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Resumen

El propésito de esta investigacion es el de proponer un disefio de camaras
de bombeo que beneficiaran a la red de desaguie del distrito de Ancén en Lima, se
realizé el andlisis y se propone el disefio estructural de una cdmara humeda, una
camara seca, una cadmara de rejas y una camara arqueta. El analisis y disefio fue
realizado bajo el método LRFD que figura en las normas AASHTO, y con base
también en la normativa peruana como son las normas técnicas E.020 Cargas,
E.030 Disefio sismorresistente, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto
Armado, ademas de las normas 0OS.050 Redes de distribucién de agua para
consumo humano y OS.090 Plantas de tratamiento de aguas residuales. La
investigacion realizada es de una metodologia tipo de investigacion aplicada y el
disefio de investigacion es no experimental, por la segunda caracteristica la
informacion generada se usara en un tiempo determinado y documental. La
informacion utilizada en este trabajo tiene un analisis interpretativo de los datos
aportados por una revision documental de la informacion dada por estudios
realizados por la Municipalidad Distrital de Ancon conjuntamente con la empresa
SEDAPAL, en donde determinan los datos pertinentes para poder realizar este
disefio. Con lo cual se obtuvo lo siguiente Camara Seca (techo 5/8’@0.20m, muros
doble malla 72"@0.25 m, losa de piso doble malla 72"@0.25 m); Camara Humeda
(techo 3/8"@0.175m, muros doble malla »2"@0.175 m, losa de piso doble malla
2"@0.25 m), Camara Rejas (techo 1/2°@0.15m, muros doble malla »2’@0.15 m,
losa de piso doble malla 2’"@0.15 m), Camara Arqueta (muros doble malla
2"@0.15 m, losa de piso doble malla »2’@0.15 m).

Palabras clave: Andlisis estructural, disefio estructural, aguas residuales, agua
potable, presién del suelo.
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Abstract

The purpose of this research is to propose a design of pumping chambers
that will benefit the drainage network of the district of Ancén in Lima, the analysis
was carried out and the structural design of a humid chamber, a dry chamber, a
chamber is proposed. of bars and a chest chamber. The analysis and design was
carried out under the LRFD method that appears in the AASHTO standards, and
also based on Peruvian regulations such as technical standards E.020 Loads, E.030
Seismic-resistant design, E.050 Soils and Foundations, E. 060 Reinforced
Concrete, in addition to the standards OS.050 Water distribution networks for
human consumption and OS.090 Wastewater treatment plants. The research
carried out is a type of applied research methodology and the research design is
non-experimental, due to the second characteristic, the information generated will
be used in a determined and documentary time. The information used in this work
has an interpretive analysis of the data provided by a documentary review of the
information given by studies carried out by the District Municipality of Ancén together
with the SEDAPAL company, where they determine the pertinent data to be able to
carry out this design. With which the following Dry Chamber was obtained (ceiling
5/8 @ 0.20m, double mesh walls 2" @ 0.25 m, double mesh floor slab 2 "@ 0.25
m); Humid Chamber (3/8 "ceiling @ 0.175m, 72" double mesh walls @ 0.175 m, '
"double mesh floor slab @ 0.25 m), Grating Chamber (1/2” ceiling @ 0.15m, V2
"double mesh walls @ 0.15 m, 2 "double mesh floor slab @ 0.15 m), Manhole
Chamber (72" double mesh walls @ 0.15 m, 72 "double mesh floor slab @ 0.15 m).

Keywords: Structural analysis, structural design, waste water, drinking water, soil

pressure.
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. INTRODUCCION

La pandemia de la COVID-19 ha puesto de manifiesto la importancia vital del
saneamiento, la higiene y un acceso adecuado a agua limpia para prevenir y
contener las enfermedades. La higiene de manos salva vidas. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud, el lavado de manos es una de las acciones mas
efectivas que se pueden llevar a cabo para reducir la propagacion de patdégenos y
prevenir infecciones, incluido el virus de la COVID-19. Aun asi, hay miles de
millones de personas que carecen de acceso a agua salubre y saneamiento, y los
fondos son insuficientes, mas del 40% de la poblacion mundial sufre por escasez

de agua.

El Pera menos del 80% de la poblacion tiene una cobertura total del servicio
de agua potable, y menos del 60% tiene una cobertura total del servicio de
saneamiento (PAHO/UNICEF, 2019), por lo que es siempre trabajo del estado
cerrar estas brechas, ya que a nivel Latinoamérica los paises de Bolivia 'y Pert son
los que tienen mayor atraso en este tipo de infraestructura, la busqueda por cerrar
estas brechas impulsa proyectos que requieren infraestructura como la de disefiar
camaras de bombeo, en este caso para el distrito de Ancon, que se encuentra
dentro los distritos con los valores porcentuales mas bajos de Saneamiento
menores, que corresponden al 50% asi como Cieneguilla, Pachacamac, Pucusana,

Punta Hermosa, Punta Negra y Santa Rosa.

Actualmente el distrito de Ancon tiene 62 9281 habitantes, que refleja la
necesidad de satisfacer la demanda de servicios de agua y saneamiento. Por ello
el distrito de Ancon en el departamento de Lima, se convierte en un lugar con
potencial para poder extender una red considerando el crecimiento poblacional de

esa area.

Podemos realizar la siguiente formulacién del problema general: ¢Por qué
es necesario una propuesta de disefio de cadmaras de bombeo, camara humeda,
camara seca, camara de rejas, arqueta en Ancon — Lima? Y como problemas
especificos tenemos: ¢ Por qué es necesario una la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo con el método AASHTO LRFD en el distrito de Ancon en
Lima?, ¢ Por qué es necesario evaluar las cargas de empuje y cargas de gravedad

para la propuesta de disefio de las camaras de bombeo en el distrito de Ancon en



Lima?, ¢Por qué es necesario realizar el predimensionamiento para la propuesta
de disefio de las camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima?, ¢Por qué
es necesario realizar el disefio de los elementos estructurales para la propuesta de

disefo de las camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima?.

Como justificacion metodologica tenemos que: el presente trabajo de
investigacion se usa con cierto nivel de detalle cada una de las etapas del disefio
estructural, teniendo en cuenta consideraciones de la norma de edificacion vigente,
buscando la idealizacion mas proxima de la estructura real en base a modelos
matematicos que puedan determinar la respuesta (comportamiento) estructural
frente a un a cargas de empuje y cargas de gravedad. Ademas de poder validar los

modelos matematicos.

Como justificacion personal se cuenta con bibliografia y articulos cientificos
gue estan relacionados con el disefio de concreto armado para camaras de
bombeo. Ademas, cabe destacar que estas referencias son muy generales dentro
del ambito de la ingenieria. Asimismo, el investigador se mantiene motivado y

capacitado.

Como justificacidn social esta investigacion contribuira a resolver parte de
los problemas que existen para el sistema de saneamiento integrado del distrito de
Ancon, ayudara a cerrar las brechas de saneamiento que al mismo tiempo proveera

de este servicio basico a los habitantes.

El beneficio es que se desarrollara la propuesta de disefio de las camaras
de bombeo, que comprende una camara hiumeda, una camara seca, una camara
de rejas, y una arqueta, lo que beneficiara a la poblacién que vive en el distrito de

Ancon en Lima, y a las personas que por trabajo o turismo visitan esta area.

El presente trabajo de investigacion posee la informacion suficiente tales
como libros, internet, revistas, cursos virtuales, etc. Con respecto al factor tiempo
sera en un periodo corto de aproximadamente 6 meses. Se hace hincapié que quien
tomara todos los datos y los llevara a los demas procedimientos para
posteriormente realizar el disefio estructural adecuado solo serd el investigador.

Asimismo, cabe resaltar que el financiamiento sera con recursos propios del



investigador, de tal manera que el presente proyecto no requiere un mayor costo o

un auspiciador.

El objetivo general es: Realizar la propuesta de disefio de las camaras de
bombeo, camara himeda, cAmara seca, camara de rejas, arqueta en Ancon — Lima
y los objetivos especificos son: Realizar la propuesta de disefio de las caAmaras de
bombeo con el método AASHTO LRFD en Ancon — Lima, Determinar las cargas de
empuje y las cargas de gravedad para la propuesta de disefio de las camaras de
bombeo en el distrito de Ancén en Lima, Determinar el predimensionamiento de los
elementos estrcuturales para para la propuesta de disefio de las camaras de
bombeo en el distrito de Ancén en Lima, Realizar el disefio de los elementos
estructurales para la propuesta de disefio de las camaras de bombeo en el distrito

de Ancon en Lima.

La hipotesis general Es factible realizar la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo, camara humeda, camara seca, camara de rejas, arqueta en
el distrito de Ancon en Lima, y como hipotesis especificas tenemos: Podria
disefarse bajo otro método la propuesta de disefio de las camaras de bombeo en
el distrito de Ancon en Lima, Podria obviarse alguna de las cargas, carga
permanente o carga por gravedad para para la propuesta de disefio de las camaras
de bombeo en el distrito de Ancén en Lima, Se podra determinar con el
predimensionamieto las dimensiones finales que tendran los elementos
estructurales para la propuesta de disefio de las camaras de bombeo en el distrito
de Ancon en Lima, Se podra realizar el disefio de los elementos estructurales para

la propuesta de disefio de las camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima.



Il. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales, tenemos a:

Segun Jiménez Cordero & Pin Pacheco, (2018) en su tesis de grado titulada:
“Analisis y Disefio de una estacion de bombeo para aguas servidas en el sector
Cristo del Consuelo Cooperativa las Ranas”, de la Universidad de Guayaquil -

Ecuador, lleg6 a las siguientes conclusiones:

En esta investigacion, se tuvo como objetivo principal analizar el disefio
sanitario de la estacion de bombeo. Una estacion de bombeo es una estructura
disefiada para elevar un fluido desde un nivel de energia inicial a un nivel de energia
mas alto. En la implementacién de este proyecto de tesis se busco una solucion
alternativa para solucionar los problemas existentes en el departamento Cristo del
Consuelo Cooperativa Las Ranas en Guayaquil, debido a que la mayoria de los
pobladores aun contintan vertiendo aguas residuales en la desembocadura del rio
salado, que es un importante contaminante ambiental. La viabilidad del proyecto se
centra principalmente en la investigacion socioeconOmica, porque el uso de la
superficie terrestre es factible. La estacion de bombeo se utilizara para transportar
las aguas residuales generadas por los residentes al sistema de tratamiento de
aguas residuales. Su objetivo es servir al desarrollo general de las condiciones de
vida de la poblacion dentro del rango de disefio esperado para 2037. En el estudio
se proyectdé una estacion de bombeo para una camara humeda donde se
encontraran bombas sumergibles de desagle, estas bombas trabajaran de forma
alterna que permitira bombear el caudal de disefio, en el trabajo se propuso el
dimensionamiento para el caudal futuro, con algunas opciones de mantenimiento

asi poder alcanzar el mayor tiempo de vida util.

Segun Chella Gifta, Vijaya Bharathi & Vimal, (2020) en su tesis:
“Comportamiento a la flexion de paneles de pared de fosa séptica de ferrocemento
reforzados con fibra de vidrio”, de la National Engineering College - India, llegé a

las siguientes conclusiones:

Este articulo presenta el comportamiento de carga-deflexion y la capacidad
de absorcion de energia de los paneles de pared de tanques sépticos reforzados

con fibra de vidrio de ferrocemento. El mortero de cemento en proporcion 1: 2 'y dos



capas de malla de alambre soldada junto con un refuerzo de acero dulce de 6 mm
se utilizan en la fabricacion de paneles de pared para fosas sépticas. En fibras de
vidrio adicionales se afiaden en cinco fracciones de volumen diferentes tales como
0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% y 0,5%. Se realizaron pruebas de flexiéon en cinco series
de paneles de pared de tanques sépticos reforzados con fibra de vidrio. El
comportamiento de la deflexion de la carga, la capacidad de absorcidén de energia
y laresistencia a la flexion se miden y comparan con el comportamiento de la matriz
plana. La adicion de fibras de vidrio mejoré la resistencia a la flexion hasta en un
31% y también mejora la capacidad de absorcion de energia de 5 a 8 veces mas

gue las muestras de control.

