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RESUMEN

El presente proyecto contempla el mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable
y alcantarillado, incluyendo la incorporacion de un drenaje pluvial para la zona urbana del
Distrito de illimo, Provincia y departamento de Lambayeque, el mismo que en la actualidad
super0 su tiempo de vida Gtil y por la presencia de aguas pluviales, lo cual deriva en el estado
deficiente del sistema de redes de agua potable y alcantarillado, generando un grave problema
para toda la poblacion del distrito de [llimo al estar propensos a contraer mdltiples
enfermedades, por ello, a modo de respuesta a esta necesidad y como preocupacion por los
proyectos de saneamiento y alcantarillado, surge este proyecto teniendo en cuenta cada uno de
los componentes deficientes determinados en la evaluacion de estos sistemas, y con ellos, se
espera reducir las enfermedades relacionadas al componente hidrico, brindar un servicio éptimo
y realizar una contribucion a una mejora sustancial en la calidad de vida de los habitantes del
distrito. El proyecto sera ejecutado en cuatro fases programadas.

FASE I: Recopilacion de informacion.

FASE II: Estudios Bésicos.

FASE I11: Disefio de los elementos que componen el sistema de suministro de agua potable y
alcantarillado

FASE IV: Disefio del drenaje pluvial y Presupuesto del proyecto.

PALABRAS CLAVES: Agua potable, Alcantarillado, Aguas Residuales, Drenaje pluvial,
enfermedades de origen hidrico.
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ABSTRACT

This Project contemplates the improvement of the drinking water system and sewerage as well
as the incorporation of a storm drainage from the urban area of the illimo district, province of
Lambayeque, department of Lambayeque, same as today has surpassed its useful period of life
causing a deficiency in both systems of drinking water and sewerage, generating a big problem
for the Community in terms of health care. Responding to this need and concern about this two
systems we come up with this project that determines each component and deficiency present
in the evaluation of this systems, and with that hopes to reduce the proliferation of diseases
asociated with the hidric component, to give a good service and to contribute to the
improvement of the quality of life for the Community. This project will be developed in four
scheduled phases:

PHASE I: Gathering of information.

PHASE I1: Basic Studies.

PHASE I11: Design of components from the water and sewerage systems.

PHASE 1V: storm drain design and Project Budget.

KEYWORDS: Drinking water, Sewerage, Sewage water, Storm Draing, Hidric associated
diseases.
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I. INTRODUCCION.

El derecho a un sistema de alcantarillado y agua potable es una necesidad fundamental para la
poblacion en general, ademés de ser considerado un derecho de extrema importancia para
realizar la mayoria de los derechos humanos, aporta al crecimiento sostenible, y su correcta
gestion, al cuidado Ambiental. La reserva de agua dulce existente en la naturaleza bastaria para
abastecer las necesidades de la poblacién, sin embargo, debido a la mala situacion de la
economia o a una infraestructura deficiente, un gran sector de la poblacion en general carece

del servicio basico. [1]

Se ha comprobado que las intervenciones ante entidades de sanidad, saneamiento y
abastecimiento de agua permiten controlar el indice de morbilidad por enfermedades de origen
hidrico, debido a que anualmente fallecen 2,2 millones de personas con enfermedades
relacionadas a la higiene basica, las cuales afectan en su mayoria a nifios y nifias, mayormente

en paises en vias de desarrollo. [2]

Actualmente a nivel mundial un 35% de la poblacion total no puede acceder a un servicio de
saneamiento eficiente, y aproximadamente 80% de las aguas servidas generadas en paises en
vias de desarrollo, son vertidas a efluentes como disposicidn final sin recibir tratamiento alguno,
esto conlleva al cambio climético, al aumento de la escasez del agua y las enfermedades que

vienen asociadas a las mismas. [3]

Segun el OEFA (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental), en nuestro pais cada
habitante produce 142 litros de aguas residuales al dia siendo un 80% de la dotacion total que
recibe, generando un total aproximado de 2 217 946 metros cubicos diariamente, vertidas a la
red de desagiie de las distintas Entidades Prestadoras de Servicio (EPS); y solo el 32% de estas
recibe un adecuado tratamiento en las diversas PETAR o EDAR distribuidas a lo largo del pais.
[4]

Dentro del departamento de Lambayeque los servicios de saneamiento pueden definirse como
insuficientes y deficientes, sobre todo en la zona urbano — marginales. Actualmente en el area
rural, el 15.9% de viviendas carecen del servicio de suministro de agua potable, en tanto que el
29.1% de viviendas no cuentan con alcantarillado, en los principales centros urbanos los
sistemas son antiguos y obsoletos; cabe resaltar que en la mayoria de Distritos de Lambayeque

existe un abandono de las obras de desagtie y alcantarillado. [5]
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El Distrito de [llimo est& ubicado en el lado norte del departamento de Lambayeque, entre las
coordenadas 6° 28’ 24°” Sury 79° 51° 11’ de longitud Oeste. Tiene como capital al Pueblo de
illimo, situado en el margen izquierdo del rio La Leche, a 37.5 Kilometros en direccion norte
de Chiclayo, con una altitud de 53 msnm, ademas presenta una temperatura que tiende a
presentar variaciones por influencia del fendmeno del Nifio, en invierno se presenta una
temperatura minima de 15 °C y alcanza un pico méximo de 18 °C mientras en verano puede
alcanzar temperaturas de 36°C y una temperatura minima de 22 °C. Actualmente cuenta con
una poblacion de 8856 habitantes (Zona Urbana y Rural), de la Zona Urbana cuenta con 5037

habitantes.

En cuanto a salud, el Distrito de Illimo cuenta con una posta médica y un centro de salud, segn
el reporte semanal del afio 2016 se han registrado 1151 casos con infecciones aguas respiratorias
en nifilos menores a 5 afos, en la cual el mes con mayores registros es el mes de Septiembre con
125 casos, seguido de los meses Julio y Mayo con 124 casos; asi mismo la cantidad de casos
con enfermedades diarreicas que se reportaron fueron 131 casos en nifios mayores a 5 afios ,
117 casos en nifios menores de 5 afios , 93 casos en nifios de 1 a 4 afios y finalmente 32 casos

en nifios menores de 1 afio.

En los meses de enero a marzo del 2017, algunas Zonas de la costa peruana se vieron
fuertemente afectadas por el Fenomeno del Nifio Costero, siendo illimo uno de los Distritos
mas afectados presentando dafios tanto en vivienda y salud. El centro de salud del Distrito
reportd entre los meses de enero a agosto, que las enfermedades mas frecuentes fueron las de
glandulas salivales con 624 casos, de infecciones respiratorias agudas superiores 143 casos,
enfermedades intestinales 298 casos y 176 casos de Anemias Nutricionales.

Segun el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica), el 24 de abril del 2017 se
comunicé que en la Zona Urbana presenta dafios materiales de las cuales se registraron 125
viviendas Colapsadas, 132 viviendas inhabilitadas y 282 familias afectadas, en cuanto a dafios

de Vida y Salud hay 881 personas damnificadas y 704 personas afectadas.

Actualmente, la Ciudad de [llimo es abastecida por agua subterranea, la misma que es extrae
por medio de pozos tubulares con un diametro de 15” y 55.00 m de profundidad, con un nivel
estatico de 9.40 m. y un nivel dindmico de 25.70 m. la estacion de bombeo cuenta con un area
de 75.46 m2, presenta un caudal de bombeo de 34 I/s. el cual se conduce por medio de una linea

de impulsion de 6” de didmetro, la cual sube hacia un tanque elevado de concreto armado, con
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forma circular con una capacidad de 600 m3, y un funcionamiento de cabecera, ademés se

cuenta con una linea de abduccion de 8” didmetro para su distribucion a la poblacion.

Dichas infraestructuras se encuentran ubicadas en las coordenadas 6°28'37.94"S vy
79°51'11.36" de longitud Oeste en la parte baja del distrito y cuenta con redes de tuberias de
agua potable que tienen una longitud de 11.34 Km, el cual presenta deficiencias estructurales
que viene desde la captacion, almacenamiento y hasta las redes de distribucion, que debido a
esto la poblacion no cuenta con servicio las 24 horas del dia, sino en los horarios de 6:00 am —
9:00 am, 11:00 am — 1:00 pm y de 4:00 pm — 6:00 pm ; sin embargo el servicio es para una
parte de la poblacion ya que durante el fendmeno del nifio costero las viviendas quedaron sin
el servicio y tienen que abastecerse por medios de cisternas que envia la Municipalidad.

En cuanto al servicio de Saneamiento, las redes de alcantarillado tienen una longitud de 9.14
Km, siendo las mismas de asbesto cemento, las cuales debido a su antigiiedad presentan fallas
estructurales por haber cumplido su periodo de vida atil; Asimismo presenta puntos criticos
encontrados en la parte baja del Distrito como por ejemplo entre las calles Tacna y Libertad,

Luis Heisen y San Juan, y en las calles San Martin y La Victoria.

