418 10an
w007 SUM.ENST. DE MEDIDOR DE NIVEL DEL AGUA EN CUBA DE RESERVORID ud 100 B4 B8
041008 BARANDA DE SEGURIDAD DE F°G° EN VIGA PUENTE m 58 uEM 20070
4009 ESCALERA METALICA TIPC MARINERD DE FPG1172" X 34 PELDARDSR 31) m bk w 596949
044040 ABRAZADERAS PARA TUBERIAS ud 100 [id 3 il
] SISTEMA DE REDES DE AGUA POTABLE 15631.50
050 WOVIMIENTO DE TIERRA 2503854
0501.01 EXCAVACICN DE ZANJAS DE MATERIAL ARENO LIMOSO CAMACUINARIA Het 20 W m 55478 891 50,3203
150102 REFIE Y NIVELACION DE FONDO PARA TUBERIA m 5BTEY 28 1436821
050103 CAMA DE ARENA E=10CM, INCLUYE ZARANDEADO m 58 33 1869366
060104 RELLENG DE PROTECCION E=30CH CONMAT. PRCPID INC. ZARANDEQ RITUB m 580783 g 5320067
HASTA 200MM (CAPAS DE 10CAM)
150105 RELLENG COMPACTADD DE ZANJAS CON MATERIAL PROFIO, Het 0OM, INC: m 54T B3 8 5856771
ZARANDED (CAPAS DE 15.CM)
1501.08 ELIMMAGION DE MATERUAL CON MAQUINARIS D<M , INCLUYE ACARRED m BATE un 135505
NTERNO DE MATERIAL (30 ¥)
150 SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUBERIAS 11383623
150201 SUMMISTRC DE TUBERA PVC-J-UF NTP 150 1452 P17 5 D=1 10MM m 8476 1% BI.04T!
150202 INSTALACION DE TUBERIA PYC-U-UF NTP 150 1452 PN-T 5 D=110MM m 5B4TED an 1547451
150203 PRUEBA HIDRALILIGA ¥ DESINFEDCION DE TUBERA DE AGUA HASTA 200MU m SETE 506 BT
1503 VALVULAS ¥ ACCESORI0S 151681
150304 SUM, TAPON PVCU UF NTF IS0 1452 DN=110MM ING, ANILLO ud 500 10712 5356
150302 SUM TEEPYC.J UF NTPSOU452 DN 110MVD! S0MM INC ANILLD ud 0o 153 517380
050303 SUM, CODO PVC-U UF TP IS0 M52 DK 110MM X 225° NG ANILLD wd 2 k] B
050304 SUM CODO PYC-U UF WTP 150 1452 DK 110MM K 45° INC. ANLLO ud k1 B B
150305 SUM.CODO PVCU UF NTP 150 1452 DK 110MM X 80° INC. ANLLD und 500 ik ] 15120
150308 SUM. CRUZ PYC-U IF NTP 50 452 DN 1 10MM INC. ANILLO ud 80 ik wa
150307 INSTALACION DE ACCESORIOS PYC 110MM PAISTRIBLCION ud By ¥/ 54318
150308 SUM. VALVULA COMPUERTA DE HIERRO DUCTEL PARA TUBERIA PVC-ULF DN=118 ud Mo B 201108
MM
150309 NSTALACICN DE VALVLLAS 1 10 PIDISTRIEGCICN und Moo w2z 2931 4
050310 CAJE PRRA VALVULA COMPUERTA ING TAPA METALICA (LOSA DE TECHODE und Hoo mn B15218
0G0XD 500010}
15.03.14 DADO DE CONCRETO ARMADG PHANGLAJE DE ACCESORIOS FL=175 KGIM2 ud a0 R 17134
1 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE ks
160 MOVMIENTO DE TEERRA 1835822
060101 EXCAVACION DE ZANJA MANUAL PECCNEX, DOMICILIARIAS DE AGUA m 146810 NG BT
160102 FEFINE Y NIVELACION DE FONDC PARA TUBERIA m 246810 i 654047
160103 CAMA DE SRENA E=10CM, INCLUYE ZARANDEADD m 146810 33 B 46241
06.01.04 RELLENG OE PROTECCION E=30CH CONMAT PRCPIDINC. ZARANDEQ m 246810 LY BUIS
PICONEXION DOMICILIARIATAPAS TIE 10 CM)
16.01.05 FELLENG COMPACTADO DE ZANJAS GON MATERIAL PROPIO; He1 00M, INC. m 248810 e 450280
ZARANDED (CAPAS DE 15 G
16.01.06 ELIMINACION DE MATERAL CON MAOUINARIA D<SHM , INCLUYE ACARREQ m 16541 U 44y
INTERNO DE MATERIAL (30 M)
1602 SUMMNISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 18810110
60201 SUMMISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS 'Y NCCESORIDS PARA CONEXIONES ud Hm 8207 131766
DOMICLIARIAS DE AGLIA POTABLE @1/7" & RED MATRIZ 110MM
160202 SUMMNISTRO E INSTALACION DE CAJAS DE CONCRETO PARA CONEXIONES ud ol 0208 7B
COMICLURIAS A PROYECTAR DE AGUA POTABLE
60203 PRUEBA HIDRAULICA ¥ DESINFECCION DE TUBERIA DE CONEXION DE AGUS 12 m 246810 35 87123
o EDUCACION SAMITARLA ¥ MITIGACION AMBIENTAL 4181082
(g} EDUCACION SAMITARIA 147000

Fechia 0ADSZ0N0 1132535, m.



Presupuesto
Presupueso 0anta0t ANALISIS ¥ DNSERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTAELE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VDA DE LA
COOPERATIVA SEROR DE LUREN DEL DXSTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICA ICA
Subpresupuesto o ANALISIS Y DISERO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR LA CALIDAD DE VIDA DE LA
COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DXSTRITO DE ICA PROVINCIA DE ICAICA
Cliante TESISTA: MARTIN JESUS HUARCAYA QUICUIA Cagoal 31032020
g ICA-ICA-ICA
= Deseripcin Und, Metrado Precio §I. Parcial .
o TALLER DE EDUCACICN SANTARA und 4am ¥rs 147000
o COSTOS AMBIENTALES LR
070201 PLAN DE PARTICIPACION CRUDADANA urd 10 [ 1300250
e PROGRAMA DE FREVENCION, CONTROL 110 MITIGACION AMBIENTAL mes 4 106173 12458
70203 PROGRAMA DE MONITORED AMBIENTAL und 1w 19,451 1974804
07.0204 FLANDE CONTINGENCIA mes i 2358 83%
Costo Directo 2IBAET
Gasios Genesales (B%) 02
Utiidad [T%) AT 48607
SubiTatal 2415825
] 524,851.06
‘=IzI===omsss=IoTooIzz
Presupuesto ERL L

SON-  DOSMILLOKES QUINIENTOS TRENTICISCO MIL CUINIENTDS QUINCE Y 277100 NUEVOS SOLES

Fecha: 0SMEZIEY 113252 m.