Segun Rajendra Prasad, Wei Kun & Dafang Fu, (2019) en su tesis: “Proceso
de disefio y efecto operativo de la fosa séptica modificada para el pretratamiento
de aguas residuales domésticas rurales”, de la Southeast University-Monash

University - Australia, llego a las siguientes conclusiones:

La estructura y el rendimiento de un tanque séptico de cuatro camaras de
nuevo disefio se investigaron en el estudio actual. Se colocé una placa de orificio
de tres capas en el primer compartimiento en una direccion hacia arriba, y se
dispuso un deflector en el segundo compartimiento del tanque séptico. El filtro
colocado en el tercer y cuarto compartimiento se uso para recolectar agua para el
riego del campo o0 conectar dispositivos posteriores para su posterior
procesamiento. La distribucion del campo de flujo en la primera camara se simulé
numéricamente mediante el software Fluent, y los resultados de la simulacion se
verificaron mediante el experimento del trazador de distribucion del tiempo de
residencia. Los efectos mejorados del tratamiento del tanque séptico modificado
con parametros 6ptimos de 20 mm (didmetro), 60 mm (espacio) y 180 mm
(distancia) fueron validados por experimentos de simulacion. Las altas tasas de
eliminacién de la demanda de oxigeno quimico y biolégico reflejaron la eficacia de

los tanques sépticos modificados.
Como antecedentes nacionales, tenemos a:

Segun Raymundo Navarro, (2018) en su tesis de grado titulada:

“‘Determinacion y evaluacién de las patologias del concreto en las losas de concreto



de las camaras de bombeo de aguas servidas la EPS Grau zona de Mancora,
Negritos 1, 2 y 3, de la region Piura, marzo — 2017, de la Universidad Catdlica los
Angeles de Chimbote, llegaron a las siguientes conclusiones:

La investigacion actual tiene un problema: la determinacion y evaluacion de
la patologia del hormigon en las losas de hormigon de la estacion de bombeo de
aguas residuales del area EPS Grau en Negritos 1, 2 y 3 del area Piura y la medida
en que permite el establecimiento de su corriente. El estado ¢ Se diagnostica? Para
responder a esta pregunta, el objetivo general es determinar y evaluar la patologia
del concreto en las losas de concreto de la estacion de bombeo de aguas residuales
en el sector EPS Grau de Mancora, Negritos 1, 2 y 3, Piura. Los métodos utilizados
son descriptivos, cualitativos, no experimentales y transversales. El universo o
poblacién estara formado por la infraestructura de losas de hormigon de 86 casas
de bombeo de aguas residuales gestionadas por EPS Grau S.A. La muestra estuvo
constituida por losas de hormigon de las estaciones de bombeo de aguas
residuales de Mancora y Negritos 1, 2 y 3. Se utilizé como técnica la observacion y
recoleccion de datos para las inspecciones realizadas en campo; como un
instrumento de estimacion se realiz6 fichas en donde se registraron las lesiones
patolégicas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y niveles de afectacion, estos
estudios develaron que la predominante es la erosién quimica, que prevalecio en
toda la muestra. Se analizaron los resultados en los que se concluyo la severidad

en la que se encontraba los resultados de la muestra que resulto ser Moderada.

Segun Totocayo Huarilloclla, (2021) en su tesis de grado titulada: “Analisis y
disefio, de la camara de bombeo para la evacuacion de las aguas residuales,
residencial Perlas del Altiplano Juliaca - 2021”, de la Universidad César Vallejo,

lleg6 a las siguientes conclusiones:

Para este proyecto, nos enfocamos en el andlisis y disefio hidraulico de la
estacion de bombeo de aguas residuales. La sala de bombas es una estructura
multicomponente que completa la funcion de recibir y recolectar aguas residuales,
y luego las transporta a un nivel superior a través del sistema de bombeo. Con la
finalizacion de este proyecto de tesis, nos esforzaremos por solucionar el problema
de la descarga de aguas residuales en la zona residencial Perlas del Altiplano en

Juliaca. Como toda la ciudad de Juliaca es plana, es dificil crear un sistema de



alcantarillado para nuevos desarrollos por gravedad. La sala de bombas se utilizara
para bombear las aguas residuales generadas por los pobladores de Perlas del
Altiplano (542 viviendas) hasta la caja colectora principal en la intersecciéon de la
Avenida Manco Capac y la Avenida Guillermo Bricefio, que recibira las aguas
residuales para su futuro transporte en la planta de tratamiento ubicada Juliaca,
region de Puno. Para este proyecto se planifico realizar la construccion de una
camara de bombeo de 115 m3, estara constituida por camara de rejas, camara
himeda, caseta de valvulas y linea de impulsion. De acuerdo a los céalculos de
hidraulica realizados se determiné que el caudal de disefio es de 21.12 Itrs/seg. El
cual tendra una altura dinamica total de 34.52 m, para este proyecto se considerd
2 bombas sumergibles de 9 HP, en donde una sera principal y otra auxiliar. Para
los céalculos de la linea de impulsion de 3991.72 m de longitud se calculd que el
diametro deberia de ser de 6 pulgadas y el material de PVC-10.

Segun Guerrero Quiroz & Atencio Lloclle, (2021) en su tesis de grado
titulada: “Determinacién de capacidad de carga del suelo empleando método de
Meyerhof para la camara de bombeo del sector 309 - Villa Maria del Triunfo”, de la

Universidad César Vallejo, lleg6 a las siguientes conclusiones:

Este trabajo se titula "Utilizacion del método Meyerhof para establecer la
capacidad de carga del suelo de la estacion de bombeo en el distrito 309-Villa Maria
del Triunfo", que tiene como objetivo determinar los parametros geotécnicos mas
importantes utilizados en el método Meyerhof para calcular la capacidad de carga
del suelo y evaluacion del disefio Factores, utilizados para sentar las bases del
embalse en el Distrito 309 del distrito Villa Maria del Triunfo-Lima. El tema elegido
para este trabajo es muy importante porque el gobierno municipal de Villa Maria del
Triunfo, actualmente ubicado en Lima, tiene previsto mejorar el sistema de
tratamiento de agua potable y alcantarillado y ampliar el sistema planificado de
Vallecito Bajo en su plan anual de actividades. Se debe a la falta actual de sistema
de agua potable, y la proporcién de poblacién de este sector ha aumentado en los
tltimos afios. Toda la problemética acerca del desabastecimiento de agua ha
aumentado que las personas se enfermen con enfermedades gastrointestinales, lo
gue eleva las tasas de mortandad en la poblacion. En donde se realiz6 el estudio

se denota que los elementos del sistema de agua potable se ven afectados mas en



las areas de los reservorios y de tuberias que fueron reforzadas previamente,
puesto que realizado esto los factores naturales y antropogénicos, que se aunen a
los factores determinantes que son tiempo y exposicion, hace que sean mas
vulnerables. Determinado este problema se vio por conveniente en este estudio
realizar cual es la capacidad de carga de suelo en el sector 309, en Villa Maria del
Triunfo, en el departamento de Lima, con este estudio se podra determinar el disefio
de la cimentacion superficial que apoyaré este nuevo reservorio el cual tendré una

camara de bombeo tipo Booster del sector 309.
Bases tedricas

Cuando se pretende desarrollar un proyecto integral en donde se requieren
camaras de bombeo es necesario tener este tipo de consideraciones, que nos
ayudaran a poder tener datos suficientes para poder desarrollar un disefio

estructural 6ptimo, asi no se presente sobredimensionamiento.

Todo proyecto de esta area debe tener los siguientes datos basicos de

disefio:

+ Caudal de Bombeo.
* Altura dinamica total.

* Tipo de energia.
Investigacion Complementaria

Deben existir los correspondientes estudios de ingenieria geotécnica como
también el de impacto ambiental, y los levantamientos topogréficos, planos de

ubicacion correspondientes.
Estacion de bombeo
La estacion debe planificarse de acuerdo con el ciclo de disefio.

Los flujos de contribucién maxima y minima deben considerarse dentro del

alcance de la planificacion del proyecto.

El volumen de almacenamiento permitira un tiempo maximo de residencia

de 30 minutos para las aguas residuales. Cuando el nivel de ruido esperado excede



el valor maximo autorizado y / o causa molestias al vecindario, se deben considerar

las soluciones adecuadas.

La sala de maquinas debe tener un sistema de drenaje. Si es necesario,
considere al menos 20 cambios de aire por hora. El disefio de la estacion debe
tener en cuenta las instalaciones necesarias para montar y / o desmontar el equipo.
Si es necesario, la estacién estara equipada con instalaciones sanitarias que los
operadores puedan utilizar. La parte inferior del cuarto himedo debe estar inclinada
hacia el puerto de succion de la bomba.

Al considerar el uso de una sala de secado, se deben tomar las regulaciones
necesarias para que no sucedan inundaciones. Previo a la entrada de la cAmara
humeda debe de existir una cadmara de rejas que cuente con rapido y sencillo
acceso para operacion, sobre todo se debe considerar que evite el ingreso de algun
material que pueda causar dafos en las bombas. El nivel de sumergencia de la

linea de succion no debera consentir la creacion de vortices.

Cuando el equipo esta fuera de funcionamiento, debe haber instalaciones
para eliminar el agua residual que se desborda hacia la estacion. Si esto no es
posible, el grupo electrogeno debe disefiarse En cada sitio, se debe considerar al

menos una bomba de repuesto.

Escoger el tipo de bombas se tendrd que hacer considerando maxima

eficiencia:

e Caracterizacion del agua negra, y gris.

e Caudales de bombeo.

e Altura dinamica total.

e Tipo de energia a manejar.

e Tipo de bomba.

e NUmero de modulos.

e En todas las estaciones debera considerarse como minimo siempre una
bomba de reserva.

e Debe evitarse la cavitacién, por lo que la diferencia entre el NPSH

requerido y el disponible es de al menos 0,80 m.



e EIl diametro de la tuberia de succion debe ser al menos mayor que el
diametro comercial de la tuberia de impulso.

e Si es necesario, después de la evaluacién, la estacion debe tener
dispositivos de proteccion para evitar golpes de ariete.

La valvula ubicada en la sala de maquinas de la estacion seré facil de operar

y mantener. Debe considerarse como minimo:

e Valvulas de interrupcion.
e Valvula de retencion.

e Valvulas de aire y vacio.

La estacion debe tener dispositivos de control automatico para medir las

condiciones de operacién. Y debera considerar como minimo:

e Manometros, vacuometros.

e Control de niveles minimos y maximos.

e Alarma de alto y bajo nivel.

e Caudalimetro con indicador de caudal instantaneo y totalizador de lectura
directa.

e Un panel de control eléctrico con un sistema de automatizacion para el
arranque y parada de la bomba, un analizador de redes y un banco de
condensadores.

Objeto del tratamiento

El proposito del tratamiento de aguas residuales es mejorar la calidad de los
organismos receptores de acuerdo con estandares de calidad o estandares de

reutilizacion.
llustracion fundamental para el disefio

El propésito del tratamiento de lodos es mejorar la calidad de la disposicion
final o uso. El principal requisito es estudiar los organismos receptores antes de
proceder al disefio inicial o final de la planta de tratamiento de aguas residuales. La

autoridad de compras debe considerar las condiciones mas desfavorables.

El grado de tratamiento se determinara segun los estandares de calidad del

organizador. En el caso de utilizar aguas residuales de la planta de tratamiento, el
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grado de tratamiento se determinara de acuerdo con las normas y los requisitos de
calidad de los distintos tipos de uso.

El grado a tratar después de la determinacion, el disefio debera llevarse bajo
los siguientes pasos:

Estudio de viabilidad, lo que incluye lo siguiente:

e Caracterizacion de aguas y residuos industriales.

e Informacion bésica (informacion geoldgica, geotecnoldgica,
hidrologica y topografica).

e Determinacion de ocurrencias presentes y futuras.

e Contribuciones per capita actual y futura.

e Seleccidn de procesos de tratamiento.

e Canto previo de alternativas de tratamiento.

e Evaluacion de impacto ambiental y vulnerabilidad a desastres.

e Viabilidad y seleccion de todas las alternativas tecnoeconomicas

secundarias.
El dltimo sistema de la planta incluye:

e Se requieren estudios contables adicionales

e Estudios geoldgicos, geotécnicos y topograficos en detalle.

e Aguas residuales para manejo de estudios, con uso de laboratorio a
escala de laboratorio o piloto, en su caso.

e Inspeccion de los procesos de tratamiento de plantas

e Disefio hidraulico sanitario disefio estructural, mecéanico, eléctrico y
arquitectonico

e Disefios y disefio de brief de tecnologia

e Presupuesto de referencia y formula de reajuste de precios

e Especificaciones técnicas de construccion y operaciones y soporte

manual.

Dependiendo de la escala y la importancia del sistema de planificacion, los
dos pasos de planificacién anteriores pueden combinarse con la aprobacién previa

de la autoridad competente. Todas las plantas de tratamiento de aguas residuales
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deben estar valladas y protegidas. Dependiendo del tamafio e importancia del
sistema de procesamiento, se debe considerar infraestructura adicional: gabinetes
de vigilancia, depdésitos, laboratorios, departamentos de operaciones y otras
instalaciones determinadas por la autoridad competente. Estos dispositivos son
obligatorios para los sistemas de tratamiento disefiados para una poblacién de al
menos 25.000 personas y otros sistemas de tratamiento de menor escala que la
autoridad competente considere importantes.

Reglas para los estudios de factibilidad

Todas las ciudades con sistemas de tratamiento de aguas residuales deben
realizar estudios de viabilidad. Para la caracterizacién de las aguas residuales
domésticas se realizaran cinco actividades de medicion y se determinaran 24 horas

para cada vertido significativo y caudal y temperatura de campo.