Como consecuencia a las lluvias acumuladas durante el fendmeno del nifio costero de este afio;
la estacion de Jayanca, registré cantidades que superar el rango de su climatica e incluso
superiores a las registradas durante El Nifio 1982-1983. Cabe sefialar que el registro de la
estacion de Jayanca fue de 120.8 mm en 24 horas. Debido a la no existencia de una
infraestructura de drenaje pluvial, produjo el colapso de los buzones existentes y la generacion
de grandes charcos de aguas residuales afectando a calles y viviendas y provocando el malestar
de los pobladores del Distrito de Illimo por la proliferacion de enfermedades gastrointestinales
y trastornos de la via respiratoria, asi como la propagacion de dengue, célera, paludismo o

leptospirosis.

Otro problema que se pudo observar durante las visitas a las cuatro lagunas de estabilizacion
con las que cuenta el Distrito de llimo, todas se encuentran en total descuido ya que estan
cubiertas de vegetacion, como también las cajas de inspeccion no cumplen con su funcion;
ademas durante las lluvias de moderada intensidad y el desborde del rio la Leche ocasiond que
las lagunas colapsaran, lo que se tuvo que desviar las aguas al canal Panaqué sin medidas de

prevencion , las mismas que son usadas sin previos estudios para el regadio Agricola.
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Para desarrollar el presente proyecto aplicativo, se define como objetivo general el disefiar el
Sistema de Agua potable y Alcantarillado con drenaje pluvial a nivel de rasante para la Zona
Urbana del Distrito de illimo.
Y presentamos como objetivos especificos a los siguientes:
e La elaboracion del disefio de las redes de alcantarillado y mejoramiento de los
componentes deficientes del sistema de suministro de agua potable.
o Evaluary diagnosticar el estado situacional del sistema actual de alcantarillado y
agua potable de la zona urbana del Distrito de Tllimo.
e Implementar el disefio de un reservorio para el abastecimiento de la red de agua
potable si fuera necesario en el casco urbano del distrito de illimo.
e Realizar los estudios de topografia, mecénica de suelos e hidraulicos para el
desarrollo del presente proyecto.
e Disefar el sistema de alcantarillado pluvial basandonos en la norma OS-0.60.
e Elaborar la evaluacion del impacto ambiental.

e Calcular el presupuesto total del proyecto.

Il. MARCO TEORICO.
2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

Entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el proyecto, tenemos los siguientes.

Aguilar Mendoza, Hilda Margot e Eliza Valentina Lopez Diestra. 2014. “Estudio de
Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo Sanitario —Ambiental en los Servicios de Agua Potable
y de la Disposicion Sanitaria de Excretas y Aguas Residuales, en el Centro Poblado de
Molino. Chocope.” Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Universidad
Privada Antenor Orrego - Trujillo.

En el presente informe de tesis, se plantea un sistema de gestién de tratamiento de aguas
residuales mediante biodigestores, ademas ofrece un detalle del plan a seguir para atender
emergencias sanitarias relacionadas a las aguas servidas, asi mismo se explica todo lo
concerniente al proyecto, con el fin de realizar su ejecucidn, constante actualizacion y
mejoramiento, basandonos en un marco tedrico con sustento, para asi estar en posibilidad de
desarrollar un analisis exhaustivo en las materias de agua potable y alcantarillado

La descripcion tecnica del proyecto consiste en lo siguiente:

El proceso de las aguas residuales a través de un sistema de digestor, para esto se dispondra 106

unidades con capacidad de 600 Its.



28

La construcciéon de 32 m2 de caseta de bombeo con concreto £ c= 210 kg/cm2 con muros de
ladrillo KK de arcilla de 18h amarre de cabeza.

También se proyectan 106 casetas de letrinas para viviendas con concreto f'c = 210 kg/cm2, en
la red de distribucién de agua.

La construccion de un reservorio de 20 m3 de capacidad, con una altura de 15 ml.

La perforacion de 50 ml de pozo de agua en un diametro de 21”.

La deficiencia en los sistemas rurales de distribucion de agua puede ser operativas, fisicas y
organizativas dependiendo de sus condiciones estructurales, los medios con lo que se dispone
para el manejo del sistema, la capacidad de gestion del personal, la gestion administrativa a la
que este sujeto, asi como su estructura de organizacion y las condiciones institucionales que lo

agrupan.

Alegria Mori, Jairo Ivan. 2013. “Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Agua Potable
de la Ciudad de Bagua Grande”. Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario. Universidad Nacional de Ingenieria - Lima.

El proyecto anteriormente mencionado, tiene como propdsito principal, buscar una disminucion
en las incidencias de las enfermedades de indole gastro-intestinal, parasitarias y dérmicas en
Bagua Grande; ademés deberia permitir acceder a instalaciones de alcantarillado bésico, lo cual
supondra una mejora en la calidad de vida de la poblacién de la ciudad, por tanto, debe
plantearse la posibilidad de ejecutar el tratamiento de las aguas residuales, las cuales no
deberian ser vertidas sin previo tratamiento sobre el cauce del rio Utcubamba.

Con el mejoramiento y la ampliacién del sistema de agua de Bagua Grande, se espera poder
cubrir aproximadamente con el 17.9% de las familias que no cuentan con el servicio de
saneamiento. El disefio contempla las siguientes caracteristicas y componentes: Mejoramiento
de la camara de carga, Ampliacion y Mejoramiento del sistema de tratamiento de agua,
elaboracion y disefio de la estacion de bombeo, proyeccion del reservorio RP-1, ampliacion de

las conexiones domiciliarias y una estacién depuradora de aguas residuales.

Afazco Valdivia, Jaime Barahona. 2014. “Analisis y Disefio para Solucion de Aguas de
[luvia mediante Sistemas Urbanos de Drenaje Pluvial sostenible ampliando la técnica de
firmes en Condominio Ercilla, Comuna de Temuco, IX Region de la Araucania”. Tesis
para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil en Obras Civiles. Universidad Austral
de Chile - Chile.
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El presente proyecto estd fundamentado en la necesidad de la implementacion de un disefio
para solucionar la probleméatica del tratamiento de las aguas de Iluvia en el proyecto
“Condominio Ercilla”, el cual esta ubicado en la ciudad de Temuco en Chile, Esta habilitacién
urbana esta compuesta por dos edificios de departamentos, un estacionamiento, areas verdes y
vias para circulacion.

Ademaés, esta contemplado impermeabilizar las superficies que evacuarian el agua pluvial
resultado de las intensas lluvias del sector, la proyeccion de la situacion genera un volumen de
agua elevado que transcurre de manera libre.

El objetivo del proyecto persigue la realizacién de un analisis, y un disefio posterior a nivel
ingenieril, que ofrezca una solucion a las aguas de lluvia que actuarian en el proyecto
inmobiliario

Por esto, es necesaria la aplicacion de un drenaje pluvial sostenible, con medio de “Pavimentos
Permeables”, por esto, y con el objeto de no afectar el ciclo hidrico del entorno, esta alternativa

de solucidn ofrece una alternativa viable y sostenible.

Bieberach Mugruza, Humberto Joseph. 2013. “Ampliacion y Mejoramiento de los
Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de Villa y Anexos — Distrito Chorrillos”. Tesis
para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario. Universidad Nacional de
Ingenieria - Lima.

En este informe se procura aumentar y perfeccionar el sistema de agua potable y alcantarillado,
para el progreso de reservorios existentes de tal manera que sera util para ejecutar el area de
estudio; deberd bombearse al tanque elevado proyectado el cual tendré una capacidad de 70m3,
que sera Util para proporcionar agua potable a las partes altas de Villay los comités 29,30 y 31
de Vista Alegre.

Se estableceran lineas de impulsion de 200 HD K9 desde la estacion de bombeo del reservorio
existente RE-104A vy asi se proveera al reservorio existente R-602. También, se colocara otra
linea de impulsion de 100mm HD-K9 proveniente de la estacion de bombeo del reservorio
existe RE-602 y que va al reservorio elevado proyectado REP-01.

Esta proyectado construir una caseta de bombeo, la cual estara situada en el reservorio existente
RE-104A se ubicardan dos equipos responsables del bombeo ambos de 50 HP los cuales
abasteceran al tanque elevado existente.

Igualmente, en la nueva caseta que se planea construir en el reservorio existente, se montaran

dos equipos de bombeo, ambos con 7.5 HP de potencia, los cuales servirian para poder abastecer
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al reservorio. Se proyecta colocar 1,020 metros aproximadamente de linea de abduccién el cual
variaria con didmetros entre los 110 y 350 mm.

Dado al aumento de usuarios nuevos involucra el incremento de las redes, las cuales tendran
que ser dirigidas a las secciones desproveidas del servicio de agua, con la desventaja de que en
el area se ubican redes de distribucion que ya superaron su tiempo Util que son de asbesto
cemento, por eso se necesitard hacer un incremento y perfeccionamiento de estas redes y los
distintos factores del sistema de agua y alcantarillado de Villa y Anexos del Distrito de

Chorrillos.

Noyola, Adalberto. 2013. Seleccién de Tecnologia para el Tratamiento de Aguas
Residuales Municipales. México: Universidad Nacional de México.

En el presente informe, la primera etapa demuestra las diferentes alternativas tecnologicas que
encontramos para el tratamiento de aguas residuales, como también, nos muestra los
procedimientos méas usados en Latinoamerica y como es factible su alteracion para cumplir los
métodos de sustentabilidad.

En la segunda etapa se determina un cuestionario que sera atil como guia y sefialara también si
una tecnologia es adaptable o no en el entorno respectivo de sus necesidades.