Listado de Planos

v" Plano de ubicacion y localizacion UL-01 (1)

v' Plano topografico TP-01 (1)

v" Plano clave agua potable PC-01 (1)

v Modelamiento hidraulico PMH-01 (1)

v" Plano de conexiones domiciliarias CD-01 (1)

v" Plano de accesorios AC-01 (1)

v' Caseta de pozo tubular — Arquitectura CPA-01 (1)
v" Caseta de pozo tubular — Estructura CPE-01 (1)

v" Caseta de pozo tubular — Estructura Techo CPE-02 (1)
v" Caseta de pozo tubular — Hidraulica CPH-01 (1)

v" Caseta de pozo tubular — Hidraulica CPH-02 (1)

v" Reservorio — Arquitectura RA-01 y RD-01 (2)

v" Reservorio — Estructura RE-01 y RE-02 y RE-03 (3)
v" Reservorio — Hidraulica RH-01 (1)

v" Plano de Ubicacién de Calicatas (1)
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o PLANO DE UBICACION
5 ) ESC: 1/ 10 000
VIAS DE ACCESO
ParauEV
. e MEDIO DE
\ ¢\ ’ DESDE HASTA DISTANCIA (KM) | TIPO DE VIA TIEMPO (MIN)
: Ay . =\ D TRANSPORTE
;A \)3“:: \ “ ICA-PLAZA DE
1 LIMA ARMAS 306.00 ASFALTADA | TERRESTRE 270.00
/Y\ COOPERATIVA
. - ICA-PLATA DE i
SENOR DE 3.50 ASFALTADA | TERRESTRE 13.00
° i LUREN

T~
\% \ \ | T de Ica-Facultad de Ing. Civil G UL-01

Universidad Nacional "San Luis Gonzaga"

1 I T — — Dpto. : ICA
PLANO DE LOCALI"’ZA CION szz_tl(;ls Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR PDr'DV. ; ;gi C 1
. “ ist. orrelativo :
COOPERA TIVA SENOR DE L UREN AREA TOTAL 198461.23 m2 LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA, | Lugar: Cooperativa Sefior de i 001
ESC: 1/2000 pERiMETRO 1913.70 ml PROVINCIA DE ICA- ICA” Luren
) Plano : Escala :

UBICACION Y LOCALIZAGION Feehat  BRIL 2020 INDICADA
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PLANO TOPOGRAFICO
COOPERATIVA SENOR DE LUREN

ESC: 1/2000

RESUMEN DE AREAS (m2)

AREA TOTAL DE VIVIENDAS (467 VIV.) 120 431.85
AREAS VERDES (7 PARQUES) 1 808.56
AREA PARA 76 220.82
CALLES 198 461.23

RESUMEN DE MANZANAS

MANZANA | N* DELOTES AREA (m2)
A 23 5587.78
B 19 5096.39
C 21 494051
D 21 4654.27
E 16 4458.90
F 21 4762.66
G 14 3614.05
H 21 5660.19
1 15 4089.16
J 17 4500.15
K 16 4500.15
L 18 6418.44
LL 11 2720.01
o VIVIENDAS M 8 350016
BN, N 17 4500.15
403.00 CURVA DE NIVEL N 06 1513.51
0 13 3842.40
DIRECCION DEL NORTE MAGNETICO P 17 4500.15
Q 18 422385
R 2 4363.49
GRILLA -CODORDENADAS UTM(WGS84) S s 1500 2
T 10 2250.07
AREA DESTINADO A PARGUE U 10 2891.57
Vv 19 5362.92
W 11 3396.73
X 13 4111.94
Y 13 2996.20
A 09 1961.11
T 04 870.03
T-1 09 2189.94
U-1 07 1454.85
TOTAL 467 120 431.85

de Ica-Facultad de Ing. Civil

Universidad Nacional "San Luis Gonzaga"

TP-01

Codigo de Lamina :

Dpto. : ICA
Proyecto: Prov. : ICA
“ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR Dist. : ICA Correlativo :

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA, Lugar:  Cooperativa Sefior de 002
PROVINCIA DE ICA- ICA” Luren
Plano : z Fecha : Escala :
PLANO TOPOGRAFICO ABRIL 2020 INDICADA



AutoCAD SHX Text
403.45

AutoCAD SHX Text
403.30

AutoCAD SHX Text
403.60

AutoCAD SHX Text
403.65

AutoCAD SHX Text
403.25

AutoCAD SHX Text
403.25

AutoCAD SHX Text
403.30

AutoCAD SHX Text
403.30

AutoCAD SHX Text
403.35

AutoCAD SHX Text
403.40

AutoCAD SHX Text
403.25

AutoCAD SHX Text
403.35

AutoCAD SHX Text
403.40

AutoCAD SHX Text
403.45

AutoCAD SHX Text
403.45

AutoCAD SHX Text
403.50

AutoCAD SHX Text
403.25

AutoCAD SHX Text
403.35

AutoCAD SHX Text
403.40

AutoCAD SHX Text
403.50

AutoCAD SHX Text
403.55

AutoCAD SHX Text
403.70

AutoCAD SHX Text
403.50

AutoCAD SHX Text
403.55

AutoCAD SHX Text
403.55

AutoCAD SHX Text
403.60

AutoCAD SHX Text
403.60

AutoCAD SHX Text
403.65

AutoCAD SHX Text
403.65

AutoCAD SHX Text
403.70

AutoCAD SHX Text
403.25

AutoCAD SHX Text
403.25

AutoCAD SHX Text
CALLE HERA (antes calle 08)