Todas las muestras que se tomen deberan cumplir con un cronograma, y
deberan almacenarse conforme al cronograma pre establecido, mediante métodos

analiticos estandar.
Reglas para los estudios de ingenieria basica

El propodsito de la maquina basica es desarrollar informacion para que el
disefio final se pueda realizar con mayor certeza. Las tareas que se pueden realizar
en este nivel incluyen: Otros informes de encuestas de aguas residuales o
desechos industriales que pueden ser necesarios para obtener informacion mas
confiable. El establecimiento de varias plantas de tratamiento de aguas residuales
requiere investigacion geologica y geotécnica. Los suelos mecanicos son
particularmente importantes al disefiar la estabilizacion de estanques,

especialmente para bancos, suelos y diques.

Méas importante aun, especialmente en paises grandes que adoptan
métodos de tratamiento bioldgico, estudiar uno 0 mas escenarios que permitan el

tratamiento de residuos domésticos o industriales.

El proposito de la investigacion de biocontrolabilidad es determinar el
comportamiento experimental de biodegradacion de materiales organicos

producidos por biomasa, en diversas condiciones climaticas y de alimentacion. En
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muy especificas circunstancias se requiere indicar como se comporta el proceso de
tratamiento cuando se manifiesta en sustancias inhibidoras o téxicas. De Lo cual

se obtuvo los siguientes resultados:

e Las constantes cinéticas de biodegradacion y mortalidad de bacterias.

e Las exigencias de energia (oxigeno) del proceso.

e La suma de biomasa producida, la misma que debe tratarse y
disponerse subsiguientemente.

e Las condiciones circunstanciales de disefio de los otros procesos.

Estos estudios se realizaran sobre una poblacién actual (mantenida
diariamente) de mas de 75.000 y otra ciudad de menor tamafio, que la autoridad
competente considera importante por su mayor potencial, aprovechamiento directo

de cuerpos de agua y presencia de reservorios de descarga industrial.

La investigacion de la manejabilidad del sistema se puede llevar a cabo en
un laboratorio con una capacidad de prueba de aproximadamente 40 | / dy un
sistema con una capacidad de aproximadamente 40-60 m3 / d. El tipo, escenario y

orden de la investigacion dependen de las condiciones especificas del tornado.

Para el tratamiento de reduccion de lodos, incluida la zanja de oxidacion y el
puerto de escape, se especifican al menos tres tipos de "etapa final" para los
valores de amplitud desde las condiciones iniciales hasta las de funcionamiento. En
estos estudios, se necesitan mediciones y determinaciones para verificar los

resultados de suficiente energia (oxigeno) y balance de nutrientes.

Para los filtros biologicos, se especifican al menos tres condiciones de
funcionamiento para la "carga de lotes organicos" utilizando los mismos estandares
gue los anteriores. Si lo hay, se preparara para la estabilidad de la presa en la presa

mas cercana.

Se utiliz6 un modelo de temperatura adecuado para la zona y se
desarrollaron datos meteorolégicos de la estacion mas cercana para simular la
temperatura. Ademas, el coeficiente de mortalidad de las heces coliformes y el
correspondiente coeficiente de correccion de temperatura se determinan mediante

experimentos.
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En el caso de los residuos industriales, se requiere el tipo de residuo
bioldgico o fisicoquimico.

Desinfeccion

La reduccién de bacterias tiene lugar durante el proceso de tratamiento. Si
solo el organismo receptor requiere una alta calidad bacterioldgica, la desinfeccion
de los efectos secundarios o terciarios se asigna de forma inmediata o inmediata.
La desorganizacion de los residuos primarios crudos o no liquidos no se considera

una alternativa técnica.

Para facilitar la construccion de la turbina, el disefiador debe someterse a
una variedad de procedimientos.

e Dosificacion cloro
e Tiempo de contacto y disefio de la camara correspondiente.
e Dosificacion individual, inyeccion, opciones de almacenamiento Yy

dispositivos de seguridad.

El uso de otras técnicas de desinformacion (radiacion ultravioleta, ozono y

otros dispositivos) debe basarse en liquido.
Criterios utilizados para las verificaciones
Método de disefio

Conforme a lo establecido en el RNE del Pert y también considerando la
normativa internacional AASHTO LRFD lo que implica que los elementos

considerados deberian satisfacer la siguiente ecuacion:

Z yiQi < Rn

yi:  Factor de carga para el caso de carga i.
Qi:  Efecto de las fuerzas para el caso de carga i.
Rn: Resistencia nominal.

Factor de reduccidon de resistencia.
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Los factores de reduccién de resistencia (®) se especifican de la siguiente

manera.

Tabla 1 Factores de reduccion

Solicitacién AELIC
reduccién (®)

Flexién Pura 0.90
Flexion con carga axial de traccion 0.90
Cortante y torsion 0.85
Compresion y Flexocompresion:

- Elementos con espirales 0.75
- Elementos con estribos 0.70

Fuente: Norma técnica peruana E.060.
Combinaciones de carga

La ecuacion 1 debe cumplir para el estado limite de resistencia | y de servicio
| de acuerdo a la norma AASHTO LRFD y E060. Las combinaciones de carga para

cada estado limite y los factores de carga que utilizan son las siguientes:

e RESISTENCIAI-a :1.25-DC + 1.5-EH + 1.75-LL
e RESISTENCIAI-b :1.40-DC + 1.7-EH + 1.70-LL
e RESISTENCIAI-c :1.40-DC + 1.70-LL
e SERVICIO | : 1.00- (DC+EH+LL)

Donde:

DC: Carga muerta debida al peso propio y los efectos permanentes en la

estructura.
LL: Carga viva o sobrecarga.
EH: Carga de empuje horizontal.
Cargas

Para la carga del peso propio se considera el 100%, cargas permanentes,

cargas vivas, cargas de empuje horizontal.
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Andlisis Dindmico

Debe aplicarse a toda edificacion cla

sificada como irregular; ademas,

Edificaciones convencionales: Analisis Modal Espectral.

Combinacién modal

Alternativa a la combinacién cuadratica completa, CQC.

Ry =0.253|R|+0.75,/> R}

Combinacién cuadratica completa, CQC.

R =20 2 Rl Ry

887 (1+ )" W,
14 7] +46°7 1+ ) W,

p.‘_;:(

Disefio por corte

El disefio de cortante toma en cuenta la f

del andlisis estructural a la distancia "d" (peralte

uerza cortante ultima (Vu) obtenida

efectivo) de la superficie de apoyo.

Independientemente de la contribucion de la barra de acero, encuentre la

resistencia al cortante del hormigén (Vc) y luego

encuentre la resistencia al cortante

de la barra de acero y comparela con Vu. Para lo cual se aplican las siguientes

ecuaciones:

Ecuaciones a utilizar Disefio por corte

- Vu=0Vn
- Vn=Vc+Vs
acero).

- Vu<@Wec+Vs)
resistencia).

- Vec=053,/fcxbwx*d

- Vsmax=2.1*\/ﬁ*bw*d

aporte del

(En todas las secciones de la viga).

(Aporte del concreto mas aporte del

(condiciones de disefio por

(Aporte del concreto).

(Valor maximo permitido para el

acero)
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Av*Fyx*d Av*Fyx*d
= Avxry=a - S = Avxryxd
S Vs

- Vs (Espaciamiento asociado a Vs)

Donde:
e ¢ =factor de reduccién = 0.85
e f'c =resistencia a la compresion del concreto
e Vn = Resistencia nominal al corte
e Vs = Resistencia del acero transversal al corte
e Vc = Resistencia del concreto al corte
e Av = Area del acero de refuerzo transversal
e d = Peralte afectivo de la viga
e bw =ancho de viga

e s = espaciamiento del refuerzo transversal

En el caso de vigas que soportan terremotos, el esfuerzo cortante debe ser
mayor que el esfuerzo cortante relacionado con el esfuerzo cortante generado en
el mecanismo de falla por flexién (con rotulas plasticas en los extremos); con esto
se certifica que este elemento viga falle primero por flexion (falla ductil) y después

por corte (falla fragil).

. Mni+ Mnd ) .
Vui = B e— + Vu(isostatico)
. Mni+ Mnd
Vui = T-I_ Wu * In/2

Donde:
= Mni, Mnd = momentos nominales reales a flexién de la viga

= Ln =luz libre de la viga

Espaciamiento de estribos

La distribucién maxima que se puede dar entre los estribos para un elemento
estructural horizontal (viga) que recibe cargas sismicas de ser lo siguiente: para el
area de confinamiento, que se determina como dos veces el espesor total de la viga

(2H), tendremos:
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El ler estribo a 5 cm de la cara de apoyo.

0.25 veces el peralte efectivo de la viga (d/4)

8 veces el didmetro de la barra longitudinal 0 30 cm
24 veces el diametro del estribo.

igual a 10 cm.

Aparte del area de confinamiento los estribos se distanciaran con un maximo

a 0.5 veces el ancho total efectivo de la viga.

Empalmes por traslape

Los acoplamientos por traslape deben estar siempre en las areas con
menores esfuerzos. En vigas que no absorben las cargas de sismo, las areas
menos esforzadas son el tercio central inferior.

Cuando se tiene consideraciones de empalme para vigas que sufren cargas
de sismo los traslape del area ubicada a “d” de la cara de la unién.

Figura 1. Traslape de acero

Maximo 50% de

/t -
Iy Refuerzo superior
TIT (NOTAS 1 v 2) e SR “—V
| : =7 i
| | ’I |

A 1
! Maoximo 50% de /.~ 1t \
) ‘ Refuerzo inferior (MOTAS 1 v 2) )

2h ZONA PERMITIDA 2h

- - - 1

PARA TRASLAPES

Fuente: Elaboracion propia
Disefio por corte
Cuando se pretende realizar un disefio se debera considerar la cortante Vu,
desde las resistencias nominales (Mn) en los laterales de la luz libre siguiente al
elemento que tiene una carga axial ultima Pu.

La cortante se calculara con la siguiente férmula:

_ Mnsup sup + Mninf

V
u ILn

La resistencia del concreto por corte se da con la siguiente formula:
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Nu
VC=O.3*,/f C*bW*d*(l'Fm)

Donde:
* Nu: Carga axial ultima
» Ay Area bruta de la columna
La contribucidon del acero esta dada por la siguiente formula:

|4 Yu 4
s=——Vc
?

Por lo tanto; se debe cumplir lo siguiente:

PWVec+Vu)=>Vu
Figura 2. Disefio por cortante en columnas

i i L
transversal seqdn 21.4.5.5
- dentro del nudo
| I
| I
| L

/
1 =+

Lo _{20”? de o espaciomiente de refuerzo
canfinamiento) transversal segan 21.4.5.3

Espociomiento de refuerzo

Zona
transversal segon 21.4.54

central

iomiento de refuerzo
Lo (zono de g Espociomiento d
confinarmienta) transversal segin 21.4.5.3

|

i r
transversal segln 21.4.5.5
dentro del nudo

Fuente: Comité Norma E 060, 2009

Definicién de términos

Camara de contacto



Tanque alargado en el que el agua residual tratada entra en contacto con el
agente desinfectante.

Carga de servicio

Se denomina asi a la carga que no ha sido amplificada segun las
consideraciones de la Norma E. 020 de cargas que forma parte de RNE
(Reglamento Nacional de Edificaciones).

Carga ultima

Se denomina asi a la carga que ha sido amplificada segun las
consideraciones de la Norma E. 060 de concreto armado que forma parte de RNE
(Reglamento Nacional de Edificaciones).

Carga del disefo

Se determina dividiendo el caudal y la concentracion de algun parametro

especifico que se requiere para calcular el tamafo de este proceso.
Carga superficial

El parametro de flujo o masa por unidad de area utilizado para determinar el

tamafio del proceso.
Columna

Se denomina asi al elemento que entre la altura y su dimension menor del
elemento es mayor a 3. Fundamentalmente, estos elementos trabajan a

Compresion y Momento flector.
Concreto

Es una mezcla entre cemento portland o similar mas los agregados finos y

gruesos y el agua. También, puede incluirse aditivos en caso se requiera.
Estudios Complementarios

Deben existir los correspondientes estudios de ingenieria geotécnica y de
impacto ambiental, asi como los levantamientos topograficos y planos de ubicacion

correspondientes.
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Estribo

Se llama asi al refuerzo que es paralelo a la seccion transversal del elemento

estructural. Es importante ya que resistente los esfuerzos de corte y torsion.
Longitud de desarrollo

Es la longitud que se ubica dentro del elemento de concreto armado. Su
utilidad proporciona el desarrollo de la resistencia de disefio del refuerzo de una

seccion critica.
Losa

Es un elemento de espesor pequefio y tiene caracter estructural. Este Ultimo
se dice asi cuando es la tltima losa de la edificacién. En caso de sismos esta se

comporta como un diafragma rigido.
Mantenimiento

Desde la construccion hasta la operalizacion y cierre del proyecto las
estaciones deberan estar sefializadas, ademas de contar con equipos de mitigacion

de incendios como son extintores.