También muestra un diagrama de flujo que estara dirigido a la toma de decisiones en base al
procedimiento ya integrado puede seleccionar en funcién de la topografia, las condiciones de
operacion y el area.

Por ultimo, en la tercera etapa se plantea una matriz de decision que se basa en componentes
ponderados, que procura hacer mas equilibrado la fase de eleccion de tecnologia y de un tren
de mantenimiento de aguas residuales. En esta matriz se consideran los elementos mas
trascendentales que contribuyen en una fase de seleccion tales como los técnicos, econémicos,

ambientales y algunos de ambito social.

Quispe Ccente, Juan Carlos e Efrain Rojas Poma. 2015. “Diseiio del Sistema de Drenaje
Pluvial de la Comunidad 3 de mayo de Pucarumi del Distrito de Ascension -
Huancavelica”. Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil. Universidad
Nacional de Huancavelica - Huancavelica.

El presente trabajo, se basa en el analisis del sistema de Alcantarillado pluvial en la comunidad
3 de mayo de Pucarumi, en el distrito de Ascension el cual se encuentra en vias de desarrollo,

en el caso sefialado se observa el desarrollo de las urbanizaciones y por consiguiente los
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drenajes naturales de la cuenta se ven perjudicados con alteraciones que desfavorece
principalmente a los pobladores.

El planteamiento trabajado es la vision de un sistema de alcantarillado pluvial subterraneo, con
tuberias de PVC, las cuales se deduciran en base a las propiedades topogréaficas, demogréficas,
hidroldgicas e hidraulicas de la zona. Con la finalidad de desechar las aguas pluviales que fluyen
desordenadamente por las vias precarias de la zona de estudio.

Este informe es justificable por anticiparse con la finalidad de no incurrir en los defectos que
manifiesta el casco urbano de Huancavelica y diversas capitales provinciales, que van

progresando de manera desordenada y sin tener un plan en el manejo de aguas de lluvia.

Sotelo Cabrera, Margarita del Carmen. 2010. Construccion y Optimizacion del Sistema
Condominal de Alcantarillado. Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.
Pontificia Universidad Catolica del Pera - Lima.

El presente informe estd compuesto también por tres fases; la primera fase abarca la descripcion
general del funcionamiento, los procedimientos constructivos del sistema condominal y usual
de alcantarillado, asi como de los requerimientos técnicos. En la segunda fase se comparan los
sistemas constructivos, cronogramas Yy presupuestos comparativos, como también los
rendimientos y cuadrillas, y a su vez los recursos y Metrados implicados en cada uno de ellos,
con el fin de conocer el rendimiento (revisa si rentabilidad lo dice en el mismo contexto) de
cada proyecto con distinto proceso de construccion que nos admita analizar cual es la opcion
mas econdmica, dependiendo de las condiciones topograficas, factor considerado en la presente
tesis, como también el tipo de nivel socio-cultural rural.

Cuando ya se ha elegido como procedimiento constructivo el ambito urbano de alcantarillado,
a causa de las ventajas que ofrece por sobre el sistema convencional, para terrenos accidentados
como se da en el caso mencionado. En la tercera fase de la tesis se trabaja la optimizacion del

sistema seleccionado.

Arana Ysa, Vladimir. 2010. Guia para la toma de decisiones en la seleccion de sistemas de
tratamiento de aguas residuales no convencionales. Lima.

El presente trabajo sirve de guia para futuras decisiones, dedicado principalmente a autoridades,
lideres y profesionales implicados en decidir cuando se elige una opcién no habitual de
saneamiento, especialmente orientado al Perd. Esta conformado por una renovada recopilacion
de aspectos generales con relacion al disefio y construccion de las soluciones mas usadas en el

ambito del tratamiento de aguas servidas, algunos testimonios de las que mas éxito tuvieron a
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nivel Nacional e Internacional. La muestra de tecnologias en este documento ha sido dividida
en funcion al caudal de aguas residuales que pueden llegar a procesar las PTAR: Desde
tecnologias para todo volumen de caudales: desde los pequefios o domiciliarios hasta los

caudales grandes para poblaciones urbanas.
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2.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS.
Las bases teorico-cientificas utilizadas para este proyecto son las siguientes.

2.2.1. CONCEPTOS DE LA NORMA TECNICA.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA OS. 010. “Captacion y
conduccion de agua para consumo humano”

Tiene como objetivo la fijacion de parametros y condiciones minimas que deben seguir los
proyectos gque involucren captacién, suministro y conduccién de agua potable. Las condiciones
determinadas en esta norma permiten establecer los requerimientos minimos que deben seguir
los disefios de captacion y distribucion de agua potable, para poblaciones mayores a 2000
habitantes.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA O0S. 030.
“Almacenamiento de agua para consumo humano”.

La Mencionada norma presenta los requerimientos minimos a tomar en consideracion, para que
el sistema de almacenamiento de agua perteneciente a una red de distribucion presente un
funcionamiento adecuado y ofrezca un buen nivel para la conservacion del agua potable. El
objeto principal de este tipo de sistemas es la distribucién del liquido base, con las presiones
requeridas en cada punto y caudales suficientes para cubrir la demanda existente y la
proyectada, asimismo se debe contar con un volumen adicional para cubrir emergencias como
incendios y suspension temporal en el servicio del reservorio, asi como la paralizacion de

actividades en la planta de tratamiento.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA OS. 040. “Estacion de
Bombeo de Agua para Consumo Humano”.

Establece los requisitos minimos a cumplir para los sistemas hidraulicos y electromecanicos
empleados para el bombeo de agua potable, el objetivo de las estaciones de bombeo es el

traslado de agua por medio de equipos de bombeo.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA OS. 050. “Redes de
Distribucion de Agua para Consumo Humano”

En esta norma, son fijadas los requerimientos exigidos para el disefio de proyectos de indole
hidraulica para redes de agua potable, para el calculo del disefio de los caudales, el analisis
hidraulico para disefiar las redes de suministro, los diametros minimos a tomar, y las

especificaciones técnicas a seguir en los procesos constructivos.
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA OS. 060. “Drenaje
Pluvial Urbane”

Bajo esta norma son establecidos las disposiciones generales de disefio, orientados al
planteamiento de proyectos relacionados al Drenaje Pluvial Urbano, los cuales abarcan la
recoleccion y evacuacion de aguas pluviales a un receptor adecuado. Siendo estos proyectos
regidos por las Normas Técnicas Peruanas, al Cdédigo Sanitario del Perd — D.L. 17752 del
24.07.09 asi como de los estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental, EIA que deben
realizarse en la etapa de pre inversion, ajustandose a la reglamentacion peruana, ante la falta de
esta, se deben seguir los pardmetros establecidos por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID).

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA 0S.070. “Redes de
Aguas Residuales”

La finalidad de esta norma es fijar las condiciones que se exigen en la elaboracion del proyecto
hidraulico, en el calculo de los dimensionamientos a través de pendientes y velocidades
minimas, los criterios especifican los requerimientos a los que deben estar sujetos los proyectos

y obras de indole sanitaria para localidades con poblaciones superiores a los 2000 habitantes.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA 0S.090. “Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales”

Tiene como proposito primordial realizar la normativa correspondiente a considerar por todas
las instalaciones y proyectos que requieran de una PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales) y los procesos que deben seguirse para llevar a estas aguas a un estado adecuada
para su disposicion en un cuerpo receptor, o para su reutilizacion a fin de evitar la

contaminacion ambiental y prevenir enfermedades de origen hidrico.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES — NORMA OS E.030. “Diseiio
Sismorresistente”

En esta Norma son establecidas las condiciones y parametros minimos a seguir, para asegurar
un comportamiento sismico por parte de las edificaciones disefiadas bajo sus requisitos. A fin
de ofrecer una proteccion completa acorde a las siguientes nociones de disefio: La estructura no
debe colapsar, ni ocasionar dafios graves a las personas con las que interactia debido a
movimientos sismicos que pudieran acontecer en ese lugar, La estructura debera ser capaz de
soportar movimientos sismicos moderados, que puedan ocurrir en el sitio durante su vida de

servicio, y que los posibles dafios se encuentren dentro de limites aceptables.
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REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES — NORMA OS E.050. “Suelos y
Cimentaciones”

Los objetivos de la norma estan orientados a definir los lineamientos concernientes a la
realizacion del estudio de mecanica de suelos, a fin de asegurar la estabilidad y permanencia de
las obras, asi como también incentivar un uso racional y sostenible de los recursos; que nos
permita la correcta eleccion de la ubicacion de los Reservorios de almacenamiento, las redes de

Alcantarillado y distribucién de Agua potable, ademas del disefio de la PTAR.

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES - NORMA E.060. “Concreto
Armado”.

Esta Norma define los requisitos y exigencia minimos para disefio estructural y anélisis de los
elementos de Concreto Armado, que nos asegure que puedan resistir las cargas permanentes
gue estan expuestas, asi como a eventuales cargas sismicas, permitiendo que el proyecto se

mantenga en el tiempo.

Guia de Orientacion para la Elaboracion de Expedientes Técnicos de Proyectos de
Saneamiento (Perd: Programa nacional de saneamiento Urbano 2016).