AutoCAD SHX Text
CALLE ATENA (antes calle 07)

AutoCAD SHX Text
PASAJE

AutoCAD SHX Text
CALLE PERCEFONE (antes calle 06)

AutoCAD SHX Text
CALLE HERMES (antes calle 09)

AutoCAD SHX Text
CALLE POSEIDON (antes calle 18)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
CALLE EROS (antes calle s/n)

AutoCAD SHX Text
CALLE NEREIRAS (antes calle 05)

AutoCAD SHX Text
CALLE ZEUS (antes calle 01)

AutoCAD SHX Text
CALLE VENUS (antes calle 02)

AutoCAD SHX Text
CALLE NEPTUNO (antes calle 03)

AutoCAD SHX Text
CALLE CRONOS (antes calle 04)

AutoCAD SHX Text
CALLE DIONOCIOS (antes calle 17)

AutoCAD SHX Text
CALLE REAL (antes calle 16)

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5-6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
GYMNASIO

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5-6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14-15

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3-4

AutoCAD SHX Text
5-6 

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
13-14

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
11-12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9-10

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
5B

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE  (antes alameda cetral)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
9-10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
CALLE JUPITER (antes calle 19)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
CALLE ARTEMISA (antes calle 10)

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
12B

AutoCAD SHX Text
11A

AutoCAD SHX Text
1C

AutoCAD SHX Text
2C

AutoCAD SHX Text
3C

AutoCAD SHX Text
4C

AutoCAD SHX Text
CALLE DIANA (antes calle 11)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
11-12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14B

AutoCAD SHX Text
9-10

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4C

AutoCAD SHX Text
3C

AutoCAD SHX Text
2C

AutoCAD SHX Text
1C

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3-4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11-12

AutoCAD SHX Text
1-2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7A

AutoCAD SHX Text
8-9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11-12

AutoCAD SHX Text
13-14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
CALLE APOLO (antes calle 12)

AutoCAD SHX Text
CALLE AFRODITA (antes calle 13)

AutoCAD SHX Text
CALLE URANO (antes calle 14)

AutoCAD SHX Text
CALLE EOLO (antes calle 15)

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1-2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9-10

AutoCAD SHX Text
10A

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19-20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
11-12

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15-16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13-14

AutoCAD SHX Text
2 

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3-4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
13-14

AutoCAD SHX Text
15-16

AutoCAD SHX Text
17-18

AutoCAD SHX Text
9B

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11-12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9A

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
1-2

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2B

AutoCAD SHX Text
4C

AutoCAD SHX Text
3C

AutoCAD SHX Text
2C

AutoCAD SHX Text
1C

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5-6

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
7-8

AutoCAD SHX Text
4A

AutoCAD SHX Text
CALLE DIANA (antes calle 11)

AutoCAD SHX Text
CALLE ARTEMISA (antes calle 10)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1C

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
5-6

AutoCAD SHX Text
7-8

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15-16

AutoCAD SHX Text
17-18

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
4A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
AV. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE  (antes alameda cetral)

AutoCAD SHX Text
CALLE APOLO (antes calle 12)

AutoCAD SHX Text
CALLE URANO (antes calle 14)

AutoCAD SHX Text
CALLE EOLO (antes calle 15)

AutoCAD SHX Text
CALLE EL OLIMPO (antes calle 20)

AutoCAD SHX Text
CALLE EL OLIMPO (antes calle 20)

AutoCAD SHX Text
CALLE EL OLIMPO (antes calle 20)

AutoCAD SHX Text
CALLE EL OLIMPO (antes calle 20)

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS MUSAS (antes calle 21)

AutoCAD SHX Text
CALLE LAS MUSAS (antes calle 21)

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
5C

AutoCAD SHX Text
5C

AutoCAD SHX Text
5C

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
POZO AGUA

AutoCAD SHX Text
CALLE N° 22 

AutoCAD SHX Text
CALLE N° 22 

AutoCAD SHX Text
CALLE N° 22 

AutoCAD SHX Text
AVENIDA EL SOL

AutoCAD SHX Text
AVENIDA S/N

AutoCAD SHX Text
AVENIDA S/N

AutoCAD SHX Text
AVENIDA EL SOL

AutoCAD SHX Text
AVENIDA EL SOL

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
2A

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
12A

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
5A

AutoCAD SHX Text
5C

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
12A

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
3A

AutoCAD SHX Text
3B

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
4A

AutoCAD SHX Text
4A

AutoCAD SHX Text
15-16

AutoCAD SHX Text
16A

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
HOTEL

AutoCAD SHX Text
HOTEL

AutoCAD SHX Text
14A

AutoCAD SHX Text
DISCOTECA

AutoCAD SHX Text
RESTAURANT

AutoCAD SHX Text
HOTEL

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
FERRETERIA

AutoCAD SHX Text
HOTEL

AutoCAD SHX Text
1A

AutoCAD SHX Text
4B

AutoCAD SHX Text
10A

AutoCAD SHX Text
10B

AutoCAD SHX Text
9B

AutoCAD SHX Text
CHIFA

AutoCAD SHX Text
1B

AutoCAD SHX Text
2A

AutoCAD SHX Text
HOTEL

AutoCAD SHX Text
2B

AutoCAD SHX Text
1B

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
18A

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3A

AutoCAD SHX Text
9A

AutoCAD SHX Text
13A

AutoCAD SHX Text
COLEGIO CUNA

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
15A

AutoCAD SHX Text
FERRETERIA

AutoCAD SHX Text
LOCAL COMUNAL

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
11B

AutoCAD SHX Text
LOCAL

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
ALMACEN

AutoCAD SHX Text
2A

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
17A

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
AREA TOTAL DE VIVIENDAS (467 VIV.)