También se debe considerar los espacios para iluminacion, que provean a

los ambientes de energia para facilitar la operacion y mantenimiento.
Modulo de elasticidad

Es el cociente entre el esfuerzo normal y la deformacion unitaria
correspondiente. Para valores que estén dentro del rango elastico que proporciona

el material.
Muro de corte

Son elementos verticales que soportan fuerzas normales, momento flector y

fuerza cortante.
Refuerzo corrugado

Son barras cuya rugosidad es importante para poder fijarse bien con el
concreto. Los diametros comerciales que se suelen usar son; 6mm, 8 mm, %4”, 3/8”,
Y2", 518", %, 1"y 1 3/8”.
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Resistencia a fluencia
Es la resistencia minima que especifica en la zona de traccion.
Seguridad

Se deberd considerar algunas otras medidas para prohibir la entrada a

personal que no pertenezca a esta area por seguridad.
Ubicacion
La estacion de bombeo estara ubicada en un terreno que se podra utilizar de

forma gratuita.

Vulnerabilidad

Se debe considerar que la estacion de bombeo no debera ser ubicada en
terrenos con alto nivel freatico o inundables, tampoco en donde persistan
deslizamientos de tierra o algun otro riesgo que pueda afectar la seguridad. Ademas
se debe considerar algun efecto atmosférico como rayos para época de lluvia.
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. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Este proyecto de investigacion pertenece al tipo de investigacion aplicada.
Ademas, el proyecto de investigacion actual relacionado con el nivel de
investigacion corresponde al nivel descrito y las secciones transversales
relacionadas, es decir, describird sistematicamente las variables independientes
correspondientes al disefio estructural y la variable dependiente camaras de
bombeo; porque se establecera la correlacion entre las dos variables. Finalmente,
el corte transversal se refiere al hecho de que la informacién relevante sera

analizada en un periodo especifico de 2021.

Este proyecto de investigacién se posiciona para corresponder al disefio de
investigacion de correlaciones no experimentales, transversales y relevantes.
Debido a la primera caracteristica, las variables no se pueden manipular. Debido a
la segunda caracteristica, la informacion generada se utilizara dentro de un cierto
periodo de tiempo. Y por la Ultima caracteristica determinara la propuesta de disefio
de camaras de bombeo, siendo estas una camara humeda, una camara seca, una

camara rejas, y una camara arqueta para el distrito de Ancén en Lima.

Variables y operacionalizaciéon

Como variables del proyecto de investigacion tenemos:
Variable independiente:

. Disefio estructural.

Variable dependiente:

. Céamaras de bombeo.

En la siguiente Tabla se muestra la tabla de operacionalizacion de variables:
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Tabla 2 Operacionalizacion de las variables

Variable de Definicién conceptual Definicon Dimensiones Indicadores Escalade
estudio P operacional medicién
. Se medira a
Variabl . Elemen .
ariable . través de . . . ementos Razon
Independiente Predimensionamiento | horizontales
softwares de elementos
computacionales estructurales
para poder Elementos Razén
extraer la verticales
II\E/Ir?flellc}(epﬁez,d(Z(l)ZO) :\formaflon ) Acero de
estructuras se busca | verficar siva | refuerzo Razon
; . Disefio de Losa de longitudinal
obtener las dimensiones, estructura puede Piso A 9 P
longitudes adecuadas; soportar estas (;ero e Razs
ademas, de la cantidad de | cargas refuerzo | azon
refuerzo longitudinal y adicionales con transversal
o transversal cada uno los el sistema Acero de
Disefio estructural. | elementos estructurales aporticado refuerzo Razon
que lo conforman. posee dicha Disefio de Techo de | longitudinal
Garantizando la seguridad | estructura. Muro Acero de
estructural y una Asimismo se refuerzo Razon
estructura economica. realizara el transversal
andlisis Acero de
respetando las refuerzo Razén
consideraciones | Disefio de Muro de transversal
del reglamento | Concreto Acero de
naf:!onal de refuerzo Razon
edificaciones. longitudinal
Totocayo Huarilloclla,
Variable (2021) Construccién Losa de piso .
. . ' Nominal
Dependiente Estructuras o conjuntos de Serespetanlas | iz ontal techo de muro
. sugerencias de
estructuras que tienen
AR laNorma de
como objetivo impulsar I
3 : Edificaciones del
Céamaras de agua hacia unared de Pert o . .
bombeo. almacenamiento o hacia - Construccion Vertical | Muro de concreto Nominal

una red de distribucion.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Fuente: Elaboracion propia

Todas camaras de bombeo que complementar la red de saneamiento del

distrito de Ancon.

Muestra

Camara humeda, camara seca, camara de rejas, arqueta, de la red de

saneamiento del distrito de Ancén en Lima.

Muestreo

Por conveniencia, el muestreo de este proyecto de investigacion corresponde al

muestreo no probabilistico clasificado.
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Tabla 3 Matriz de consistencia

TITULC: “PROPUESTA DE DISEHC DE CAMARAS DE BOMBEOQ, CAMARA HUMEDA, CAMARA SECA, CAMARA DE REJAS, CAMARA ARQUETA EN ANCON — LIMA, 20217

PROBLENMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

TIPO ¥ DISEHO DE

de disefio de camaras de bomben,
camara humeda, camara seca, camara
de rejas, arqueta en Ancon — Lima?

las camaras de hombeo, camara
humeda, camara seca, camara de
Tejas, arqueta en Ancdn — Lima

disefio de las camaras de homben,
camara himeda, camara seca,
camara de fejas, anueta en el
distrita de Ancén en Lima

Prablemas Especificos

Chietivos Especific s

Hipitesis Especific as

PO qué es necesario Lna |3 propuesta
de disefio de las camaras de bomben
c£on el método AASHTO LRFD en el
distrito de Ancdn en Lima?

Realzar 13 propuesta de disefio de
las camaras de bombeo con el
meétodo AASHTC LRFD en Ancan —
Lima

Podria diseflarse bajo otro método
la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo en el distrito
de Ancon en Lima.

P07 QUE e5 necesario evaluar las
cargas de empuje y camgas de gravedad
para la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo en el distrito de
Ancan en Lima?

Determinar las cargas de empuje y
las cangas de gravedad para la
propuesta de disefio de las camaras
e bombeo en el distrito de Ancon
en Lima

Podria obvarse alguna de 1as
cargas, canga permanente o carga
por gravedad para para |a propuesta
de disefio de las cémaras de
bombeo en el digtrito de Ancan en
Lima.

Disefio de Losa de
Piso

Acera de refuerzo
langitudinal

ACero de refuerzo
transversal

Muodelado en &
sothware SAP

Disefio de Techa de
Muro

Arero de refuerzo
longitudingl

Acero de refuerzo
transversal

Modelado en &l
sothware SAP

Disefio de Muro de
Conereto

ACEND O TEfUerzo
transversal

Acero de refuerzo

Modelado en &l
sothware SAP

INVESTIGACION
- ) variatle Elemertos e
Prablema General Chjetiva Genera Hipetesis General Indepenciente | Predmensionamient: nor ontales N Métoda: (Clentlfic )
o de elementas
. . Es factible realizar la propuesta de PO SN eonctuaes  [Elemertos e A Tipa: (Aplicada
(F'Or qué e5 Necesario UNa propuesta | Realzar 13 propuesta de disefio de vertiales pe (Aplicadal

Nivel: [Explicativa)

Disefio: (o
expenmental]

Enfoque
[Cuartitativo)

Poblacion: Todas
Camaras de
bombeo que
complementar |3
red de saneamiento
del distrito de
Ancan.

Muestra: Camara
himeda, camara

Ancon en Lima?

en Lima

longitudingl .
5eca, camara de
Tejas, arqueta, de la
Se podra determinar con el red de saneamiento
Por QU e3 neces ai realzar & Determinar el predimensionamiento |predimensionamieto las del distrito de
Lremrgensmnamwernn a1 pnUesta de los elementos estr uturales para |dimensiones finales que tendran los ariable Construceiin Losa te nso Solicitaciones segun [Ancan.
3 " P prop para |a propuesta de disefio de a5 |elementos estructurales para 2 " 3 pED, dimensiones
de disefio de lag camaras de bombea |7 - . Dependierte Horiz ortal techo de mum .
en el distilo de Anchn en Lima? camaras de hombeo en el distito de |propuesta de disefio d& 1as camaras calculadas Tecnica
ANcén en Lima de bomben en el distrito de Ancon Obsenacion no
enLima e peimental
LPOr qué s necesanio realzar el Realzar el disefo de Ios elementog |56 P00 realzar el disefio de ios linstrumentas
disefio de Ios elementos estiucturales elementos estructurales para la . Solicitaciones segun
ara |a propuesta de disefio de las BSILCIUGIES para |2 propuesta U8 |-y octs e disefio ce fas camaras|  Coma S 98 onetruceion vertizal | Muro de concrets dmensiones | ooE%
Eamaras dg bombeo en el distrito de tisefio de 5 ¢ dmaras de bomben Ee Eomneu en el distrito de Ancon bombeo. calculadas malemdficos con
en el distrto de Ancan en Lima software SAP

Fuente: Elaboracion propia

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Este trabajo de investigacion se basara en observaciones, donde se realizara

de manera minuciosa y registrara para que pueda ser analizado con los objetivos

de la investigacion en el futuro, y se mediran sus herramientas de recoleccion de

datos con hojas de calculos y los softwares estructurales tales como Etabs 2018.

Procedimientos

de hidrologia e hidraulica, ubicacion topografia.

permanentes, variables.

Andlisis de la estructura de las camaras de bombeo.

Disefio de los elementos estructurales como son losa, pantallas.

Determinar las dimensiones a partir de consideraciones tales como estudio

Predimensionamiento de los elementos estructurales que resiste las cargas
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e Disefio de los elementos de la subestructura como losa inferior o de

cimentacion.

Método de andlisis de datos

La esencia de los métodos de analisis de datos radica en los métodos
descriptivos y de relevancia. Es por ello que todos los elementos que constituyen
la estructura de los objetivos de la investigacion seran clasificados, sistematizados

y caracterizados.

Aspectos éticos

Segun la Oficina de Investigaciones de Lima (UCV, 2016), significa: “Los
investigadores deben comprometerse a presentar los resultados de manera veraz,
respetando los derechos de propiedad intelectual, la responsabilidad y la ética”
(pag. 12). Por tanto, cada programa que se muestra en este trabajo se considera

de forma original, evitando asi algun tipo de copia.

El presente estudio realizado tiene como objetivo el de realizar el disefio
estructural de las camaras pertenecientes a una red, en donde se requiere camara
de bombeo, cAmara hiumeda, camara seca, camara rejas y camara arqueta, lo que
se busca es que estas sean seguras, que cumplan con su ciclo de vida, sean
econdmicas, que quiere decir que no fueron sobredimensionadas, en beneficio de
la poblacion que reside en el distrito de Ancon, lo que mejorara las instalaciones y

calidad de vida de esa zona.
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V. RESULTADOS

Generalidades
El proyecto integral se encuentra ubicado en el distrito de Ancén en Lima.

Figura 3. Ubicacioén del proyecto
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. vt A AT

Fuente: Municipalidad distrital de Ancén, (2020).
Consideraciones de Disefio

Las estructuras de concreto se encuentran por debajo del nivel de terreno y
sirven para las camaras de instalacion del colecto Ancon. Las camaras son
estructuras conformados por muros de diferentes espesores, losas de
cimentacion y losa de concreto de la cubierta. Se describe la geometria de las

camaras de instalacion.
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Tabla 4 Descripcién geométrica de las camaras de bombeo

Norpbre de _Ancho 0 Largo (m) Altura (m) Espesor de
ID Camara Diametro (m) muro (m)
C1 Humeda 8.30 --- 7.90 0.40
C2 Seca 6.50 8.40 3.20 0.25
C3 Rejas 3.20 3.85 4.45 0.30
C4 Arqueta 2.20 4.10 2.30 0.20

Fuente: Elaboracion propia
Materiales

Las propiedades de los materiales empleados en el disefio y construccion
deben cumplir los requerimientos especificados.

Acero de Refuerzo : ASTM A 615 Grado 60, fy = 4200 Kg/cm?.

Concreto Armado

Vigas, muros, losas : f'c = 280 Kg/cm?

Cargas
Cargas de Peso Propio (DC1)

Para el calculo de las demandas por peso propio:

- Concreto armado: peso especifico de yc = 2.40 t/m?,
Cargas Permanentes (DC2)

Se considerd una carga de 200 kgf/m2 sobre el techo de las camaras de
bombeo. También se considerd cargas de pesos de las instalaciones de tuberias y

otros.
Cargas Vivas (LL)

De acuerdo la norma técnica peruana E.020 Cargas, se considera una carga
viva de techo de 200 kgf/m2. Se ha considerado el peso del volumen de agua para

la cAmara humeda.

Cargas de empuje horizontal (EH)
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Para el célculo de los empujes del suelo sobre el muro, se ha realizado un
analisis seudoestético, empleando el método aproximado de Mononobe-Okabe
mostrado en el apéndice All de la norma AASHTO LRFD. Los factos que influyen
en el calculo de las cargas de empuje.