Esta guia, tiene como funcidn, sefialar los criterios determinados a los entes ejecutores que
estarian encargados de elaborar los expedientes técnicos de proyectos de saneamiento en
localidades urbanas o rurales, la mencionada guia facilitard que las unidades ejecutoras de los
proyectos puedan identificar la documentacién minina necesaria para un expediente técnico
esté completo, asi como la presentacion de los expedientes técnicos, De manera que la

documentacién entregada dentro del expediente obtenga el caréacter de Declaracion jurada.

Ley General del Ambiente Articulo (LEY N°28611) (Perd: Ministerio del Ambiente).

Esta ley fue un reemplazo al antiguo codigo del medio Ambiente y Los Recursos Naturales, la
cual fue aprobada mediante Decreto Legislativo N°613. Dicho codigo fue la primera prueba
para la agrupacion y sistematizacion de las competencias relacionadas a la regulacién

ambiental.

Esta ley toma los estatutos internacionales de conservacion y proteccion ambiental, el uso de
los recursos naturales, el dafio medioambiental, entre otros. Hoy en dia la gestion ambiental del

pais, esta supervisado por el Ministerio del ambiente.
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2.2.2. CONCEPTOS BASICOS DE HIDRAULICA.

2.2.2.1. DEFINICION DE FLUJO

Como definicién general un flujo, se describe como un fluido en movimiento en relacion a un
sistema fijo, ubicado generalmente sobre una superficie sélida, también determina que un fluido
es una sustancia que no puede resistir esfuerzo cortante.

El flujo en una tuberia, o cualquier tipo de ducto se puede determinar mediante lo siguiente:

e Movimiento de una particula de fluido.
e Velocidad en un punto del campo de flujo de una particula de fluido.

e Aceleracién en un punto del campo de flujo de una particula de fluido.

Los fluidos pueden clasificarse con respecto al tiempo en uniformes (si estos son permanentes
en el espacio) y no uniformes. Mientras que, con el tiempo, pueden clasificarse entre
permanentes o estacionarios (si el fluido permanece constante en el tiempo) y no permanentes.

Por lo tanto, estos cuatro flujos se combinan de la siguiente manera.

2.2.2.1.1. FLUJO UNIFORME NO PERMANENTE.
Las caracteristicas no presentan una variacion en el espacio, sino en el tiempo, cabe mencionar
que este este tipo de flujo es muy dificil de encontrar en el medio natural, por los cambios que

podrian llegar a ocurrir simultaneamente a lo largo de tuberia.

2.2.2.1.2. FLUJO UNIFORME PERMANENTE.

Las caracteristicas de los fluidos varian con el espacio, pero no en el tiempo, existen dos tipos
de fluidos, los gradualmente variados que son caracteristicas de los cambios tanto en velocidad
como en presion. Y los rapidamente variados que son caracteristicas de los flujos cuyos cambios

bruscos a lo largo de la direccion principal de este.

2.2.2.1.3. FLUJO UNIFORME EN TUBERIAS.

Para este caso interactuan tres fuerzas: friccion, presion y gravitacionales, las fuerzas de presion
siempre tenderan a la aceleracién del flujo. Las fuerzas gravitatorias trataran de acelerar el flujo
solo si este se mueve desde una cota alta hacia baja o tratan de frenarlo si el movimiento es en
sentido contrario. Las fuerzas de friccion siempre tenderan a detener el movimiento del flujo,
en caso se trate de un flujo uniforme discurriendo por una tuberia con una pendiente negativa
en sentido del flujo, deberia existir cierto equilibrio entre las fuerzas gravitatorias y de presion,
por un lado y las fuerzas de friccion por el otro.

Por la importancia de las fuerzas de friccion en el problema del flujo uniforme, el cual es basico
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para el disefio de sistema de tuberias.

Figura N° 1. Volumen de Control para el Flujo en una Tuberia.
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Fuente: Hidraulica de Tuberias, Saldarriaga, 2006

Este hecho se obtiene por la siguiente ecuacion:
pA— (p +dp) + Wcosf — 1yPdx =0

2.2.2.2. NUMERO DE REYNOLDS Y PERDIDA DE ENERGIA DEBIDO A
FRICCION.

Mot, Robert 1(2006, 247), nos menciona la pérdida de energia que ocurre conforme los fluidos
circulan en sistemas reales de tuberias. Para analizar dichas pérdidas de energia debe usar el
namero de Reynolds el cual rige la naturaleza del fluido, y determina si es turbulento o laminar.
Hace mencion que Reynolds fue pionero en manifestar la posibilidad de pronosticar el tipo de
flujo conociendo la magnitud del nimero adimensional, que hoy es conocido como numero de
Reynolds (NR).

La ecuacion siguiente muestra la definicion basica de numero de Reynolds:

_9Dp 9D

R n " v
Para aplicaciones practicas en tuberias, encontramos que, si el nmero de Reynolds para el flujo
es menor que 2000, este sera laminar. Si el nimero de Reynolds es mayor que 4000, el flujo

sera turbulento. En el rango de numeros de Reynolds entre 2000 y 4000 es imposible predecir

que flujo existe.

Para calcular la pérdida de energia hacemos uso de la Ecuacién de Darcy.

h ><'L><u2
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Donde:

h;= perdida de energia debido a la friccion (N-m/N, m, Ib-pie/lb o pies).
L= longitud de la corriente del flujo (m o pies).

v= velocidad promedio del flujo (m/s o pies/s).

f= factor de friccion (adimensional).

Tabla N° 1. Comportamiento simplificado del nimero de Reynolds segin Rugosidad y Factor de Friccion.

NR D/e f
6.7%10° 150 0.043
1.6%10* 2000 0.0284
1.6%10° 200 0.0171
2.5%10° 733 0.0223

Fuente: Libro de Mot. Robert (2016, 247).

2.2.3. ESTUDIOS BASICOS PARA REALIZAR PROYECTOS.
Jiménez Terén, José Manuel (209, 26), nos da alcances para desarrollar proyectos de agua,
alcantarillado y drenaje pluvial con el proposito de llevar a su realizacion de una manera

sustentable y econdémica.

2.2.3.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE.
Para proyectos de agua se considera lo siguiente:

e Elconsumo. Es la Parte de la cantidad de agua suministrada que no considera perdidas,
es conocida como consumo, puede ser expresada en I/h/dia o m®/dia.

La valoracién va de acuerdo a la categoria del usuario, doméstico 0 no domeéstico.

e Consumo domestico. Es la dotacion de agua utilizada en viviendas, esta en funcion del
clima de la zona y el nivel socioecondémico de los beneficiaros del proyecto, también
puede variar en ciertos casos bajo los siguientes criterios: presion de la red, existencia
del servicio de alcantarillado en la zona o el costo del agua.

e Consumo no domeéstico. Es el consumo de agua utilizado en zonas comerciales y

servicios, se puede dividir en: consumo industrial, y usos publicos.

2.2.3.1.1. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (K1).
Es la relacion existente entre el consumo maximo diario sobre el promedio anual de agua
demandado. Este es el porcentaje que afecta al consumo en dia de Méaxima Variacién Diaria.

Se calcula con la siguiente formula:

Gasto diario de maximo consumo

Gasto promedio anual
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Cabe mencionar que se asumird K1: 1.3 (0S.100, capitulo 1, articulo 1.5).

2.2.3.1.2. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (K2).

Este parametro de variaciones depende de las diferentes actividades de una poblacién que pueda

tener en las horas del dia.
Se calcula con la siguiente formula:

Gasto diario de maximo consumo

Gasto promedio anual

Se considera K2 entre los valores: 1.8 a 2.5 (OS-100, Capitulo 1, Articulo 1.5).

2.2.3.1.3. GASTO MAXIMO DIARIO Y GASTO MAXIMO HORARIO.
Estos gastos son obligatorios para el calculo de la cantidad de agua necesaria por una poblacion
con el fin de satisfacer los requerimientos de agua en un dia con los consumos maximaos, en la

hora con consumos maximaos respectivamente.

Los gastos maximos horarios y diarios se calculan con la siguiente formula:

Qnra = CVd X Qmed
Qun = CVh X Qg

Donde:

@yq= Gasto maximo diario en l/s.
@yn=Gasto maximo horario en l/s.

@q= Gasto medio horario en I/s.

CVd= Coeficiente de variacidn diaria=1.4
CVh= Coeficiente de variacion horaria=1.55

2.2.3.1.4. INFRAESTRUCTURA PARA UN SISTEMA DE ABASTESIMIENTO DE
AGUA POTABLE CONSIDERANDO SU VIDA UTIL.

Consideramos como “Vida Util” al tiempo en que el proyecto prestara el servicio al 100% sin

tener gastos de mantenimiento elevados, este tiempo se determina por la naturaleza de los

materiales que componen el proyecto, en funcion de su resistencia y duracién.

Un sistema de captacion de agua subterrdnea para la distribucion de agua potable esta

compuesto por: captacion, aduccion, almacenamiento, aduccion y distribucion.
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Figura N° 2. Sistema de Abastecimiento por Bombeo sin Tratamiento.
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Fuente: https://www.slideshare.net/mamfia/abastecimiento-66982364

2.2.3.1.5. OBRAS DE CAPTACION.

Jiménez Terén, José Manuel (209, 18), Las obras encargadas para la captacion tienen la funcion
de extraer las aguas que seran distribuidas a la poblacion, dichas obras presentan variaciones
conforme a las peculiaridades de la fuente: su topografia, la cantidad de agua que se necesita y
su localizacién. Uno de los requerimientos importantes para el disefio de una captacion, es la
prevision, con el fin de impedir la contaminacion del agua.