AutoCAD SHX Text
AREAS VERDES (7 PARQUES) 

AutoCAD SHX Text
AREA PARA CALLES 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
403.00

AutoCAD SHX Text
NC

AutoCAD SHX Text
NM

AutoCAD SHX Text
RESUMEN DE MANZANAS

AutoCAD SHX Text
Nª DELOTES

AutoCAD SHX Text
AREA (m2)

AutoCAD SHX Text
MANZANA


LEYENDA1

SIMBOLO DESCRIPCION

RED DE AGUA POTABLE PROYECTADA

} I CODO DE 90°

CODO DE 45°
~— CODO DE 22.5°
_|_'|'_|_ TEE

— TAPON PVC U-UF

NOTA: TODA LA TUBERIA PROYECTADA SERA DE PVC-UF

LEYENDA 2

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.0mm AGUA POTABLE

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.00mm, ADUCCION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C10 DN160mm Dint 144.60mm, IMPULSION

ww 0'201=0
w gL b=

RESERVORIO ELEVADO R-210

ESTACION DE BOMBEO-POZO TUBULAR PROFUNDO IRHS-127

2\

8443250

TRABAJOS A REALIZAR
SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE:

wuw 0'204=0

1.- INSTALACION DE LA LINEA DE IMPULSION DE @ 160 mm. CON UNA
LONGITUD DE 252.52 m, DESDE EL POZO TUBULAR PROFUNDO
(UBICADO EN LA COOPERATIVA SENOR DE LUREN) HASTA EL
RESERVORIO ELEVADO PROYECTADO DE 210 M3.

PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 10.0

2.- CONSTRUCCION DE UN RESERVORIO ELEVADO R-210
CONCRETO ARMADO TIPO INTZE DE 210m3 DE CAPACIDAD
Y UNA ALTURA TOTAL DE 16.87 m.

3.- INSTALACION DE LA RED DE DISTRIBUCION (85 TUBERIAS) CON
UNA LONGITUD TOTAL DE 5 647.63 ml. CON DIAMETROS DE @ 110mm
PVC NTP ISO 1452:2011 CLASE 7.5

8443150 S

84430505

D TR,

A\

Codigo de Lamina :

Universidad Nacional "San Luis Gonzaga"

S de Ica-Facultad de Ing. Civil [ PC-01
R Dpto. : ICA
N Proyecto: Prov. : ICA
“ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR Dist. : ICA Correlativo :

LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA, Lugar:  Cooperativa Sefior de
PROVINCIA DE ICA- ICA” Luren

Plano: PLAND CLAVE N pri 2oz | NDICADA

§

_—

PLANO CLAVE DEIt SISTEMA INTEGRAL DE AGUA POTABLE
COOPERATIVA SENOR DE LUREN

ESC: 1/1250
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LEYENDA

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.0mm AGUA POTABLE

TUBERIA PVC ISO 1452 - C7.5 DN110mm Dint102.00mm, ADUCCION

TUBERIA PVC ISO 1452 - C10 DN160mm Dint 144.60mm, IMPULSION

TUBERIA PVC NTP399-002:2011- C10 - DN 1/2", Conexion Domiciliaria

RESERVORIO ELEVADO R-210

- ESTACION DE BOMBEO-POZO TUBULAR PROFUNDO IRHS-127

RESUMEN DE MANZANAS
MANZANA | N° DE CONEXION D. | AREA (m2)

A 23 5587.78

B 19 5096.39

C 21 494051

D 21 465427

E 16 4458.90

F 21 4762.66

G 1 3614.05

H 21 5660.19

[ i5 4089.16

i 17 450015

K 16 450015

L [ 6418.44

[ 11 272001

M [ 4500.16

: : : N 17 4500.15
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ssms < -\ 2\ VLSS - 2 T 10 2250.07
i ; i1 ! e m\ 32 e \” G U 10 2891.57

2| - \ { \ = 0 RN\ ¢ v 19 5362.92

\,ﬂx =\ Cau'y \ - A\’ , W 11 3396.73

\ e A\ \ Ao\ /‘4;% o\’ s ‘\ X 13 4111.94

\ 5 e\ lg® o\ A4\ - \\ Y 13 2996.20

ap A X 3\ S e A 09 196111

susrgs 1\ - - : Bl e\ T 04 870.03
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AR 21\ Y <\ \ AN Ul 07 145485
— 5 = \ B\ 5%% \ u , TOTAL 467 120 431.85

j : 2t \ 2
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Dpto. : ICA
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HACIA RESERVORIO
ELEVADO PROYECTADO PVC
DN160mm.

NOTAS Y ESPECIFICACIONES GENERALES

1. TODAS LAS VALVULAS SERAN DE FIERRO FUNDIDO, CON VASTAGO DE ACERO INOXIDABLE.

2. LOS NIPLES SERAN FABRICADOS EN ACERO ASTM A53 GR. B, SIN COSTURA Y PVC NTP ISO 1452.

3. LAS BRIDAS PARA NIPLES SERAN SOLDABLES EN ACERO ASTM A53 GR. B, SCH40 SALVO INDICACION.
4, LOS PERNOS PARA LAS JUNTAS BRIDADAS DEBERAN SER DE ACERO ZINCADO GR. 5, SALVO INDICACION.
6. CONTRA

TODOS LOS ELEMENTOS METALICOS DEBERAN ESTAR

USO DE PINTURAS EPOXICAS.

LISTA DE MATERIALES KIT DE ACCESORIOS SISTEMA DE CLORACION

5 ORIFICIOS DE 0.10x0.20
A 1.50 SNPT CON MALLA.
DE PLASTICO GRUESA

(D) CODO DE DESCARGA 90" x 160mm ACERO P/SOLDAR
(2 COLLAR DE SOPORTE PARA TUBERW DE DESCARGA

(® TUBERW DE ACERO #180mm 10°

(2 ON ROSCADA PARA TUBERA DE ACERO #160mm 10"
(2 ABRAZADERA DE GUARDA CABLE

(®) ousroA cABLE

@ mePvcRoSCAA

(®) ELECTRO DE NMEL

@Wmmqu

DETALLE DE INSTALACION DE
BOMBA SUMERGIBLE

CUPLA SOLDADA
ROSCA NPT #1/2"

DETALLE 1
BATERIA DE MEDICION DE PRESION

ESC: 1/10

LISTA DE MATERIALES BATERIA DE MEDICION DE PRESION

ITEM DESCRIPCION U.M. | CANT.
1| NIPLE DE AG' ROSCADO #1/2", L=5" wo. | 3
NANGMETRO CON GLICERINA DIAL 2 1/2° DOBLE
2 |RANGO PRESION PSI/BAR, 0—12 BAR, PRECISION bl
3 |VALWULA DE BOLA DE A'G' ROSCADA #1/2" u. | 3
+ | UNION UNNERSAL DE AG' #1/2" e R
5 |TE AG RoscaDo s1/2° wo. | 2
6 | BUSHING AG' ROSCADO #1/2°x1/4 uND. | 1
7 | NPLE DE AG" ROSCADO #1/2°, L=2 1/2° uND. | 4
8 | TRANSMISOR DE PRESION CON SALIDA ANALOGICA 4—20mA uno. | 1
3 | cono s AG ROSCADO #1/2" uND. | 1