Figura 4. Andlisis Seudoestatico Mononobe-Okabe

Empuje activo
Empuje pasivo

P+

Fuente: Consul Espinoza Ingenieros, (2020)

Figura 5. Cargas de empuje de la camara

Cohesionless soil

Fuente: Consul Espinoza Ingenieros, (2020)
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Criterios utilizados para las verificaciones
Método de disefio

De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones y segin AASHTO
LRFD implica que los elementos deben satisfacer la siguiente ecuacion:

Z yiQi < Rn

yi: Factor de carga para el caso de carga i.
Qi: Efecto de las fuerzas para el caso de carga i.
Rn:  Resistencia nominal.

Factor de reduccion de resistencia.

Los factores de reduccién de resistencia (®) se especifican de la siguiente

manera.

Tabla 5 Factores de Reducciéon

C Factor de
e reduccién (®)

Flexiéon Pura 0.90
Flexién con carga axial de traccién 0.90
Cortante y torsion 0.85
Compresion y Flexocompresion:

- Elementos con espirales 0.75
- _Elementos con estribos 0.70

Fuente: Norma técnica peruana E.060, (2018)
Combinaciones de carga

La ecuacion 1 debe cumplir para el estado limite de resistencia | y de servicio
| de acuerdo a la norma AASHTO LRFD y E060. Las combinaciones de carga para

cada estado limite y los factores de carga que utilizan son las siguientes:

e RESISTENCIAI-a :1.25-DC + 1.5-EH + 1.75-LL
e RESISTENCIAI-b :1.40-DC + 1.7-EH + 1.70-LL
e RESISTENCIAI-c :1.40-DC + 1.70-LL
e SERVICIO | :1.00- (DC+EH+LL)
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Donde:

DC: Carga muerta debida al peso propio y los efectos permanentes en la

estructura.
LL: Carga viva o sobrecarga.
EH: Carga de empuje horizontal.

Célculo de cargas de empuje

KN
¥ =195 — - . . -
f Peso especifico de suelo, segun estudio geotécnico

Angulo de friccion de suelo

§ =320

5= 0404 Angulo de la fuerza de friccion generada entre el muro

5 _1ge de contencién y el suelo contenido

B=10 Angulo de la cara del muro orientada hacia el trasdés

=00 Inclinacién del talud de la superficie de terreno
contenida en el trasdos

H = 7.50m Altura total, desde el fondo del muro hasta el nivel de la

Superficie del terreno

Parametros sismicos

Peak ground acceleration. Aceleracion de suelo

Cs =045 : ;
definida en las bases de calculo

PGA = Csg =441
2

k=0 Coeficiente de aceleracion sismica vertical
[peA | - _ - o .
Ky = lnm[—_-i_l -k |-tan(} —1}} Coeficiente de aceleracidn sismica horizontal, para
2 | muros de contencion. Segan AASHTO A11.1.1.3

Iy, =023

P
ok ) PR
[ by A m

. mn-1 [=l2.68-= ngulo sismico interno

Mok
Célculo de coeficiente de empuje en reposo

Ky =1-sin(}) =047 Coeficiente de empuje en reposo (Jaky)

tonf . . .
oy =Kyy-H=701 °w Presion en el muro de contencidn debido al
m” empuje de tierras en reposo




Célculo de presion activa y activa sismica

_(, . [snG +8)=ngy —ﬂT _[,. [=n(g =5)=in —B—QT
va={t~ Jcos{& Tpeosiop), vag ={1+ Jcos(ﬁ TP ocosiop))
)
Ky = cos(é —P) =028 Coeficiente de empuije activo (Coulomb)
2
Wy -cos(B) -cos(é + B)
2
Kap = cos(§ - 82_ F) =044 Coeficiente de empuje activo sismico
y o g-cos(8)-cos(B) cos(3 + B + ) (Mononobe-Okabe)
AK g =Kap —Ky =016 Componente sismico del empuje activo
@’ KN
Pap=Kapr- S -{1 - kv] =243 81-— Fuerza resultante (Empuje activo total)
m
@’ N
Py=Ks7- - 15435 — Fuerza resultante (Empuje activo estatico)
m
AP pp =Pap -Py = 89.46. Fuerza resultante (Componente sismica)
m
2AP
opa = A gt Presion maxima en el muro de contencion
= e debido al sismo. Triangular invertida.
tonf
Sdesign = mﬂ{GEAﬁﬂ] = ?'01'0_2
m

Verificacion y resultados: Camara Himeda

Figura 6. Vista 3D Camara Hameda (C1)

Fuente: Elaboracioén propia
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e Muro de Concreto

Figura 7. Verificacion de fuerzas a flexion 2, Muro — C1

Fuente: Elaboracion propia

Mu, =780 <11l.16tonf —m  (OK)
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Figura 8. Verificacion de fuerzas a flexion 1, Muro — C1

[ 3% Resultant M11Diagram (ENV_DESIGN - Max) | - X

18
12
060
0.5

06

-1 2!—‘

18

24
X Stress Diagram X

Area Object 151
Area Element 151

value -2.22204 Tonf-m/m

Fuente: Elaboracion propia

Mu, = 2.20 < 4.48tonf —m (OK)

Figura 9. Verificacion de fuerzas a corte 1, Muro — C1

‘% Joint Reactions (ENV_DESIGN) | - X

x Joint Reactions in Joint Local CoordSys X
Joint Object 5 Joint Element 5§
1 2 3
Force 8.205 5.947 14.839
Moment -2.268 3122 1.319E-06

Fuente: Elaboracién propia
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Vu, = 10.10 < 30.15tonf  (OK)
e Techo de muro

Figura 10. Verificacion de momentos, Techo — C1

(B2 Resultant M22 Diagram (ENV_DESIGN - Max)

Fuente: Elaboracion propia

Mu, = 436 <5.66tonf (OK)

35



e Losa de Piso

Figura 11. Verificacion de momentos, Losa Piso — C1

3¢ Stress Diagram

Area Obiect 180
AreaElement 180

Fuente: Elaboracion propia

Mu;, = 6.0 <6.72tonf (OK)

Control de grietas en el concreto

Figura 12. Verificacion de esfuerzos admisibles del concreto, Losa Piso — C1
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Fuente: Elaboracion propia

os =13.90%L < 1.6 Jfc = 26.77 XL (OK)
cm2 cm2

Disefio de elementos de concreto armado

Materiales:
k :f Ik \‘ 2 nf
fe :=zsoifj Ec = | 15000 - gf[ fc-ii Ec = 2500980.0796 - mﬁ
cm” \ cm” ) &t m
K K — 0.003
fiy = 4200 - Efj Es = 2000000 - E ec = 0.003
cm cm
k
Bl = |065 i fe =360 gf
cm”
£ K K
1.05—7‘1 if fo =280 E A fe £ 560 - g
1400 - ef em’” em’”
cm
k
085 if fo €280 gf
cm”

Bl =083

Factores reduccion de capacidad de resistencia:

#s =085 Fuerza Cortante

$ =09 Flexion pura

&1 =070 Pararefuerzo con estribos
&2 =075 Para refuerzo en espiral

Verificacién por corte de muro
Resistencia a fuerza cortante 11.10.4 E.060

Vu = 10.1tonf Lm = Im

I —_
V=053 Jfe- B ;. t=354744 - tonf t = 0.40m

<m

[

B2 =¢s - Vn = 30.1332 - tonf

ver2 = if (Vu < B2, "CUMPLE" ,"NO CUMFLE" } = "CUMPLE"



Refuerzo vertical

h,, = 04m d2 =h, —%m =031m

M,; = T.8tonf - m

Asmin = 035 - 0.002 - lm-hm=-1--crr12
i 7.

fe | 17 - My

Ast2 = 1m - d22 - <. 083 — 07225 - —2 =6.7876 - cmz
fy % $ - fo - lm- dz2

ASZF?.EA:IEE

AsD.
=22 70t cm
083-fc-1m

i al
Mpzp=§ - As2-fy [ 42— — | = 1L1633 - tonf - m
L

verd = if (Mg > My, "CUMPLE" , "NO CUMPLE" | = "CUMPLE"

bl =

308 §bi = 198cm”
112

sl="20_—
a4 2

Refuerzo Transversal

My = 22tonf - m dzl = hy, — 10cm =0.3m
i 17- N
fo | T- M
Asrl = lm-dﬂ-—c- 0835 - 1}.?225——12 =2.1:I'lt’t3-4:1'1'12
fy L § - fc - lm - dzl
;—"s.srn.i:clz:='III'.5-'EI'.'I]'EIQ-1m-h,,1=:1--4:1'n2
A513=4Cm2
at= 25U 69059 om
083 -fc - Im

A=

= 03315
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[ 1
Mgr; = § -Asl-fy-:dzl—%J=4_4szﬁ-mnf-m
\

ver3 = if (Mg > My;,"CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

$b2 = $b2 =127
378
b2 - c;rn2
5/8 5l = —— =03173
304 Asl
Techo de muro
Muy = 4 36tonf - m b= 1m esp = 0.20m ev = esp — 0.04m = 0.16m
( 17Mu
Ass=b-ev- L | 085 — o225 - 712 =7.3200 - c:a'n2
fy '.L p -fc-b-ev
. 2
Asmn t=1-0002-1m-esp=4-cm
2
Asd = 8%cm
alt= 0 H 491 em
085-fc-b
{ alt (0.71+ 127) - cm?
Mppig =% - Asd -fy - ev — — | = 56606 - tonf - m spp=—————— =02
L 2 Asd
verja = EE(MRm, > Muy, "CUMPLE" , "NO CUMP‘I.E"} = "CUMPLE"
Losa de Piso
My, = Gtonf - m bp = Im espl = 0.40m evl = esp? — 0.04m = 036m
( L7V
fo | .
Asp="bp - evl- = 0.83 — 107225 - —UPE =44579 - cmz
fy . p -fc-bp - ev2
. 2
Asmin p=05-0002-1m-esp2 =4-cm
Asgy = 5c1:|:12
Asg - fy
alp = ———  =0.8824 - cm
085-fc-bp
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-

alp

Mapip = - Asp - fy - | ev2 = = | 67206 - tonf - m Sy -

\ 2

versb = if Mgg, > Mu,, "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

Cimentacioén

Datos del estudio de suelos:

k
ot = 122 78 et
cm® on=12-=
-:m‘
Geometria base de muro
Pg = 12.67tonf
Lm=1m
Py
Lz = =10385m
on - lm
Lz = 1.3m Bz = 1lm
A7 =Bz-lz=18m"
= . Mo
Ll = 2 = exC = =02368m
5
B f R,
omax = —— [ 14 88}y 50 . 2
Lz-Bz |\, Lz ) 2
m
cadm = 1.3 - ot = 15.86 - m’if
2

wverd = if(omax < gadm ,"CUMPLE" |"NO CUMPLE") = "CUMPLE"
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Dimensionamiento de peralte

Vud = ¢ (VcxVs) Ve =053 & - bw - d
Puy,,, = Pg = 1247 - tonf
tonf .
W= —— = 7.0389 - — Presion en la zona de base del muro
y 2
= 0.40m
Lz -t .
by = =14m Volado del cimiento
d = 5m
Given
kef

wu-Im-(by —d)=¢s - 0.53- |fe -

-d - Ilm

]

<m

dmin := Find(d) = 0.119%6m

hzmin = dmin + 0.075m = 0.1946m

Vul =wu-t- lm =28136 - tonf

k
Vic=¢s - 0533 - |fc - gf; -d - 1m = 37.6913 -
em”

tonf

wverdl = if(Vul < Vec, "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

-

Asminbase = 05-0002-1m-h, =7-cm”

b3 = .
142 Asminbase _ ___
nro = - =335354
a4 $b3 - em”

Verificacion y resultados: Camara Seca
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Figura 13. Vista 3D Camara Seca (C2)

Fuente: Elaboracion propia
e Muro de Concreto

Figura 14. Verificacion de fuerzas a flexion 2, Muro — C2

| % Resutant M2 Disgram (ENVOLDESIGN - Max) | - x

Fuente: Elaboracioén propia

Mu; = 3.11 <3.50tonf —m (OK)



Figura 15. Verificacion de fuerzas a flexion 1, Muro — C2

35
28
21

1404

07
M

-0.7

x Stress Diagram

Area Obiect 12
Area Element 12

Fuente: Elaboracion propia

value 1.32528 Tonf-m/m

Mu, =135 <330tonf —m (OK)

Figura 16. Verificacion de fuerzas a corte 1, Muro — C2

43

Joint Object 2

1
Force -16.964
Moment -6.297E-02

Fuente: Elaboracioén propia

x Joint Reactions in Joint Local CoordSys

Joint Element 2
2
0.135
-5.733

3
13.272
1.061E-03
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Vu, =17 <2826 tonf (OK)
e Techo de muro

Figura 17. Verificacion de momentos, Techo — C2

Fuente: Elaboracion propia

Mu, =79 < 83 tonf (OK)
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e Losa de Piso