La captacion se da mediante una fuente de agua subterranea o superficial.

2.2.3.1.5.1. AGUAS SUBTERRANEAS.
Segln 0S.10, Articulo 4, inciso 4.2, explica que la explotacion de las aguas subterraneas se
determina a través de un estudio el cual evalla la posibilidad de uso del recurso en cantidad,

oportunidad y calidad para los fines que se crea conveniente.

2.2.3.1.5.2. CONDUCCION POR BOMBEO.
Segln 0S.10, Articulo 5, inciso 5.2, Para este caso recomienda hacer uso de la formula de

Hazen y Williams, y que el dimensionamiento sea conforme al estudio de diametro econémico.

2.2.3.1.6. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO.
Permiten el almacenamiento de agua cuando el servicio es por horas y la demanda requerida es
menor que el suministro de agua ofrecido por le EPS, para ser utilizada en las horas que la

demanda es mayor al suministro, de esta manera cubre la carencia de agua existente.


https://www.slideshare.net/mamfia/abastecimiento-66982364
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2.2.3.1.7. RED DE DISTRIBUCION.

Las redes para el suministro del servicio serdn proyectadas, en principio, y cuando sea posible
mediante una malla conformada por circuitos cerrados, la dimensién de las mismas debe
realizarse basandonos en céalculos hidraulicos que puedan asegurar la presion y el caudal
adecuada para todos los puntos de la red, garantizando una mesa de presiones paralelas al
terreno.

Para realizar el analisis hidraulico para el sistema de suministro, podemos utilizar el método de

Hardy Cross, u otro que ofrezca resultados similares.

Tabla N° 2. Coeficientes de friccion “C” por Hazen y Williams.

Tipo de Tuberia C
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno, Asbesto Cemento 140
Poli cloruro de vinilo v PVC 150

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones.

2.2.3.2. REDES DE AGUAS RESIDUALES.
Seguln la OS-0.70, articulo 2, menciona los requerimientos a los cuales deberian ajustarse los
proyectos y obras con infraestructura sanitaria para centros poblados con mas de 2000

habitantes.

2.2.3.2.1. CAMARAS DE INSPECCION.
Segun la OS.070, Articulo 4, inciso 4.8, menciona que los buzones deben estar proyectados en
cada lugar, donde se requiera para su inspeccion y limpieza en estos casos:
e Al iniciar un colector.
¢ Donde se encuentre el empalme entre colectores.
e Donde haya un cambio de direccion.
e Donde haya cambios de pendientes.
e Donde exista cambios de didmetro, de manera que, en los cambios de diametro, las
tuberias coincidan en el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor didmetro. y en
la clave cuando el cambio de didmetro sea de menor a mayor.

e Donde exista cambio de material en las tuberias.
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Los buzones de inspeccidn se usaran cuando la profundidad sea mayor que 1.0 m sobre la clave
de la tuberia.

Tendremos 1.20 m como diametro interior en los buzones para redes de 800mm méaximo de
diametro, y 1.50m. Correspondientes a redes con un didmetro mayor, las camaras de inspeccion
deberén tener un disefio especial. El techo de los buzones debe contar con una tapa con un
didmetro de 0.60 m.

La separacion entre las cAmaras de inspeccion y limpieza:

Tabla N°3. Separacion maxima para Lineas Principales.

D“l:l:ut;;?"mm“la P =B et o)
100-500 60
2000 80
250 a 300 100
Diametros mavores 150

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

2.2.3.3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
Segun el 0S.090, Articulo5, para el caso de lagunas facultativas menciona que la carga de

disefio se determina con la siguiente formula:

Cd = 250 x 1.05720
Donde:
Cd es la carga superficial de disefio en kg DBO/ (ha. d)T que se describe donde la temperatura

critica durante el mes maés frio del afio.

2.2.3.4. NOCIONES DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.
El sistema de drenaje pluvial, cumple la funcién principal de recolectar y evacuar el agua de las
lluvias captada en las calles y parques de una determinada localidad para impedir posibles
inundaciones que puedas suscitarse durante la época de lluvias.

Para que el ingeniero proyectista tenga conocimiento del volumen de agua a evacuar, es
primordial usar en el disefio los datos recolectados por fluvidgrafos y pluviémetros, los cuales

deben verse reflejados en el estudio hidrologico adjunto al proyecto.
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2.2.3.5. INTENSIDAD DE LLUVIA.

Conocemos como intensidad de la lluvia, al volumen de agua promedio precipitado durante una

avenida y es medido mediante la division del volumen de lluvia sobre el tiempo que dura la
precipitacion, sin embargo, esta informacion no basta para tener una proyeccion de un sistema
de drenaje pluvial, para ello es obligatorio tener conocimiento de la rapidez con la que varia la
altitud de la lluvia respecto a la duracion, esto se conoce como intensidad de lluvia.

Se calcula con la siguiente formula:

I_H
T

Donde:
I= Intensidad de lluvia en mm/hora.
H= Altura de lluvia (cm)
T= Tiempo de duracion de la lluvia (min)

2.2.3.6. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

Debido a que no todo el volumen de agua pluvial caido sobre una localidad escurre por sobre
la superficie, debemos tener en cuenta solamente la parte de este volumen que escurre
realmente, usando este dato y la cantidad precipitada, podemos calcular el coeficiente de

escorrentia, el cual esta representado por la letra “C”.

Agua que escurre

Agua llovida

Los factores determinantes de los coeficientes de correntia son: La evaporacion, la vegetacion,

la permeabilidad y la distribucién de la lluvia.

111. METODOLOGIA.

Para poder desarrollar el presente proyecto, fueron considerados estos criterios.

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION.
De acuerdo al disefio de investigacion es Descriptiva.

De acuerdo al fin que se persigue es Aplicativa.

3.2. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO.
Los proyectos de saneamiento tanto como los de suministro de agua para consumo humano, y
drenaje pluvial tienen el objetivo cubrir las necesidades de la poblacion, por ello es necesario

disefiar para una poblacion proyectada de entre 10 a 20 afios en el futuro, siendo primordial
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saber cual sera la poblacion futura, lo cual ayudara a al correcto funcionamiento y disefio de las
mencionadas redes tanto de agua, alcantarillado y drenaje pluvial de la Zona Urbana del Distrito

de illimo.

3.3. CRITERIOS DE SELECCION.

Se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

Observacion directa, a través de un reconocimiento de campo dentro de la parte urbana del
Distrito de illimo, con el fin de obtener los datos necesarios que faciliten la elaboracion del

proyecto.

Evaluacion in situ para determinar las condiciones actuales y el estado situacional del sistema
de alcantarillado y de agua potable.

Recoleccion de datos estadisticos sobre la poblacion presente en el area de estudio.
Experimentacion en un laboratorio certificado, con el fin de obtener las peculiaridades del suelo

y estudio de los materiales a utilizar en el proyecto.

3.4. TECNICAS INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Se utilizaron los siguientes instrumentos:

ESTUDIO TOPOGRAFICO.
Equipos de topografia. Estacién total, prisma, tripode, GPS y brijula.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
En el laboratorio de mecanica de suelos:

e Ensayo de granulometria segin norma NTP 399.128(ASTM D422). Utilizando los
equipos de tamices, balanza, horno eléctrico.

e Ensayo de Limites de Atterberg: Se realiz6 bajo los requerimientos de la norma técnica
peruana NTP 399.129(ASTM D4318). Equipos: Recipiente metalico, Brocha, Balanza,
Cuchillo, Ranurador, Espatula, Copa de Casagrande, Maquina de Casagrande.

e Ensayo de Corte Directo: Ensayo se realizara segun norma técnica peruana NTP
399.171(ASTM D3080). Equipos: Maquina de Corte Directo, Caja de corte, Piedras
porosas, Papel Filtro.

Programas de computo: Microsoft Word, Excel, PowerPoint.
Programas de ingenieria: SAP 2000, AUTOCAD, CIVIL 3D, S10, MSPROYECT,
WATER CAD, SEWER CAD, SEWER GEMS.
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3.5. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.
Para el procedimiento de recoleccion de datos se considerd las siguientes fases:
FASE |
Efectuar coordinaciones y permisos con las autoridades locales correspondientes.
Recoleccién de informacidn bibliogréafica y antecedentes del proyecto.
Realizar un reconocimiento de campo.
Revision de la normativa nacional vigente.
Estudios de calidad del agua.
Estudios de Hidréulica e Hidrologia.
FASE II:
Evaluacién del estado situacional actual los sistemas de Agua potable y saneamiento.
Determinacion de los puntos criticos a considerar en el sistema de drenaje pluvial.
Levantamiento topogréafico sobre el area del proyecto.
Toma de muestras y ensayos para mecanica de suelos.
Inicio de la Evaluacion de Impacto Ambiental.
FASE III:
Célculo de poblacion de disefio.
Verificar la capacidad del reservorio.
Disefio de las redes de suministro de agua para consumo humano.
Disefio de las redes de alcantarillado.
Disefio de las redes de alcantarillado pluvial a nivel de rasante.
Disefio de los buzones.
Disefio de la cAmara de bombeo.
Elaboracion de las memorias descriptivas.
Elaboracion de las memorias de calculo.
Continuacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental.
FASE IV:
Elaboracion de planos.
Elaboracion de Metrados.
Elaboracion del presupuesto de obra.
Elaboracion e interpretacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Conclusiones y Recomendaciones.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION.