Universidad Nacional "San Luis Gonzaga"
de Ica-Facultad de Ing. Civil [Oewion: |

Ubicacion :

Dpto. : ICA
Proyecto: Prov. : ICA
“ANALISIS Y DISENO INTEGRAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE PARA MEJORAR || Dist. : ICA
LA CALIDAD DE VIDA DE LA COOPERATIVA SENOR DE LUREN DEL DISTRITO DE ICA, || Lugar: Cooperativa Sefior de
PROVINCIA DE ICA- ICA” Luren

Codigo de Lamina :

CPH-0

Correlativo :

3.5 110 4 Bﬁ.iE‘
0.80 ITEM DESCRIPCION UND. | CANT.
- X1_| VAVULA DE BOLA DN25mm F'G* UND 1
S X2 | FILTRO "Y" DE BRONCE DN25mm UND 1
i [ 7 77| | fEuAMEALCA X3 | NIPLE [ UND 2
S I — DESCANGA _ DN200mm CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO X4_| 0000 90 ROSGADO DNzsimm g L
BOS - X6 UND 1
s O ) CAUDAL Qb| H.D.T. | TIPO DE | POTENCIA | TENSION X7_| VALVULA BOLA PVG GLASE 10 DNZ&mm o | 1
L AP | o] oo | e | | Ero | T | W) v men e s s
I yil 1 | Pozo A RESERVORIO 8.48 48.09 SUMERGIBLE 10.00 440,00 Y1 | ROTAMETRO RANGO DE 20 A 1 UND 1
Y2 | INTERCAMBIADOR AUTOMATICO DE BALONES DE CLORO UND 1
e Y3 | REGULADOR DE VACIO 25ib/dia UND 2
S Y4 | BALANZA TIPO PLATAFORMA (500Kg) DE B3x42cm UND 1
L= Y5 | BALON DE CLORO GAS DE 68 KG UND 2
o (i Y6 | TUBERIA DE POLIETILENO DN9.5 (VENTILACIGN) m 3.00
= Y7 | TAMIZ CONTRA INSECTOS UND 1
W1_| NIPLE ROSCADO DN25mm, L=0.80mm FG" UND 1
% W2_| TEE ROSCADA DN25mm PG UND 1
£ W3_ | NIPLE ROSCADO DN25mm, L=0.40mm FG" UND 1
E W4 | UNION UNIVERSAL DN25mm FG" UND 1
° 3 DE _POLIEILENO DN25mm m 1.00
z W6 | NIPLE ROSCADO DN25mm, L=0.70mmPVC CLASE20 UND 1
8 W7 | NIPLE ROSCADO DN25mm, L=0.50mmPVC CLASE20 UND 1
W8 | BUSHING 13mm (1"x1/2% FG& UND 1
| === ===== =] 1k Eee=e=e======= | E==H Z1_| NIPLE ROSCADO DN13mm, L=0.80mm FG" UND 5
L 72 | VALVULA DE BOLA DN13mm FG' UND 2
— 23 | CRUZ ROSCADA DN13mm, FG' UND 1
] | Z4 | CODO 90" ROSCADO DN13mm, FG UND 2
75 | NIPLE ROSCADO DN13mm, L=0.40mm FG UND 1
76 | BUSHING DN13mmx8.5mm (1/2x1/47) FG UND 1
Z7 | MANOMETRO CON GLICERINA RANGO VARWBLE (0—300 PSl) UND 1
78 | TRANSMISOR DE PRESION PIEZORESISTVO RANGO O—300PSI UND 1
79 | MALLA PLASTICA GRUESA PARA ORIFICIOS DE 0.08x0.30m©0.10m UND 5
1.00
CANO PARA
[ MUESTRAS 5 o
-
= <=DN160mm 1 g LISTA DE MATERIALES
- - ITEM DESCRIPCION U.M. | CANT.
: =% 1| 0000 DESCARGA Y SOPORTE ELECTROBOMEN 0E 90'x160mm — AGERO P/SOLDR — B8 UND. 1
| | I Qd | ys 2| COLLAR DE SOPORTE PARA TUBERA DE UND. 1
| | F.o.Go.3/4" A "3 | NPLE BB DNIBOmm ACERD PNIS L=1.80m, NGO, Ld=0.49m Y CUPLA SOLDADA 4172 UND. 1
A 4 | VALVULA COMPUERTA DE F.FDO B8 UND. 1
| | 5 | VALVULA AIRE TRIPLE EFECTO DE F.FDO BRIDADA DNSOmm UND. 1
| | 6 | UNION DRESSER DE ACERO DN180mm UND. 2
SALA DE MAQU'NAS CUARTO DE GUARD|AN[A 7 | VALVULA COMPUERTA DE F.FDO BB DN160mm UND. 1
|§ | 8 | FILTRO TIPO "H" DE F. FDO BS DN180mm UND. 1
/8 g 9 | TEE DE ACERO P/SOLDAR BB DN160x100mm UND. 2
) e 10| VALVULA DE RETENCION DE CIERRE RAPIDO BB DN180mm F. FDO UND. 1
@T;‘"ofsa‘r':)‘m“ E | 11| NIPLE BB DN160mm ACERO PN18 L=1.09m, C/CUPLA SOLDADAS #1° UND. 1
12| MEDIDOR DE CAUDAL EL TICO B8 DN160mm UND. 1
| | 13| NIPLE BB DN160mm ACERO PN18 L=0.89m, C/CUPLA SOLDADA 91" UND. 1
& | | 14| NPLE BB ONTG0mm ACERD PNTB L=0.91m, C/ERDA DE ACLAE Lo=030m Y 2 CUPLIS SOLDAS #1/2° | UND. 1
15 | CODO 45 ACERO P/SOLDAR BB DN160mm UND. 2
| 16| NIPLE BB DN160mm ACERO PN16 L=1.67m UND. 1
. DE CLOR | | 17 | TRANSICION BB CAMPANA DN 160 mm, PVC UND. 1
PUERTA METALICA 18| VALVULA COMPUERTA BB DN100mm F. FDO UND. 2
19 | UNION DRESSER DE ACERO DN10Omm UND. 2
[ ] o= === = [ ]|======|| 20 | VALVULA DE CONTROL DE BOMBA PARA POZO PROFUNDO BB DN10Omm UND. 1
21| VALVULA ANTICIPADORA DE ONDA BB DN100mm UND. 1
22 | TEE DE ACERO P/SOLDAR BBB DN100mm UND. 1
23 | CODO 9C° DE ACERO P/SOLDAR BB DN100mm UND. 2
\ VEREDA \ 24 | NIPLE BB DN10Omm ACERO PN16 L=0.69m UND. 1
z0 PROYECCION DE VOLADIZO _ 25 | NPLE B8 DNT0Omm ACERD PNI6 L=201m, NGO, Ld=0.35m YERDA MCIAE Lo=056m | UND. 1
C|E! 26 | CODO 9C° PVC DN 160mm UND. 1
27 | BATERIA DE MEDICION DE PRESION (VER DETALLE 1) UND. 2
z 28 | CANO PARA TOMA DE MUESTRAS CALIDAD DE AGUA #1/2", ACERO INOX. | UND. 1
INSTALACIONES HIDRAULICAS - PLANTA 25| CODD 90 ONSOmm ROSCADO VG CIASE 10 oo | 2
30 | TUBO DNSOmm PVC CLASE 10 m 3.20
ESC 1/40 31| TUBO DN 160mm PVC CLASE 10 m 0.50
32 | TUBO DN 160mm PVC CLASE 10 m 7.92