Figura 18. Verificacion de momentos, Losa Piso — C2

2591856

M Stress Diagram

Area Obiect 46
AreaElement 46

Fuente: Elaboracion propia

Mu, = 2.60 < 3.50tonf (OK)



e Control de grietas en el concreto

Figura 19. Verificacion de esfuerzos admisibles del concreto, Losa Piso — C2

[ 3% tress S11 Diagram - Visible Face (SERV) 1 - X

60
50
40

30

20

“\

Fuente: Elaboracion propia

05 =7402L <16 [fc = 2677 2L (OK)
cm2

Diseno de elementos de concreto armado

Materiales:
k ” tonf
fo = 280 & Ec = | 15000 - Ec = 2509980.0796 - —
cm \ cm” _,.' m
k k — 0,003
fyy = 4200 - ifl Es = 2000000 - gf ec = 0.003
cm cm
k
Bl = |0.65 i fc > 560 =
cm”
£ k k
1.05——1 i fo =280 - gf A fc <560 - E
1400 - i*f cm” em”
Cﬂ'l‘-
k
085 if fo 225051
Cm‘-

Bl =0.85

46



Factores reduccion de capacidad de resistencia:

¢s =085 Fuerza Cortante

$ =09 Flexién pura

&1=070 Pararefuerzo con estribos
#2-=075 Para refuerzo en espiral

Verificaciéon por corte de muro

Resistencia a fuerza cortante 11.10.4 E.060
Vu = 17tonf Lm= 15m

t = 025m

Vo =033 |fc-

B2 =45 - Vn = 28.2687 - tonf

verd = if(Vu < R2,"CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

Verificacion a flexion de muro
Refuerzo vertical
hy, = 025m dz? =hy, — %cm =0.16m

M,y = 3.1ltonf - m

-~

Asmin = 05-0002- lm-hy =25 cm”

" = ™
fr | 1.7 - My 5
Ast2 = 1m - dz2 - i -1 085 - 107125 - —————— | =51069 - em
& 1 4 -fc- lm- d22” )
As2 = ﬁu:m2
= i =1.0338 - cm
083 -fc-Im
i a2
Mgrz = ¢ -Asz-f_v-:_dzz—?lc=3.iﬂs.?-mnf-m
\ J

verd = if(Mgg; > My,,"CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

bl = .\
3/8 $bl =127cm”

518 sl :

3/4

(]

127 - cm

As2

= 02117

47



Refuerzo Transversal

M,; = ldtonf - m dzl ==h, — 10cm = 0.15m
{ 17-N
fo | TN,
Asel = Im- d22 - = .| 085 - 0.?225-—12 — 26732 - em’
fy \ ¢ -fc - lm - dzl
Asmin2 = 05-0.002 - Im - hy, =25 - em”
1—";51:=v15c:1:|:12
al= 50 0588 em
083 -fc - 1Im

' 1
Mgg; = ¢ -.L‘;sl-fy-:lkdzl—%J=3.2819-tonf-m

vers = if(Mgg; > My, "CUMPLE" , "NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

b2 = b2 =127
3/8
127 - 4:;|'r12
h/8 s2=———— =02117
34 Asl
Techo de muro
Mu, = Stonf - m b=1m esp = 0.20m ev = esp — 0.04m = 0.16m
( 17Mu
Ass=b-ev- fi -l 085 - 07225 - 1 |- 14.3636 - c:m2
fy '.k ¢-fC-b-EV2
. 2
Asmin t=1-0002-Im-esp=4-cm
Aszd = 15cm2
alt= 05 6071 cm
085-fe-b
Y b Asd fy s alt 23216 - tonf (127 + 198) - —
1 =¢ - Asd-fy-ev - — | =8, - tonf - m =—
RFla A | 2 Bt Acd

verSa = if(Mgp1a > Mu."CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

= 02167
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Losa de Piso

M, = 2.6tonf - m bp = lm espl = 0.2m
' = ".I
fe | LM 2
Asp=bp - ev2- = 085 Jom22s - —%1 = 4406 - cm
fy . ¢ -fc-bp - ev2”)
Asmin p=05-0002- lm-esp2=2-cm"
2
Asp = fem
Asy - fy
alp = —— = 10388 - cm
085-fc-bp
{ bl
Mgpip = ¢ - Asy - fy - fevl - :ﬁ | =3.5087 - tonf - m Sh1
\ /

verSb = if(Mggjp > Muy, "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

Cimentacion

Datos del estudio de suelos:

ot = 1.33](;#j kef
cm on = 122
cm”
Geometria base de muro
P = 3. 5tonf
Lm=15m
Lz = =0.4508m
on - lm
Lz = 15m Bz = 1m
Ar=Br-Lzr=15m
=124 . M.
Lobges dnil o exC = =04364m
Pg
. P . f 6 - g=_:';n:\'lt — 10,0667 - torif
Lz-Bz |\ Lz ) e
cadm = 13 - ot = 17.29 - m:f
e

wverd = if{omax < gadm "CUMPLE" ,"NO CUMPLE") = "CUMPLE"

5

_ (127} - em”

P

ev2 = espl — 0.04m = 0.16m

= 02117
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Dimensionamiento de peralte

Vud = ¢ (Vc+Vs) Ve=053 Jfc-bw - d

Puy,, =Pz =335 - tonf

Pl nf -,
W= —— = 36667 - t°1 Presién en la zona de base del muro
¥ 2
t =025
Lz-t
b =125m
B
1
d =3
Given

Wi - lm-[_bP—d:]:cts -0.53- fc-kiz -d - 1m
cm

dmin = Find (d) = 0.058m

hzmin = dmin + 0.075m = 0.133m
h, = 0.4m

Vul = wu -t - lm = 09167 - tonf

fc - kiz -d - 1m =22.6149- tonf

cm

Vic=g - 0.33-

ver33 = if (Vul < Vre"CUMPLE" ,"NO CUMPLE") = "CUMPLE"

Asminbase = 0.5- 0.002- Im-h_ =4 - cni

3 =
@ ¢b3 = 1.98
nro = ASmDAE L 02
th3 - cm2

Verificacion y resultados: Camara Reja
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Figura 20. Vista 3D Camara Reja (C3)

Fuente: Elaboracion propia

e Muro de Concreto

Figura 21. Verificacion de fuerzas a flexiéon 2, Muro — C3

[ Rehant MEZDagram 5| =

x Stress Diagram

Area Object 78
Area Element 78

\

value -1.585052 Tonf-m/m

Fuente: Elaboracioén propia

Mu; = 1.58 <296 tonf —m (OK)
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Figura 22. Verificacion de fuerzas a flexion 1, Muro — C3

_ [B% Resultant M11 Diagram (ENVOL DESIGN - Max) | - x
169
1.56
143
13
1175
1.04
091
078
3 Stress Diagram X
Area Object 80
Area Element 80
value 1.643715 Tonf-m/m
Fuente: Elaboracion propia
Mu, = 1.64 <282tonf —m (OK)
Figura 23. Verificacion de fuerzas a corte 1, Muro — C3
| [F% Joint Reactions (ENVOL DESIGN) | - X
:l( Joint Reactions in Joint Local CoordSys X
Joint Object 5 Joint Element 5
1 2 3
Force -4.332 -4.937€-03 2.956
Moment -3.947E-04 -1.249 -1.707E-05

Fuente: Elaboracion propia
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Vu, =45 <1413 tonf (OK)
e Techo de muro

Figura 24. Verificacibn de momentos, Techo — C3
[ Resuant M2Diagiam ®1) | - x

value -0.181344 Tonf-m/m

Fuente: Elaboracion propia

Mu; = 0.2 < 1.44 tonf (OK)
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e Losa de Piso

Figura 25. Verificacion de momentos, Losa Piso — C3

-1.077726

x Stress Diagram X

Avrea Object 133
Area Element 133

Fuente: Elaboracion propia

Mu, = 110 < 3.70tonf (OK)
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e Control de grietas en el concreto

Figura 26. Verificacion de esfuerzos admisibles del concreto, Losa Piso — C3

u}:@-‘mv-*—*«:.eu.—ﬁwm»fj~<»1-‘v»“~a-,<v v X
72
6.
48
36
) 24
5180089 12
0.
3¢ stress Diagram X
Area Object 129
AreaElement 129
value 5.180089 Kgficm2
Top Face Showing Toggle Output Type

Fuente: Elaboracion propia

os =520 <16 [fc =26.77 2L (0OK)
cm2 cm2

Diseno de elementos de concreto armado
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Materiales:

_
k !J" k '\l e
fo = 280 X80 Ec = | 15000 - gf[- o L
2 | 2 kef
cm L cm )
K k
fiy = 4200 ifj Es = 2000000 - 22
cm cm
k
Bl = |065 i fo > 560 =5
Cm‘-
£ k K
105 - — 5 i fo 2280 - gi:z\fciiiﬁ»ﬂ'- gf
1400 - E cm cm”
1:1'1'1‘
k
085 if fe 1:254};51
Cm‘-

Bl =085

Factores reduccion de capacidad de resistencia

#s =085 Fuerza Cortante

4 =039 Flexién pura

&1 =070 Para refuerzo con estribos
#2-=075 Pararefuerzo en espiral

Verificacion por corte de muro

Resistencia a fuerza cortante 11.10.4 E.060
Vu = 4 5tonf

k
Vn =033 |fc- £1 -Lm - t = 16.6286 - tonf
cm

R2:

I

=fs - Vn = 141343 - tonf

Ec = 25089800796 - mif
2
ac = 0.003
Lm = 0.75m
t=025m

verl = if (Vu < B2 "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"
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Verificacion a flexion de muro
Refuerzo vertical
hy, = 03m dz2 = h, —%cm =021m

My = L6tonf - m

Asmin =035-0002-Im-h, =3- cmz
£ [ LT- My 2
Asl = 1Im-dz2 - — - | 0.85 — [0.7225 - B =2033 - cm
fy L $ - fc- lm- dz2
Asl = 3.Ba:|:|:l2
= 22H 06706 cm
085 -fc - 1m

r’ al
Mpem =4 -.'—‘Lsz-fy-:kdﬂ—g = 209483 - tonf - m

verd = if(Mgp; > My, "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

fbl = )
3/8 fbl =127em
5/8
314

Refuerzo Transversal

M, = lédtonf - m dzl = hy — 10cm =0.2m
i 17- N
fc | T M,
Asrl = lm-d.zz-i- 0.85 - 1}.?225——12 =2.3-cm2
fy % $ - fc - Im - dzl
.'—‘i.51'n.1'.t12:='III'.S-'III'.'IZHII'2-1111-1'1.,,1=3-1::|'1'12
2
Asl = 38cm
al=—U 8 06706 - em
085 -fc-1Im

sl :

127 -cm

As2

=03342
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( 1
Mgp; = b -;—‘le-f'_i,r-:lkdzl—%J=2.82¢6-tnnf-m

vers = if(Mgg; > My, "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

b = b2 =127
3/8
127 - cmz
5/8 s2=———— =03342
3/4 Asl
Techo de muro
Ny = 0.20tonf - m b= 1m esp = (.13m ev = esp — 0.04m = 0.1lm
( 17M
e | i
Ass=b-ev- — - 085 — ]0.7225 - —12 = 04820 . 4:1'1'12
fy \ p -fc-b-ev
. 2
Asmin t:=1-002-1lm-esp=3-cm
2
Asd = 33cm
att= 24 6176 cm
085-fc-b
2
i 1t 0.71) -
Mggis = ¢ - Asd - fy - | ev — — | = 14144 - tonf - m L Yo
L 2 Asd
veria = E{MR_FI, > Muy, "CUMPLE" ,"NO CUN[FI.E“} = "CUMPLE"
Losa de Piso
Mu, = 1.1tonf - m bp = lm esp2 = 0.3m ev2 = espl — 0.04m = 0.26m
( L7V
Asp=bp - evl- ] 085 — 107225 - % =1.1235 - ‘:1'112
RN § - fo-bp - evd
. 2
Asmin p=035-0002- lm-esp2 =3-cm
2
Asg = 3.8cm
Asg - By
alp = ———— = 046706 - cm
085 -fc - bp
s alp (127) - le!
Mgrip =4 - Asp-fy -l ev2 — — | = 36863 - tonf - m Sy = ———— = 03342
\ 2 Asg

verSb = if(Mgg1p > Muy, "CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"
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Cimentacion
Datos del estudio de suelos:

crl::=2E

cm on =2

Geometria base de muro

Py = 6.Ttonf
Lm=075m
Py
Lz = =0333m
on - Im
Lz =1m Bz =1m

exc = —— =0.1493m

Fq

Ps 6. ex) tonf

= 1 == ey 2

Lz-Bz 1\ Lz ) me
nf
cadm = 13 - ot =26 - ——
2

ver3 = if (omax < cadm ,"CUMPLE" ,"NO CUMPLE") = "CUMPLE"
Dimensionamiento de peralte

Vud = ¢ (Vc+Vs) Ve=053 fc-bw-d

Puy,, =Py =6.7 - tonf

W= —— =67 tmif Presion en la zona de base del muro
Az o2
t = 0.3m
Lz -t . -
by = —— =0Tm Volado del cimiento
d = J3m
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Given

k
wu-lm- (b, —d) = ¢s -053- Jfe- E} cd-1m
om
dmin = Find{d) = 0.0571m
hzmin = dmin + 0.075m = 0.1321m
h, = 0.35m
Vul =wu-t- lm =201 - tonf
k
Vrc = ¢s - 033 - |[fc- E?, -d - lm = 22,6149 - tonf
cm

wverdd = if(Vul < Vrc,"CUMPLE" ,"NO CUMPLE" ) = "CUMPLE"

Asminbase =05 -0002-1lm-h, =35- cmz
fb3 =
3/8 th3 =198
1/2
firo
34

IV.1. Verificacién y resultados: Camara Arqueta

Figura 27. Vista 3D Camara Arqueta (C4)

Fuente: Elaboracioén propia

_ A=minbase

4b3 - cm

=23233
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e Muro de Concreto

Figura 21. Verificacion de fuerzas a flexion 2, Muro — C4

21
18
15
12
09
06
03

x Stress Diagram

Area Obiect 163
Area Element 163

value -1.804552 Tonf-m/m

Fuente: Elaboracion propia

Mu; = 1.80 < 2.00 tonf —m (OK)
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Figura 22. Verificacion de fuerzas a flexion 1, Muro — C4

[ B Resultant M11 Diagram (ENV_DES-Max) | . x
770.
660
550.
,_{A 440,
I ]
~ 330.|
0.756857 ’_|
220

110

x Stress Diagram X

Area Object 154
Area Element 154

value 0.756857 Tonf-m/m

Fuente: Elaboracion propia

Mu, = 0.75 <138tonf —m (OK)

Figura 23. Verificacion de fuerzas a corte 1, Muro — C4

x Joint Reactions in Joint Local CoordSys X

Joint Object 73 Joint Element 73

1 2 3
Force 0. -2.262 2.844
Moment 1.058 0. 0.