En el desarrollo del proyecto se encontraron los siguientes resultados:

4.1. CAPTACION:

4.1.1.INVESTIGACIONES Y MUESTREO INGENIERO GEOLOGICO E
HIDROLOGICO.

Como parte de los resultados, es preciso mencionar la existencia de un mapa de estudio

hidrogeoldgico, el cual fue realizado como uno de los estudios exploratorios para la ejecucion

del proyecto Olmos-Tinajones.

Al examinar dicho mapa, ubicamos al Distrito de illimo, en el punto 357 del plano como se

detalla a continuacioén:

Figura N° 3. Mapa de Estudio Hidrogeologico.
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Fuente: Ministerio de Agricultura'y Alimentacién.

Observamos que hay 2 perfiles que cortan al Distrito de [llimo en el punto 357, el perfil “XXB-
XXB” y “II-III”, dichos perfiles ofrecen un panorama general hidrogeoldgico con una
profundidad de hasta 150 metros. Al analizar los perfiles hidrogeoldgicos, podemos contrastar

la presencia de acuiferos dentro de las inmediaciones del Distrito de illimo.



Figura N° 4. Perfil “XXB-XXB” y “III-11I”
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En el Perfil “XXB-XXB”, encontramos depositos Marinos de lera, 2da y 3era terraza, los

cuales por definicion estan constituidos por roca, arena y particulas finas con un alto contenido

de agua, lo cual aseguraria la dotacion de agua requerida para el distrito, a continuacion,

examinaremos el siguiente perfil.

Figura N°5. Perfil “XXB-XXB

Fuente: Ministerio de Agricultura'y Alimentacién.

Como esta mostrado en el perfil “III-III” sefiala la aparicion del perfil “XXB-XXB”

confirmando lo expuesto en el anterior analisis.



48

4.1.2.PLAN MAESTRO ILLIMO: EPSEL.

Adicionalmente se obtuvo una pagina del plan maestro de la provincia de Lambayeque, donde
figuran los detalles de la captacion de cada uno de los pozos, su caudal de bombeo y caudal de
arranque, dicho documento se encuentra en la seccion de anexos del presente proyecto.

A continuacion, se presentan los datos del plan maestro.

Figura N°6: Plan Maestro de Redes de Saneamiento y Alcantarillado.

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIO DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A
Gerencia de Proyectos y Obras-Sub Gerencia de Estudios y Proyectos

iLLIMO

La ciudad de llimo actualmente es abastecida por agua subterrénea y es captada a través de un pozo
tubular profundo de 15" de diémetro con una profundidad de 55.00 m, con nivel estatico de 9.40 m. y nivel
dinamico de 25.70 m. el pozo fue perforado en el aiio 1,996, la estacion de bombeo cuenta con una érea
de 75.46 m2, el caudal de bombeo inicial fue de 34 I/s, actualmente este caudal a disminuido, este es
conducido mediante una linea de impulsién de 6" de asbesto cemento hacia un reservorio elevado de
concreto armado construido en ef afio de 1,994 que tiene forma circular de 400 m* de capacidad y
funcionamiento de cabecera, este reservorio cuenta con una linea de aduccion 8" para su distribucion a la
poblacion de llimo. La poblacién servida se estima en 4,341 habitantes siendo el servicio agua
discontinuo con una duracion de 8 horas diarias.

a1  Fuente Subterranea-Captacion
% Pozo N° 01 (Inoperativo)

e Tipo : Pozo tubular profundo.
« Afio de perforacion > 1,968.

o Profundidad 4 26,00 m.

« Caudal de bombeo S 13,00 Is.

El pozo fue desactivado debido a su poca profundidad y al alto contenido de arena
% PozoN°02

Caracteristicas Hidraulicas

o Tipo 5 Pozo tubular profundo.

*  Afio de perforacion g 1,994,

e  Diémetro Funda 5 15

»  Profundidad de! pozo f 55.00 m.

s Nivel estético % 9.40 m.

e Nivel dinamico 5 2570 m.

»  Profundidad de bomba : 31.50 m.

o  Estado de conservacion : Regular estado, debido a su antigliedad.
«  Caudal de bombeo inicial : 34.00ls.

e  Caudal de bombeo Actual: 24.00.0 I/s.

TUCUME

La ciudad de Ticume actualmente es abastecida por agua subterrénea, la captacion se realiza a través
de un pozo tubular profundo de 15° de didmetro con una profundidad de 47.50 m, el cual fue perforado en
el afio de 1994. El caudal de bombeo inicial fue de 35 /s, actualmente ha disminuido, este es conducido
mediante una linea de impulsion de 8" de asbesto cemento hacia un reservorio apoyado de concreto
_armado de forma cuadraca de 250 m? de capacidad, este reservorio cuenta con una linea de aduccion 8"
para su distribucion a la poblacién de Tucume. La poblacion servida se estima en 7,430 habitantes siendo
el servicio agua discontinuo con una duracion de 7 horas diarias.

Fuente Subterranea-Captacion
%+ Pozo N° 01 (Inoperativo)

Caracteristicas Hidraulicas

e Tipo 4 Pozo tubular profundo.
e ~ T PROVECTO- REHABILITACION ¥ LIMPIEZA DE POZ0S TUBULARES DISTRITOS DE CHICLAYO Y LAMBAYEQUE-
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE.

Fuente: EPSEL S.A.
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Como se constata en el plan maestro, existia un primer pozo, ubicado cerca al primer reservorio,
el cual fue clausurado por su poca profundidad y alto contenido de arena (Propio de un depésito
Marino de 3era Terraza).

El segundo pozo se encuentra en funcionamiento, abastece un reservorio de 400 m3, con una
profundidad de 55.00 metros, y un deficiente estado de conservacion debido a su antigiiedad,
actualmente presenta un caudal de bombeo de 24.00 I/s.

Es preciso mencionar que se adjunta un documento solicitado a la entidad prestadora de servicio
EPSEL S.A. para saber la calidad de agua en el Distrito de illimo. Fig. 4.4.
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V. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA OPERACIONAL DE AGUA

POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE ILLIMO.

5.1. DESCRIPCION.

5.1.1. UBICACION DEL PROYECTO.

El distrito de [llimo se encuentra ubicado en la Provincia y Departamento de Lambayeque a
una distancia de 35.70 km, al norte de la ciudad de Chiclayo siguiendo la Panamericana Norte

que conduce a Piura 'y Jaén.

5.1.2. EXTENSION.

La extension de esta ciudad es aproximadamente 50 hectareas.

5.1.3. VIAS DE COMUNICACION.
illimo es atravesado por una carretera nacional asfaltada de alto transito (Ruta: PE 1NJ, Emp
PE -1N (Dv. Mochumi) - Dv. Olmos (PE-4B)), por la que circulan vehiculos de carga y

pasajeros.

5.1.4. SERVICIOS EXISTENTES.

Actualmente, illimo cuenta con los siguientes servicios:

a) Electricidad: Cuenta con una planta térmica que da servicio durante las 24 horas integrado
al Sistema Interconectado del Mantaro.

b) Agua potable: Cuenta con abastecimiento por horas, actualmente se encuentra a cargo de
EPSEL S.A.

c) Salud: Cuenta con una posta médica con atencion permanente a cargo del Ministerio de
Salud.

d) Vias de Comunicacion. - La principal via de Comunicacion la constituye la Carretera
Chiclayo — Olmos (Ruta PE-1NJ), la cual empalma con la carretera Panamericana Norte
(Ruta PE-1N) en la progresiva Km. 00+000.

e) Actividad econdmica. - La principal actividad econémica a que se dedica la poblacion es la

agricultura, predominando los cultivos de arroz.

5.1.5. TOPOGRAFIA Y PLANEAMIENTO URBANO:
La Municipalidad Distrital de illimo, dentro de su plan director a establecido las futuras areas
de expansion urbana, en las que se han delimitado el manzaneo respectivo, el mismo que

aparece en los planos generales de redes de Agua Potable y Alcantarillado.
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5.1.6. OTROS SERVICIOS.
En cuanto a educacion refiere, existen escuelas primarias y un colegio de educacion secundaria,
centro comunitario de teléfono, local comunal, comisaria, municipalidad distrital, instituto de

educacion superior, clubes culturales y uno deportivo, lineas de transporte de pasajeros, etc.

5.1.7. POBLACION.
La poblacion urbana de la ciudad de Illimo en el afio 2017 es de 5037 habitantes, y las

poblaciones por censos segun el INEI son las siguientes:

Tabla N°4. Crecimiento Poblacional del Distrito de illimo

ANO POBLACION URBANA
1993 4416
2007 4699
2015 4929
2017 5037

Fuente: INEI. Censos de Poblacién y Vivienda.

Los servicios de agua potable y alcantarillado se desarrollan en el area urbana de la ciudad de
illimo, por lo que para efectos de calcular la proyeccion de la poblacion se tomara en cuenta los
datos censales de la poblacion urbana.

Para la proyeccion de la poblacion se desarrollara los calculos de aproximacion con los métodos
siguientes: aritmético, geométrico, parabolico e incrementos variables (se anexan calculos de
los diferentes métodos).