Plano :

CASETA POZO TUBULA

Fecha

" ABRIL 2020

Escala :

INDICADA
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CUARTO DE GUARDIANIA

CORTE A-A: INSTALACIONES HIDRAULICAS

ESC.: 1/25

VER DETALLE A

DADO DE
CONCRETO

ESQUEMA GENERAL DE CLORACION AL VACIO

110

PG ST DADO DE ANCLAKE

\CABLE SUMERGIBLE

LISTA DE MATERIALES

DESCRIPCION

MMRE

<
=

CANT.

0000 DESOA Y SOPORTE ELECTROBOMER D 00100 — ACERD P/SOLIAR - BB

(COLLAR DE SOPORTE PARA TUBERW DE DESCARGA
NPLE BB DN160mm ACERD P16 L=1.00m. G/DERMACGON DNSOm. Ld=0.40m Y CUPLA SOLDDA #1/2°|
VALVULA COMPUERTA DE F.FDO BB DNSOmm

VALVULA ARE TRIPLE EFECTO DE F.FDO BRIDADA DNSOmm

UNION DE ACERO DN160mm

VALVULA COMPUERTA DE F.FDO BB DN160mm

3.15
=

FLTRO TIPO "H" DE F. FOO B8 DN160mm

TEE DE ACERO P/SOLDAR BB DN

VALVULA DE RETENCION DE CIERRE RAPIDO BB DN180mm F. FDO

MNPLE BB DN160mm ACERO PN16 Ls=1.09m, Ez'ﬂﬂ SOLDADAS #1°

MEDIDOR DE CAUDAL ELECTROMAGNETICO BB DN160mm

NPPLE BB DN160mm ACERO PN18 L=0.89m, C/CUPLA SOLDADA #1°
NPLE BB D1 00mm ACERD PHIS L=0.91m, ¢/BRDA DE MNCLAE Le=0.30m Y 2 CUPLAS SOLDADVS #1/2"
CODO 45' ACERO P/SOLDAR BB DN180mm

NPLE BB DN160mm ACERO PN18 L=1.67m

TRANSICION BB CAMPANA DN 160 mm, PVC

VALVULA COMPUERTA BB DN100mm F. FDO

UNIGN DRESSER DE ACERO DN10Omm

VALVLA DE CONTROL DE BOMBA PARA POZO PROFUNDO BB DN100mm

VALVULA ANTICIPADORA DE ONDA BB DN100mm

TEE DE ACERO P/SOLDAR BBB DN100mm

CODO 90° DE ACERO P/SOLDAR B8 DN100mm

NPLE BB DN100mm ACERO PN16 L=0.80m
WPLE BB DNI00mm ACERD PHI L=2.01m, G/UERMACON DNOOrvw Lé=0.35n YERDA ANCIAE Lo=0.50m
CODO 90° PVC DN 160mm

BATERIA DE_MEDICION DE_PRESION (VER DETALLE 1)
CAHO PARA TOMA DE MUESTRAS CALIDAD DE AGUA #1/2°, ACERO INOK.

CODO 90" DNSOmm ROSCADO PVC CLASE 10

TUBO DNSOmm PVC CLASE 10

TUBO DN 1860mm PVC CLASE 10

3]2[2|2|8(2|2|88|2|8 (2|2 E||2 8 5|2 8 2|2 2 6|25 B[ 8 B 2

TUBO DN 160mm PVC CLASE 10

| LISTA DE MATERIALES KIT DE ACCESORIOS SISTEMA DE

CLORACION |

DESCRIPCION UND.

VAVULA DE BOLA DN25mm F°G*

FILTRO "Y" DE BRONCE DN25mm

NPLE DN28mmx300mm F*G*

CODO 90° ROSCADO DN25mm F°6*

VALVULA BOLA PVC CLASE 10 DN25mm

MANGUERA FLEXIBLE DE POLEETILENO DN9.Smm

ROTAMETRO RANGO DE 20 A 1

INTERCAMBADOR AUTOMATICO DE BALONES DE CLORO

REGULADOR DE VACIO 25ib/dfa

BALANZA TIPO PLATAFORMA (500Kg) DE B3x42cm

BALON DE CLORO GAS DE 68 KG

TUBERIA DE POLIETILENO DN9.5 (VENTILACION)

SALA DE MAQUINAS

]

NIPLE ROSCADO DN25mm, L=0.80mm FG*

TEE ROSCADA DN25mm FG"

NPLE ROSCADO DN26mm, L=0.40mm FG*

UNIGN UNIVERSAL DN25mm FG"

MANGUERA DE POLIETILENO DN25mm

NIPLE ROSCADO DN25mm, L=0.50mmPVC CLASE20

BUSHING DN2Bmmx13mm (1°%1/27) FG'

NIPLE ROSCADO DN13mm, L=0.80mm FG*

VALVULA DE BOLA DN13mm FG'

CRUZ ROSCADA DN13mm, FG"

CODO 90" ROSCADO DN13mm, FG"

NPLE DN13mm, L=0.40mm FG"

BUSHING DN13mmx6.5mm (1/2°x1/47) FG"

H|H H|§|H|§ [}

TRANSMISOR DE PRESION PIEZORESISTIVO RANGO 0-300PS!