Fuente: Elaboracion propia



Vu, =226 <753tonf (OK)
e Losa de Piso

Figura 25. Verificacibn de momentos, Losa Piso — C4

value 1.741849 Tonf-m/m

Fuente: Elaboracion propia

Mu, = 1.75 < 3.70 tonf (OK)
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e Control de grietas en el concreto

Figura 26. Verificacion de esfuerzos admisibles del concreto, Losa Piso — C4

Fuente: Elaboracion propia

os =10%L < 1.6 Jfc = 26.77 2L (OK)
cm2 c

m2

Disefo de elementos de concreto armado

Materiales:
2
k
fe = 280 &L Ec [ 15000 X& | . |g . &M Ec = 2509980.0796. L
2 2 kef 2
L | m
fy = 4200 - ket Es = 2000000 - Kef gc = 0.00:
Cﬂﬂg Cin
Bl = 065 if fo > smkig
CIiTl
105—— & irgenas0. BB, g <sen. KL
1400 Xe£ cm® -
ol
085 if fo < 28080
o2
Bl =085
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Verificacion a flexion de muro

Refuerzo vertical

L =10 dz2 = hy — Scm =0.11m
My = 1.8onf -1

Asmin =05-0002- Im-h =2 - cm;!

f 1.7- My
As? = lm- d22 - — - {0.35—]0_?225— | 44908 cni
2
¢

' -fc - 1m - dz2

e 22 sern en
085-fc- 1m

Mggy = ¢ - As2 - fy - [dﬁ —%J =19956- tonf - m

verd = if (Mm > My, "CUMPLE", "NO CU]V[E’LE”} ="CUMPLE"

dbl = 5
3/8 ¢hl =127cm
2
5/8 o o 27 cm
3/4 As2
Factores reduccion de capacidad de resistencia:
& =03 Fuerza Cortante
& =05 Flexion pura
®1 = 0.7 Para refuerzo con estribos
& -—0.7: Para refuerzo en espiral
Verificacion por corte de muro
Resistencia a fuerza cortante 11.10.4 E.O60
WV = 2 2éonf Lm:= 0.5m
Vni=053 |fc- kiz Lm- t =8.8686 - tonf t=02m
Cin

R2:=¢s - Vn=7.5383 tonf

ver2 = if(Vu < R2,"CUMPLE", "NO CUMPLE"} = "CUMPLE"

=0.254
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A
I

2
/8 bl =1.27cm
2
5/8 s1o= 2T osy
34 As?
Refuerzo Transversal
My = 0.7%onf - m dzl =hy — 10cm =0.1m
£ 17-M
Asrl == 1m- dz2 - EC - | 0.85— 10.7225 — e =212221- e:m2
6 fo-lm- dz°
Asmin? =05-0002- Im- h,, =2 - a:m2
Asl = 3.8:1112
at= LY 67060 o
085-fc- 1m
Mgr; =& - Asl - fy - Ldzl —%IJ =1.3882 tonf - m
vers = if (Mgry > My1,"CUMPLE", "NO CUMPLE') = "CUMPLE"
g2 = 2 =127
378
127- cm;!
58 =—— =0.3342
34 Asl
Losa de Piso
Mup = 1L.7%onf - o bp =1m esp2 = 03m ev2 = esp? — 0.04m = 0.26m
f 1.7Mu
Asp =bhp - ev2 - Ec 085— (07225—-—F  |_17915- cm2
- fc-bp - e'i.-'22

Asmin p =05-0002- lm- esp2 =3 - a:m2

Asgy = 3.Scm:E
As - fy
alp = —— =06706- cmr
0.85- fc-bp
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1
Mgy, = ¢ - As, - fy - [evz - %] — 3.6865- tonf - Syt

versb = if (MgFip > Mup,"CUMPLE", "NO CUMPLE") = "CUMPLE"

Cimentacion

Datos del estudio de suelos:

ot = ‘}ﬁ
T kef
cin on =2—
2
cm
Geometria base de muro
Py = 5 Stonf
Lm=0.25m
Pg
Lz= =0.275m
m - lm
Lz:=1m Bz=1m
2
Az =Bz-Lz=1m
f — X Mo
e exc = —Isen =0.1091m
Pg
P .
omax = L l_ﬁexc =9.1-ﬂ
Lz- Bz Lz 2
m
gadm =13- ot =26 - %

m

ver3d = if(omax < cadm "CUMPLE" ,"NO CUMPLE"} = "CUMPLE"
Dimensionamiento de peralte

Vud = ¢ (Vc+Vs) Ve =0.53 % bw -4

Pupay =Py =55 tonf

=55 —
2
m

Wi =

Punu:r. tonf
Az

_ (1.27) - cm;!

=0.13342
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b, = =0.8m volado del cimiento

Given

Wi - 1m - [le—d;]: & - 053 |fc- kiz -d - 1m
cm

dmin — Find (d) — 0.0544m

hzmin = dmin + 0.073m = 0.12%4m

he = 03m

Vul=wu-t- lm=1.1-tonf

Vric=qs - 0353 - |fc- kiz -d - lm=15.0766- tonf
cm

verd3 = if(Vul < Vre "CUMPLE", "NO CUMPLE") = "CUMPLE"

Asminbase =05-0002- Im-h. =3 - cmz
3 =
nro = SSTEDASE 4o
5/8 2
34 ¢h3 - cm
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V.  DISCUSION

Jiménez Cordero & Pin Pacheco, (2018) en su tesis llegd a las siguientes
conclusiones: En este proyecto, nos enfocamos en analizar el disefio sanitario de
la estacién de bombeo. Una estacion de bombeo es una estructura disefiada para
elevar un fluido desde un nivel de energia inicial a un nivel de energia mas alto. En
la implementacion de este proyecto de tesis se buscé una solucién alternativa para
solucionar los problemas existentes en el departamento Cristo del Consuelo
Cooperativa Las Ranas en Guayaquil, debido a que la mayoria de los pobladores
aun contintan vertiendo aguas residuales en la desembocadura del rio salado, que
es un importante contaminante ambiental. La viabilidad del proyecto se centra
principalmente en la investigacién socioecondmica, porque el uso de la superficie
terrestre es factible. La estacion de bombeo se utilizara para transportar las aguas
residuales generadas por los residentes al sistema de tratamiento de aguas
residuales. Su objetivo es servir al desarrollo general de las condiciones de vida de
la poblacion dentro del rango de disefio esperado para 2037. En el estudio se
proyecto una estacion de bombeo para una camara humeda donde se encontraran
bombas sumergibles de desagle, estas bombas trabajaran de forma alterna que
permitira bombear el caudal de disefio, en el trabajo se propuso el
dimensionamiento para el caudal futuro, con algunas opciones de mantenimiento
asi poder alcanzar el mayor tiempo de vida util.

En conclusion, se esta completamente de acuerdo, ya que al igual que este
trabajo se busca proveer a los moradores del distrito de Ancon de un sistema que
perdure en el tiempo por lo cual se esta considerando todas las cargas para que
estas camaras no fallen.

Chella Gifta, Vijaya Bharathi & Vimal, (2020) en su tesis llegaron a las siguientes
conclusiones: Este articulo presenta el comportamiento de carga-deflexién y la
capacidad de absorcion de energia de los paneles de pared de tanques sépticos
reforzados con fibra de vidrio de ferrocemento. EI mortero de cemento en
proporcion 1: 2 y dos capas de malla de alambre soldada junto con un refuerzo de
acero dulce de 6 mm se utilizan en la fabricacion de paneles de pared para fosas
sépticas. En fibras de vidrio adicionales se afiaden en cinco fracciones de volumen
diferentes tales como 0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,4% y 0,5%. Se realizaron pruebas de

flexion en cinco series de paneles de pared de tanques sépticos reforzados con
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fibra de vidrio. EI comportamiento de la deflexion de la carga, la capacidad de
absorcion de energia y la resistencia a la flexion se miden y comparan con el
comportamiento de la matriz plana. La adicion de fibras de vidrio mejoré la
resistencia a la flexioén hasta en un 31% y también mejora la capacidad de absorcion
de energia de 5 a 8 veces méas que las muestras de control.

En conclusién, se estd completamente de acuerdo, el reforzamiento en la

estructura es primordial para la estabilidad de esta en ese estudio probaron la fibra
de vidrio que aporto resistencia ala flexion, que se considerara para futuros estudios
de investigacion en Peru.
Rajendra Prasad, Wei Kun & Dafang Fu, (2019) en su tesis llegaron a las siguientes
conclusiones: La estructura y el rendimiento de un tanque séptico de cuatro
camaras de nuevo disefio se investigaron en el estudio actual. Se colocé una placa
de orificio de tres capas en el primer compartimiento en una direccion hacia arriba,
y se dispuso un deflector en el segundo compartimiento del tanque séptico. El filtro
colocado en el tercer y cuarto compartimiento se uso para recolectar agua para el
riego del campo o0 conectar dispositivos posteriores para su posterior
procesamiento. La distribucion del campo de flujo en la primera camara se simulé
numéricamente mediante el software Fluent, y los resultados de la simulacion se
verificaron mediante el experimento del trazador de distribucion del tiempo de
residencia. Los efectos mejorados del tratamiento del tanque séptico modificado
con parametros optimos de 20 mm (didmetro), 60 mm (espacio) y 180 mm
(distancia) fueron validados por experimentos de simulacion. Las altas tasas de
eliminacién de la demanda de oxigeno quimico y biolégico reflejaron la eficacia de
los tanques sépticos modificados.

En conclusién, se esta completamente de acuerdo, la simulacién que se realizo
en este estudio permitio corroborar datos del andlisis como también permitio
complementar los datos que se requerian para realizar el disefio de estas
estructuras.

Raymundo Navarro, (2018) en su tesis llegd a las siguientes conclusiones: La
investigacion actual tiene un problema: la determinacién y evaluacién de la
patologia del hormigén en las losas de hormigdn de la estacion de bombeo de
aguas residuales del area EPS Grau en Negritos 1, 2 y 3 del &rea Piura y la medida

en que permite el establecimiento de su corriente. estado ¢ Se diagnostica? Para
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responder a esta pregunta, el objetivo general es determinar y evaluar la patologia
del concreto en las losas de concreto de la estacion de bombeo de aguas residuales
en el sector EPS Grau de Mancora, Negritos 1, 2 y 3, Piura. Los métodos utilizados
son descriptivos, cualitativos, no experimentales y transversales. El universo o
poblacion estara formado por la infraestructura de losas de hormigén de 86 casas
de bombeo de aguas residuales gestionadas por EPS Grau S.A. La muestra estuvo
constituida por losas de hormigbn de las estaciones de bombeo de aguas
residuales de Mancora y Negritos 1, 2 y 3. Se utiliz6 como técnica la observacion y
recoleccion de datos para las inspecciones realizadas en campo; como un
instrumento de estimacion se realiz6 fichas en donde se registraron las lesiones
patoldgicas de acuerdo a su tipo, area de afectacion y niveles de afectacion, estos
estudios develaron que la predominante es la erosion quimica, que prevalecio en
toda la muestra. Se analizaron los resultados en los que se concluyé la severidad
en la que se encontraba los resultados de la muestra que resulto ser Moderada.
En conclusion, esta investigacion se centra en la parte de la reaccion quimica, que
también se debe considerar desde la concepcion de la estructura, en donde nos
dan los datos y se proponen también los materiales para que tengan durabilidad en
el tiempo, por lo que se esta de acuerdo con el hecho de proporcionar seguridad a
la estructura.