La curva poblacional elegida para el presente estudié fue la determinada por el método
geométrico; Pf = 4416(1 + 0.0122) t, donde la proyeccion de la poblacion al afio 2036 es la

siguiente:
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Tabla N°5. Estimacion de la Poblacién Proyectada.

Proyeccién Ao Habitantes
1 2017 5037
2 2018 5066
3 2019 5095
4 2020 5124
5 2021 5154
6 2022 5183
7 2023 5213
8 2024 5243
9 2025 5273
10 2026 5304
11 2027 5334
12 2028 5365
13 2029 5395
14 2030 5426
15 2031 5458
16 2032 5489
17 2033 5521
18 2034 5552
19 2035 5584

[ 20 [ 2036 | 5616 |

Fuente: Propia

5.1.8. ESTUDIOS DE SUELOS.

Se tomd como referencia el Estudio de Mecéanica de Suelos realizado por el Ing. Pedro Leiva

Cadenillas CIP N°38077 fecha 05-02-97, para el mejoramiento de Laguna de Estabilizacién y

construccion de Reservorio Elevado N°02 y para las Obras de Saneamiento de Agua Potable y

Alcantarillado de la ciudad de Illimo.

Para tal caso se realizaron el andlisis de 04 muestra de suelos considerando para ello los

siguientes ensayos:

Limite Liquido AASHTO T 89
Limite Plastico AASHTO T 90
Contenido de Material Organico AASHTO T -267-80
Permeabilidad AASHTO T -215-70

Interpretacion de los resultados:

a) Muestra M-1 Proveniente de la excavacion de Zanjas en el Emisor, cerca de la laguna de

Oxidacion existente, se trata de un suelo Limo arenosa con el 9.91 % de arena fina el cual
pasa por la malla # 80, contiene el 0.38 % de Materia organica, basicamente paja seca en

tamafnos muy pequefias. Tiene Limite Liquido =25.2 % y un IP = 3.2 %.
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b) La muestra M-4 proveniente de la excavacion de una zanja, cerca de la camara de Bombeo,
dicha muestra presentd arcilla arenosa de baja Plasticidad (IP = 8.5%), se encuentra
mezclada con el 32.8 % de arena fina. No contiene sales ni materia organica.

c) Adicionalmente obtuvimos una muestra de donde estaria proyectada la construccion de un
Reservorio, se aperturd un sondaje a cielo abierto a una profundidad de 3.70 mts,
posteriormente se profundiz6 con un barreno hasta la profundidad de 6.0 mts, observandose
un cambio en los perfiles estratigraficos del terreno, el estrato arrojé limo arcilloso con
presencia de arena hasta una profundidad de 4.5 mts, segun la clasificacion SUCS: “CL-
ML”.

De los resultados obtenidos para el estudio de suelos podemos concluir:

- Eltipo de suelo motivo de cimentacion es un Limo Arcilloso con presencia de Arena de
baja Plasticidad.

- La profundidad de cimentacion serd una Profundidad de 3.70 mts.

- La presion del suelo a esté nivel es de 4.485 kg/cm?

- No se encontrd nivel freatico en todos los procesos de excavacion.

- La Presion admisible a estd profundidad (3.70 mts) es de 1.825 kg/cm?, pero se
recomienda cimentar con una presion admisible de 1.350 kg/cm?.

- No se ha detectado presencia de sales ni otras sustancias que pueden atacar a las

estructuras del concreto por lo que se podréa utilizar cemento tipo I.

Figura N° 7. Perfil Estratigrafico de Calicata en Inmediaciones del Reservorio

O n & <2 3O ¢ | Material de Relleno 0.30mt
m Arena Fina , Limpia de
color Marrén Amarillento
SP- 1.60 mts.

Arcilla Limosa de mediana
. Plasticidad de color marrén
Amarillento-CL 2.5 mts

Limo Arcilloso con presencia
de arena de color marrén
anarillento CI-ML muestra

Bl de corte a 3.70 mts

Arcilla Gredosa de color
Marrén amarillento con
Manchas verdosas de mediana
1 plasticidad CL
6.0 mts

Fuente: Propia.
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5.2. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS Y EVALUACION DEL
FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE

5.2.1. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS SISTEMAS
El sistema de agua potable existente de [llimo esta constituido por dos pozos: el N° 01 que se
encuentra inactivo y el N°02 el cual describiremos por estar operativo, asimismo también
realizaremos un analisis de las caracteristicas de la estacion de bombeo, linea de impulsion,
linea de aduccidn, reservorio elevado y redes de distribucion.

Respecto al pozo N°02 y a la estacién de bombeo, ambos se encuentran en operatividad desde
1994.

El sistema opera bajo un régimen discontinuo, de un total de 9 h/dia, inicié con un caudal de 34
I/s, luego mantuvo un caudal constante de 32 I/s (datos de febrero 2001), se sabe que la
produccién diaria en el 2001 fue de 976 m3/dia, posteriormente decrecio del 2001 al 2015 a

520 m3/dia trabajando en régimen discontinuo de 6 h/dia y 590 m3/dia para 8 h/dia.

5.2.2. SISTEMA DE PRODUCCION.

a) CAPTACION

La fuente de captacion es el agua subterranea. La captacién se efectGa a través de un pozo
tubular profundo ubicado en el area urbana del distrito, a una distancia de 14.36 m del reservorio

y a 27.80 m de la acequia “Grande”. El pozo presenta las siguientes caracteristicas:

- Caudal Inicial : 34 It/seg.
- Profundidad : 55,00 m
- Diametro 157

- N.E. 29,40 m

- N.D. 25,70 m

- Caudal de Operacion : 32 It/s (constante al 20 de febrero 2001).

Tabla N° 6. Horarios de Bombeo en Pozo Tubular - Reservorio

HORARIO DE BOMBEO NUmero de Horas
4:00am -8:00am 4 horas
9:00am-12:00pm 3 horas

03:00pm-05:00pm 2 horas
TOTAL 9 horas

Fuente: Parte diario del Pozo N°02. — EPSEL S.A
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b) ESTACION DE BOMBEO N°02.

Ubicada en la calle Santa Teresita con un area total de 600 m? (Fuente: Oficina de patrimonio

EPSEL S.A)).

La planta de bombeo del pozo N°02 en operacién fue construida en 1994 por la Constructora

CEAMAN Yy financiada con recursos de FONAVI.

Cuenta con un &rea construida de 75,56 m? y consta de los siguientes ambientes: patio de

maniobras, sala de cloracién, guardiania, deposito, servicios higiénicos e instalaciones

eléctricas. Respecto a los servicios higiénicos: cuentan con una disposicion final de aguas
residuales a un sistema de drenaje por percolacion.

El sistema electromecanico — hidrulico, cuenta con un equipo con un equipo estacionario que

se describe de la siguiente manera:

e El arbol hidraulico del pozo cuenta con una valvula Check en buen estado, sin embargo, no
estaria cumpliendo su funcion, por lo que el cierre para el apagado de la bomba, se realiza
accionando las valvulas compuerta.

e Bomba tipo turbina de eje vertical de 6” (operativo).

e Motor estacionario Diesel marca Perkins, 39 HP de potencia, 3 cilindros (entré en
funcionamiento el 05/10/99). (operativo).

e Bomba tipo turbina de eje vertical, marca Nacional, modelo M10 HC-4, afio 1994 y caudal
de 40 I/s (Inoperativo).

e Motor estacionario Diesel marca Jhon Deere, modelo 40390, afio 1994 y 59 HP de potencia
(INOPERATIVO por fallas en el sistema de enfriamiento, se le retird el radiador y
posteriormente se extrajo el dinamo por personal de mantenimiento y equipos).

e Bomba Booster (16) inoperativa, por lo que la cloracion se hace directo al pozo.

e Medidor de presion (20) (mandmetro de 0 — 200 Ib/pulg?) inoperativo.

e Tuberia de purga de @ 4” F°F°, la cual no cuenta con drenaje apropiado.

e En cuanto a la parte estructural de la estacion de bombeo observamos que se encuentra en
regular estado de conservacion.

e Los acabados presentan un regular estado de conservacion.
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c) DESINFECCION

La desinfeccion del agua se realiza en el pozo N°02, a través de la aplicacidn de cloro gaseoso.
El clorador es del tipo inyeccion al vacio, marca Advance. El rango de lectura es de 0-25 Ib/dia,
se esta aplicando el cloro en la graduacién del rotdmetro 6 Ib/dia para tener a la salida del pozo:
1.10 ppm de cloro residual libre.

La aplicacion de cloro gaseoso es por inyeccion directa al pozo de agua, debido a afectaciones
en la bomba Booster.

Este procedimiento es el mismo que se empleaba anteriormente, es decir directo al pozo,
procedimiento que no es el adecuado para la inyeccion de cloro.

La inyeccién del cloro gaseoso se realiza por cada turno de bombeo y en cantidades segun el
turno de bombeo, por ejemplo:

Tabla N° 7. Horarios de Bombeo y Cloracion

BOMBEO (9h/dia) CLORO (9 h/dia)
Lectura
SEeiAks INICIO FINAL S0 Rotametro
(dia) Botella (kg) (unidades)
17/02/2001 4:00 am. 8.00 am. 70.90 500
9:00 am 12:00 m 70.50 400
3:00 pm 5:00 pm 70.30 200

Fuente: Partes diario de pozos — EPSEL S.A.