MALLA PLASTICA GRUESA PARA ORIFICIOS DE 0.08x0.30m@0.10m

DN100Omm =

LOSA PREFABRICADA

CORTE B-B: INSTALACIONES HIDRAULICAS

ESC.: 1/25
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Refuerzo en 3 .3
lado inferior ™ —1 _i
@ 5/8"@ .20 —fr o 5/8"@ .20 Anillos
vertical 5.80
Dobla 1.00 ;
— 21" @ .125 radial 570 2.90 1 NOTA : El empalme del refuerzo
/Entre R = 1 50 - - circular no debera concentrarse
Entre R=1.50y R =7.50m Junta de dilatacion 2.5 cm. 40-6¢ Junta de dilatacion 2.5 cm. t-0.60-4 en una misma seccion vertical
o o Borde de todo el Fuste Borde de todo el Fuste
3 3 C.T.=403.40 ) /8" @.25 1040
313 AN — = - NTN +0.00
| | o
g g szugrfzo.en . 4 NSV -0.35
ado inferior Viga de cimentacion .
b FALSO PISO E=4] Cimentacion
— — het CH-1:8 A
1Nk 234" @.125 E N gar@isas  fC=210Kgiem2 234" @ 125
2l [< 8 . -1.50
2
N @ 3/4" @ .20
I R
oo = "
-t R ENE 23/4" @ .20 +0.501 losoy 934" @ .15 als £0.501 b 504 23/4" @ .20
- q 19 |8 ' . me— ' -3.00
i o o o - > 1YY
iI o |y |
o re re re \
o S 9 21"@ .125 / \g1"@.125
" SOLADO E=8" R = 3.80m R=[1.50m R=075m R=150m R = 3.80m,
by 2] C:H-1:12
I~ ™~
(2 o
o+ ‘Malla inferior @3/4 " @ 0.15 en losa A . -z
™ Viga de cimentacién de fondo dentro de circulo de SECCION 11 (C|mentaC|°n)
- - =1.05m Escala 1:50
e ESPECIFICACIONES TECNICAS
= CONCRETO:
Malla superior @3/4" @ .15 Tanque elevado:
en Ibsa de fondo dentro de f'c = 350 Kg/cm2 (concreto en contacto con el agua, cuba incluyendo el anillo C, cdmara humeda)
= un dirculo de R = 3.80m f'c =210 Kg/cm2 (concreto del fuste y viga puente con su losa)
<+ CIMIENTO o2z f'c =210 Kg/cm2 (Concreto sin contacto con agua, cimentacién, cupula superior, linterna de iluminacion)
%_ ACERO DE REFUERZO:
I Acero corrugado ASTM A615-G60 fy= 4,200 Kg/cm?
Empalmes mecanicos tipo 1: Resistencia > 5,250 Kg/cm?
DUCTO DE INGRESO Empalmes mecanicos tipo 2: Resistencia 2 f's (rotura del acero)
TERRENO COMPACTADO | A PLATAFORMA SUELO:
gt ‘2 . Carga admisible: ga = 0.54 Kg/cm?.
Distribucién de armadura vertical en fuste Y dgaz o>t
PARAMETROS DEL DISENO SISMO RESISTENTE:
Escala 1/75 e, Zona Sismica 4 » Factor de Zona = 0.45
> PROYECCION Tipo de suelo: S3 » S=1.10 Tp =1.00 segundos  TL = 1.60 segundos
NOTA: No empalmar todas las S DE PLATAFORMA o
varillas a un mismo nivel o 7 Categoria de la edificacion: A (Tanque elevado)
; RECUBRIMIENTOS:
PROYECCION a) Concreto colocado contra el suelo y expuesto permanentemente
DE CHIMENEA aél:7.5cm
b) Concreto en contacto permanente con la intemperie:
- Barras #5 6 menores: 4 cm
Escalera Marinera - Barras #6 6 mayores: 5 cm
con Canastila Metalica c) Concreto no expuesto a la intemperie:
de Seguridad . - .
- Losas macizas, losas aligeradas y vigas chatas: 2 cm
- Pilastras de amarre y vigas soleras: 2 cm
- Vigas, columnas y placas: 4 cm
- Mallas electrosoldadas: 1.5 cm
X = NOTA: Si en los planos se indica algun recubrimiento, el de los
cara superior planos manda.
PLANTA : PLATAFORMA - PUERTA NORMAS: NTE E.060-2009
Escala 1:50 IMPERMEABILIZACION EN CONCRETO EN CONTACTO CON EL AGUA:
DETALLE DE ESTR'BOS Tarrajear interiormente el muro cilindrico de la cuba, fondo tronco cénico y esférico
Agm?l/:r& con mezcla 1:3 Cemento:Arena de 2.00cm de espesor, acabado frotachado fino.
1db db D L2 DET. ENCUENTROS @ HORIZONTAL DETALLE DE GANCHOS ESTANDAR Utilizar aditivo impermeabilizante.
TIPICO: Gancho d DL L EMPALMES EN TANQUE ELEVADO:
M5,M6, #2 [ 4.0 | 8.0 estandar ver Det. ] Tdb Cupula: @3/8" = 0.40m
M8,M10,#3( 6.0 [12.5 . e r2me | 4o [ 120] 65 Ao A 358" 0.10m
M12,#4 |8.0 [16.5 PLANTA - REFUERZO EN CIMENTACION L #3,M8,10[ 6.0 | 150 | 8.0 Anillo "B, C, D, E": @3/4" = 0.80m (Si lo hubiera)
@ #5 10.0(21.0 Escala: 1/50 #a,M12 [ 8o | 200( 100 Muro Cilindrico de Cuba: @Vertical: No se permite
2db #5 10.0 | 25.0 | 13.0 @Anillos: @1/2" = 0.60m
_ _ — # 11513001 150 EMPALMES EN TANQUE ELEVADO:
#3 150 | 4101 200 Fondo Tronco Cénico @Radial: @1/2" = 0.60m (Si lo hubiera)
1.95 | 70 | 1.95 y Esférico : @Anilios: @1/2" = 0.60m
"/ 18 oTUB0 g1 Muro Cilindrico de
> 206/ o 10 | | _
203/4" O 20 3/4" 2@ 5/8" 2¢53/4" 203/4" Fuste @Vertical = Indicado en Detalles
 — | — —1 1/2 Weo f "
7 T r @Anillos: @5/8" = 0.70m.
so3a | ' 1 soa I & w4
015 - 5 L Ll A ¥ _‘| Losa de Cimentacion: @Radial: No se permite
p -
7 " I I I I I I iy we g 1 @Anillos: &3/4"=0.80m.
2 3/8"@ .25 PLANT, D0 a0 -4~
059 J 23/8"@ .20 2058 PR L1 SECC. v-v Malla Cuadrada: No se permite
205/8" @. . — 11 | —— DETALLE
DADO DE APOYO DE CONCRETO EN TUBERIA
493/47 403/4" ESC: 1/40