Totocayo Huarilloclla, (2021) en su tesis llegé a las siguientes conclusiones: Para
este proyecto, nos enfocamos en el analisis y disefio hidraulico de la estacion de
bombeo de aguas residuales. La sala de bombas es una estructura
multicomponente que completa la funcion de recibir y recolectar aguas residuales,
y luego las transporta a un nivel superior a través del sistema de bombeo. Con la
finalizacion de este proyecto de tesis, nos esforzaremos por solucionar el problema
de la descarga de aguas residuales en la zona residencial Perlas del Altiplano en
Juliaca. Como toda la ciudad de Juliaca es plana, es dificil crear un sistema de
alcantarillado para nuevos desarrollos por gravedad. La sala de bombas se utilizara
para bombear las aguas residuales generadas por los pobladores de Perlas del
Altiplano (542 viviendas) hasta la caja colectora principal en la interseccion de la
Avenida Manco Capac y la Avenida Guillermo Bricefio, que recibira las aguas
residuales para su futuro transporte en la planta de tratamiento ubicada Juliaca,

region de Puno. Para este proyecto se planifico realizar la construccion de una
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camara de bombeo de 115 m3, estara constituida por camara de rejas, camara
huimeda, caseta de valvulas y linea de impulsion. De acuerdo a los céalculos de
hidraulica realizados se determiné que el caudal de disefio es de 21.12 Itrs/seg. El
cual tendra una altura dinamica total de 34.52 m, para este proyecto se consideré
2 bombas sumergibles de 9 HP, en donde una sera principal y otra auxiliar. Para
los célculos de la linea de impulsién de 3991.72 m de longitud se calculé que el
didmetro deberia de ser de 6 pulgadas y el material de PVC-10.

En conclusion, al igual que esa tesis, se debe tomar en consideraciéon todas las
cargas y fuerzas a las que se vera sometida la estructura, en este caso dan mayor
importancia a las hidraulicas, por lo que se esta completamente de acuerdo con lo
planteado.

Guerrero Quiroz & Atencio Lloclle, (2021) en su tesis llegaron a las siguientes
conclusiones: Este trabajo se titula "Utilizacion del método Meyerhof para
determinar la capacidad de carga del suelo de la estacion de bombeo en el distrito
309-Villa Maria del Triunfo", que tiene como objetivo determinar los parametros
geotécnicos mas importantes utilizados en el método Meyerhof para calcular la
capacidad de carga del suelo y evaluacion del disefio Factores, utilizados para
sentar las bases del embalse en el Distrito 309 del distrito Villa Maria del Triunfo-
Lima. El tema elegido para este trabajo es muy importante porque el gobierno
municipal de Villa Maria del Triunfo, actualmente ubicado en Lima, tiene previsto
mejorar el sistema de tratamiento de agua potable y alcantarillado y ampliar el
sistema planificado de Vallecito Bajo en su plan anual de actividades. Se debe a la
falta actual de sistema de agua potable, y la proporcion de poblacion de este sector
ha aumentado en los Ultimos afios. Toda la problematica acerca del
desabastecimiento de agua ha aumentado que las personas se enfermen con
enfermedades gastrointestinales, lo que eleva las tasas de mortandad en la
poblacién. En donde se realizo el estudio se denota que los elementos del sistema
de agua potable se ven afectados mas en las areas de los reservorios y de tuberias
gue fueron reforzadas previamente, puesto que realizado esto los factores
naturales y antropogénicos, que se aunen a los factores determinantes que son
tiempo y exposicidén, hace que sean mas vulnerables. Determinado este problema
se vio por conveniente en este estudio realizar cual es la capacidad de carga de

suelo en el sector 309, en Villa Maria del Triunfo, en el departamento de Lima, con
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este estudio se podra determinar el disefio de la cimentacién superficial que
apoyara este nuevo reservorio el cual tendra una camara de bombeo tipo Booster
del sector 309.

En conclusién, al igual que esa tesis, se debe tomar en consideracion todas las
cargas y fuerzas a las que se verd sometida la estructura, en este caso dan mayor
importancia a las del suelo, por lo que no solo evaluar la las cAmaras sino también

las tuberias, se esta completamente de acuerdo con lo planteado.
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VI.

CONCLUSIONES

Se realiz6 una propuesta de disefio de las camaras de bombeo,
camara humeda, camara seca, cAmara de rejas, camara arqueta en
el distrito de Ancoén en Lima.

Si se puede desarrollar mediante otros métodos, pero la norma
técnica peruana se basa al procedimiento indicado en la AASTHO
para disefio no solo mediante el método LRFD sino también nuestra
normativa se basa en sus principios, NTP. E 0.20, NTP. E0.30y NTP
E 0.60, que fueron utilizadas para realizar la propuesta de disefio de
las camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima.

No podria obviarse alguna de las cargas, ya que estas actlan
directamente sobre la estructura, si se llegara a obviar alguna de las
especificadas en la norma estas camaras no contarian con factores
de seguridad y posiblemente colapsarian si alguna de las cargas no
consideradas actuara directamente sobre estas.

Se determind el predimensionamieto de los elementos estructurales
de la propuesta de disefio de las camaras de bombeo en el distrito de
Ancon en Lima, haciendo las comprobaciones necesarias las
dimensiones no variaron, por lo que en esta propuesta el
predimensionamiento determind las dimensiones finales.

Se realiz6 el disefio de los elementos estructurales para la propuesta
de disefio de las camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima,
en donde se obtuvo la siguiente distribucion; Camara Seca (techo
5/8”@0.20m, muros doble malla »2"@0.25 m, losa de piso doble malla
2"@0.25 m); Camara Humeda (techo 3/8"’@0.175m, muros doble
malla »2’"@0.175 m, losa de piso doble malla 2’@0.25 m), Camara
Rejas (techo 1/2°@0.15m, muros doble malla 2"@0.15 m, losa de
piso doble malla 2’@0.15 m), Camara Arqueta (muros doble malla
2"@0.15 m, losa de piso doble malla '2"@0.15 m).
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda difundir este tipo de trabajos para permitir que muchas
mas personas tengan acceso a este tipo de disefio de camaras de
bombeo, en el distrito de Ancén en Lima.

Se recomienda utilizar la norma AASTHO, NTP. E 0.20, NTP. E 0.30
y NTP E 0.60, ya que son las que mas utilizadas en Latinoameérica y
tiene consideraciones que ayudaron a realizar la propuesta de disefio
de las camaras de bombeo en el distrito de Ancén en Lima.

Se recomiendo no obviar alguna de las cargas, ya que estas actlan
directamente sobre la estructura, si se llegara a obviar alguna de las
especificadas en la norma estas camaras no contarian con factores
de seguridad y posiblemente colapsarian si alguna de las cargas no
consideradas actuara directamente sobre estas.

Se recomienda empezar el predimensionamieto con los minimos
valores sugeridos en la norma para evitar el sobredimensionamiento
de los elementos estructurales de la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima.

Se recomienda analizar los modelos matematicos y realizar
comprobaciones para evitar el sobredimensionamiento en el disefio
de los elementos estructurales para la propuesta de disefio de las

camaras de bombeo en el distrito de Ancon en Lima.
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ANEXOS

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable de estudio

Definicién conceptual

Definicén operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de mediciéon

Variable Independiente Elementos horizontales Razo6n
Predimensionamiento de
elementos estructurales
Elementos verticales Razo6n
Se medira a través de
softwares‘ Acero de refuerzo .
computacionales para longitudinal Razén
Mafla Yépez, (2020) poder extraer la L )
En el disefio de las estructuras se busca | informacion necesaria Disefio de Losa de Piso
obtener las dimensiones, longitudes para verificar si la Acero de refuerzo Razé
adecuadas; ademas, de la cantidad de estructura puede soportar transversal azon
refuerzo longitudinal y transversal cada estas cargas adicionales
uno los elementos estructurales que lo con el sistema aporticado
Disefio estructural. conforman. posee dicha estructura. Acero de refuerzo Razén
Garantizando la seguridad estructural y Asimismo se realizara el longitudinal
una estructura econémica. andlisis respetando las Disefio de Techo de Muro
c0n|5|derat(:|one§ deII d Acero de refuerzo Razén
reglamento nacional de transversal
edificaciones.
Acero de refuerzo .
Razon
transversal
Disefio de Muro de Concreto
Acero de refuerzo .
L Razon
longitudinal
. . - . Losa de piso, techo de .
Variable Dependiente Totocayo Huarilloclla, (2021) Construccion Horizontal muro Nominal
Estructuras o conjuntos de estructuras Serespetan las
gue tienen como objetivo impulsar agua sugerencias de la Norma
hacia una red de almacenamiento o hacia | de Edificaciones del Peru.
. una red de distribucion. L ) )
Camaras de bombeo. Construccion Vertical Muro de concreto Nominal

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 2. Matriz de consistencia

TITULO: “PROPUESTA DE DISENO DE CANARAS DE BOMBEOC, CAMARA HUMEDA, CAMARA SECA, CAMARA DE REJAS. CAMARA ARGUETA EW ANCOM — LIMA , 2021™

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

DINMENSIOHNES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

TIPO ¥ DISEHO DE
INVESTIGACION

Problema General

Chjetivo General

Hipdtesis General

£iPorqué es necesario una propuesta
de disefio de camaras de bambea,

camara humeda, camara seca, camara

de rejas, arqueta en Ancon — Lima®

RealE ar la propuesta de disefio de
las camaras de hombea, camara
humeda, camara seca, camara de
rejas, argueta en Ancan — Lima.

Es factible realizar 1a propuesta de
disefio de |1as camaras de bombeao,
camara humeda, camara seca,
camara de rejas, anqueta en el
distito de Ancan en Lima.

Problemas Es pecificos

Chbjetivas Especific os

Hipitesis Especificas

JPor que es necesario una la propuesta

de disefio de las camaras de bombeo
con el método AASHTC LRFD en el
distrito de Ancdn en Lima?

Reali ar 1a propuesta de diseno de
|as camaras de bombeo con el
método AASHTC LREFD en Ancon —
Lima.

Podria disefiarse bajo otro metodo
la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo en el distrito
de Ancan en Lima.

JFor qué es necesario esaluar las

cargas de empuje y canjas de gravedad

para |a propuesta de disefio de las
camaras de bomben en el distrto de
Ancan en Lima®

Determinar las cargas de empuje
las cargas de grawvedad para la
propuesta de disefio de |1as camaras
de hombeo en el distrto de Ancén
en Lima.

Podria obvarse alguna de las
cargas, carga pemanente o carga
por gravedad para para |a propuesta
de disefio de las camaras de
bombeo en el distrito de Ancan en
Lima

“ariable
Independiente

Disefio estructural.

P redimensionamiento
de elementos
estructurales

Elementos
horiz ontales

Elementos
werticales

hodelado en el
sotfware SAFP

Disefio de Losa de
Piso

Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo
transwversal

kiodelado en el
sotfware SAFP

Disefio de Techo de
hluro

Acero de refuerzo
longitudinal

Acero de refuerzo
transwversal

kiodelado en el
sotfware SAFP

Disefio de Mura de
Concreto

ACEro de refuerzo
transversal

Acero de refuerzo

hiodelado en el
sotfware SAFP

longitudinal
Se podra determinar con el
_ . ) ) Determinar el predimensionamiento  |predimensionamieto las
ﬂ‘PD!— U= B5 NECEsar realizar el de los elementos estrouturales para |dimensiones finales que tendran los ) - . Solicitaciones seguin
predimensionamierto pars 12 propuesta para la propuesta de disefio de las  |elementos estructurales para la wariable Gonstruccion Losa de piso, dimensiones
de disefio de [as cdmaras de bombeo Dependient e Hanz ontal techo de muro

en el distito de Ancan en Lima?

camaras de bomhbeno en el distrito de
Ancan en Lima.

propuesta de disefio de las camaras
de bombeo en el distito de Ancan
en Lima.

JPor qué es necesario realizar el
disefio de los elementos estructurales
para |la propuesta de disefio de las
camaras de bombeo en el distrita de
Ancan en Lima®

Realiz ar el disefio de los elementas
estructurales para la propuesta de

disefio de las camaras de bombeo

en el distrito de Ancan en Lima.

Se podra realz ar el disefio de los
elementos estructurales para la
propuesta de disefio de las camaras
de bombeo en el distrto de Ancan
en Lima

Camaras de
bombeo.

calculadas

Construc cidn Wertic al

huro de concreto

Solicitaciones seguin
dimensiones
calculadas

Metodo: [Cientific o)

Tipo: (Aplicada)

Mivel: [Explicativa)

Disefio: (Mo
ex perimental)

Enfonue:
[Cuantiative)

Poblacion: Todas
camaras de
bombeo que
complementar la
red de saneamiento
del distrito de
Ancon

Mluestra: Camara
himeda, camara
5eca, camara de
rejas, arqueta, de la
red de saneamiento
del distrito de
Ancon

Tecnica:
Chsendcion no
X perimental

Instrumentos:
todelos
matematicos con
software SAP

Fuente: Elaboracion propia