Codigo de Lamina :

RE-01

. @3/4"
g 423/4'
O3 | g sob————1.00——d0.304 1.00 olb 1.00 .
oo [
2.20 % "1—

Corte D-D
Escala 1:25 220 _

| (] 3/8“2@0405,115@.10,5 @ 15,R@ .20 (EN AMBOS EXTREMOS) B 120 )<”> U . d d N ] | "S L ] G .
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Solado 6=0.10m.
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PLANTA

Eset 125

i
Il \
[RELLA METALICA

TAPA DE CONCRETO

CAJE DE REBOSE - PLANTA
Ese: 125

_ -~
2 A3AS 38"
TUBERIA @ 200mm

DESCARGA EN EL SISTEW/
DE ALCANTARILLADO

e

0.15 TA;’A METALICA 015

0130
1

Detalle de lint
en cupula de reservorio

Escala:1/20

erna

/

J{/ R=11.48
i
’
L[] o
|| | Noo3/8"
| ™ 223/8"@.10
| | | 8 @3/4"clc
40,90—J
0.90
Refuerzo en pase de tuberias
en fondo de casquete esférico
Escala 1:25
TORNILLO DE 11/2”
MALLA DE ALAMBRE GDO. ;
No. 74 COLOCADA DE 1
SOLDADA A PLATINA ‘
° ° 130

PLATINA DE FIER
27X 116"

Malla de proteccion para las ventanas de iluminacion

Escala: 1/10

Mk

RO o

Tubo @ 1.1/2"galy. T
Tubo @ 1.1/2)g31p- 4
é 40 “4‘
N
_ L — R Anclajgs a3a'@ 1l{o [T,
< 5 T 20 Peldarios @3/4"galv.@30_ |\ | ANCIAJES @3/4"@ 1.20 (Tigico)
Ancises 5542 ] ] J /T anciases osa@ 1.20 . (11 T \ .2
nclajes i Y R ~ N .45 (Tipico KR §
@ — 40(Tipico) 45 (Tipicof] - Peldafios @3/4"galv.@.30 P O g
3 7 Peldaii I I
Tubo @1.1/2 075EL eldafio: [galv.
o 30(Tipico) ‘07514_? 0 01172 P L
I - Peldarios de @3/4"gal 20430 L
- .- K
: [Peldarios de 'galv. ‘2§;CC|0N3;O: SECCION A-A -20-4—30—*
U Ll L Detalle de escale;a marinera Detalle de escalera marinera w
Detalle de escalera marinera D r—— Escala:1/20
L O—L Escala:1/20 en fuste de reservorio
208 #=2 Escala:1/20
ELEVACION LATERAL
Escala:1/20
TAP%yTALICA J‘v
Pared del fuste Escalera 2 TUB. F. GDO. @ 11/2”
—_—
0.08]

SOLDADURA:!

Tubo @ 1.1/2°galv. / 0.45

Detalle de escalera marinera a escotilla
Escala:1/20

; P3/8" x6" x24"
ANCLADA CON 6 PERNOS @1/2"

Junta de dilatacién 2.5 cm.

ESCALERA MARINERA

1.00 1.00
(TIPICO)
2 @5/8"c/cara
3@3/4"c/cara
2 2.10 2
| I —
2 @5/8"c/cara
1.00

Refuerzo en puerta

Escala 1:25

Anillos @5/8"@.15
.25

04%0

04%0

0 R
O %%/38/'4@.25 O @63/83"@.25
SECCION 2-2
Escala 1:25

Canastilla de seguridad de
Ls 2"x1/4" @ 1.20m
4

ANCLAJE @3/4"

SOLDADURA 3/8" X6 X24"

Losa de piso

6 Pernos de anclaje de @1/2"

6 @1/2" X 4 Anclaje

Elevacion - anclaje escalera
Escala: 1/15

TUB. @11/2" F. GDO.
PASAMANO

5ANG. 17 X 17" X 1/8”
SOLDADURA

‘TUB. @1/2”'F.GDO.|

t
+K SOLD.

|
e + #% ‘ .90
-4 TUB. @1°°F. G&H
i S
. 2P 27 X1/47/1.20
TUB.# 1172 \; JPERNOS @3/8" x 1" ABRAZADERA ‘ .FTA.SAREﬁL/_i ;>
PERNOS @3/8"" x 1" - "

Elevacion escalera
con canastillas de seg.
Escala: 1/20

Plancha 4"x2"x1/4"
2 pernos de @ 3/8"x1"

Ls 1"x1"x1/8" N

Tubo galvanizado Pernos de 3/8"x1"

CUERPO PARA MONTAJE |CUERPO PARA MONTAJE

Elevacién baranda en pasarela
Escala: 1/15

rellenar con concreto
aditivo CHEMALLENA EXPANSIVO

Planta canastilla metalica p/escalera marinera

Escala: 1/15
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