*El Caudal de Bombeo Actual es de 24 I/s. (Fuente EPSEL S.A). EI Bombeo y Cloro 6h/dia

El andlisis de agua se hace una vez por mes, a mediados de cada mes, se encuentra a cargo del
Departamento de Control de Calidad de EPSEL S.A. por lo que en el segundo semestre de Julio
a Diciembre 2000 la Sub Gerencia de operaciones, a través del Departamento de Control de
Calidad determinaron que el cloro residual libre en el Pozo N°02 se encuentra entre los valores
de 0.90 ppm a 1.33 ppm y en las redes de distribucion estan entre 0.64 ppm a 1.14 ppm.

d) LINEA DE IMPULSION (BOMBEO HACIA EL RESERVORIO ELEVADO DE
400 M3) Constituida por tuberias de F°F° y A.C. La tuberia de F°F° es de @ 6 se
encuentra ubicada en el interior del reservorio, elevandose una altura de 24.76 m, y la
tuberia de A.C. de @ 6” que se encuentra enterrada horizontalmente con una longitud de
28.20 m, asimismo resaltamos la presencia de 7.00 m de tuberia de F°F° ubicadas en el
arbol hidraulico del pozo, las cuales forman parte de la linea de impulsiéon.

e) LINEA DE ADUCCION

Constituia por tuberias de F°F° de @ 8” ubicadas en el interior del reservorio elevandose una

altura de 18.80 m, y 7.10 ml instaladas horizontalmente hasta las redes de distribucion.
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f) RESERVORIOS DE ALMACENAMIENTO
RESERVORIO N°01 (FUERA DE SERVICIO)

Existe un reservorio elevado construido en 1968, inoperativo actualmente, ubicado en la Calle
7 de enero con un area total de 360 m? y area construida de 119.16 m2 (Fuente: Oficina de
Patrimonio EPSEL S.A.), de forma de tronco de cono invertido, con las siguientes
caracteristicas:
1. Volumen : 55 m3
2. Dimensiones de la cuba:

- Didmetro de la base 12,50 m

- Altura :4.25m

- Tuberia de impulsién y aduccion  : @ 6” F°F°

- Tuberia de rebose y limpia 10 6” F°F°
El reservorio presenta un estado de conservacion regular, a pesar de encontrarse fuera de

servicio en la actualidad.

RESERVORIO N°02 (ACTUALMENTE OPERATIVO)

RESERVORIO DE REGULACION DE 400 M3

Ubicado en la calle Santa Teresita, contempla un area de 600 m? donde se encuentra el pozo
tubular N°02 (Fuente: Oficina Patrimonio EPSEL S.A.).

El reservorio elevado fue construido en 1997 a través de la contratista CEAMAN con
financiamiento de FONAVI y actualmente funciona como cabecera.

El reservorio tiene las siguientes caracteristicas:

1. Volumen 400 m3,
2. Dimensiones de la cuba:
- Diametro de la base 12,30 m.
- Altura :6.35m

3. Dimensiones del fuste:

- Diametro interior :8.56 m.
- Diametro exterior :9.06 m.
- Altura del fuste :9.00 m.
- Tuberia de impulsién 1 0 6” FF°.
- Tuberia de aduccion 1 0 8” FOF°.

- Tuberia de rebose y limpia : @ 6” F°F°
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g) RED DE DISTRIBUCION.

Las redes de distribucion fueron ampliadas como parte de la ejecucién de Obra del Proyecto
Integral de Agua Potable y Alcantarillado en el afio de 1997, a través de la contratista
CEAMAN y con financiamiento de FONAVI, asi mismo se han realizado ampliaciones de las
redes de agua potable por la Municipalidad Distrital de illimo, en las calles siguientes: Victor
Raul Haya de la Torre (L =49.20 m, @ 4” PVC), Panamericana Norte salida a Pacora (@ 3”

PVC), Santa Teresita (@ 4” PVC). La longitud total de redes de distribucion es de 10,435.20

mil.

Tabla N° 8. Red de Distribucion de Agua Potable illimo.

Diametro Longitud .
(Pulgadas) (r%) Material
8 222.6 A.C.
6 534.5 A.C.
4 8316.3 A.C.
3 1,085.6 PVC
2 276.2 PVC
TOTAL 10,435.2

Fuente: EPSEL S.A.

*La Ampliacion se realizo en algunas calles del Distrito, quedando ain en la actualidad redes
de distribucion antiguas de A.C.

La red posee 44 valvulas compuerta de F°F° tipo Mazza, estan en buen estado, excepto la tapa
de proteccién de una de ellas que se encuentra dafiada, cuya ubicacion es en la Panamericana
hacia Pacora (Gltima valvula).

Existen también 7 grifos contra incendio, uno de ellos clausurado, ubicada en la interseccion de
la Panamericana con la Calle La Capilla.

No existen valvulas de purga.

h) CONEXIONES DOMICILIARIAS.
: 910
: 875

Fuente: Padrén de usuarios Administracion Illimo. Junio 2015.

Total de usuarios registrados

Usuarios activos registrados

Tabla N° 9. Conexiones Por Categoria Tarifaria — Zonal Lambayeque

DICIEMBRE |DOMESTICA | COMERCIAL | ESTATAL | SOCIAL | INDUSTRIAL | TOTAL
Con Medidor 527 27 10 5 0 563
Sin Medidor 247 100 0 0 0 347

Fuente: Sub Gerencia De Comercializacion Y Facturacién-Gerencia Comercial




i) PILETAS PUBLICAS.

Existe en operacion sélo 04 piletas publicas las cuales atienden a 44 familias.
- 03 piletas ubicadas en la parte sur de la ciudad, en la zona denominada “San Ginero”.

v" Pileta 01 que abastece a 12 familias (condicion: de regular estado)
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v' Pileta 02 que abastece a 12 familias (condicién: de regular estado, valvula de regulacién

dafnada).

v' Pileta 03 que abastece a 8 familias (condicién: de regular estado, valvula de regulacion

dafada)

- 01 pileta ubicada en la parte este de la ciudad (calle Progreso cuadra 12) en la zona

denominada “Cruz Verde”, que abastece a 12 familias. (condicién regular, no presenta

valvula de regulacion).

j) VALVULAS.

Tabla N° 10. Redes para Piletas Publicas.

Diametro (Pulg)

Longitud (m) Material

1” 128.3 PVC
2 324 PVC
TOTAL 452.30

Fuente: EPSEL S.A.

Tabla 5.8. Conteo de Valvulas Existentes

Diametro Cantidad
8” 3
6” 6
4 35

Fuente: EPSEL S.A.

k) MICRO MEDICION.

La micro medicion se efectla a través de los medidores domiciliarios, de 15 existentes, solo 10

Se encuentran operativos.

El porcentaje de Micro medicion efectiva es de 0.76% (medidores leidos: 10 de 910 usuarios),

el 100% de las conexiones esta categorizado como domeéstico.
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) MACRO MEDICION.
La macro medicidn del sistema de produccion es efectuada en la salida del pozo, a través de un
medidor Mc Crometer de @ 6”, que permite conocer el caudal instantanco Q = 24 It/seg y la

totalidad de los volumenes producidos. A junio del 2015 esta operativo.

5.2.3. EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO

El sistema de agua potable es discontinuo, operando el pozo N°02 sélo 9 h/dia (como se indica

en el la Tabla N°04).

El motor estacionario actual tiene una potencia de 39HP, que es mucho mayor a la que se

necesita 17.75HP la cual permitiria impulsar el agua al tanque elevado; este valor ha sido

calculado en funcion al caudal de bombeo, ADT vy eficiencia instalada del motor segun:

- El caudal de bombeo es de 24.00l/s.

- La altura dindmica total es de 40.33m, se encuentra en funcién a la pérdida de carga
producida en los accesorios del reservorio y caseta de bombeo, y la altura geométrica
obtenida por diferencia de la cota de llegada de reservorio respecto a la cota del nivel
dindmico del pozo tubular.

- Laeficiencia de la potencia instalada se esta considerando en 50%.

El bombeo del pozo se efectda directamente al tanque elevado y seguidamente a la red de
distribucion.

El bombeo se realiza segln descripcion en la Fig. 3: del pozo tubular (1) a través de la linea de
impulsion (2) al reservorio (3), y a través de la linea de aduccion (4) el suministro a la red de
distribucion (5).

Figura N° 8. Descripcion del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.

(3) (9)
) ﬁ
—>
i —> —
@ @)
5.2.4. OPERACION DE RESERVORIO.

El reservorio llega a su capacidad maxima con 4.65 horas de bombeo:

Volumen méximo de la cuba = 86 m3/hr * 4.65 hr = 400 m?
La evacuacion se realiza en 3 h 20 min, por tanto, Qevacuacion = 400m3/3.33 h = 120.12.m3%/h =

33.36 It/seg.
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Para lo cual se comprobd tomando como referencia el segundo turno de bombeo: 9:00 am a
12:00 m, es decir 3 h de llenado de la cuba (la mitad de la capacidad maxima), la evacuacion
comenzo a las 12:00 m hasta 1:40 pm lo que nos da un promedio de evacuacion de 1h 40 min;
concluyendo que la capacidad méaxima de la cuba evacuara en 3h 20 min.

Procedimiento de operacion de las valvulas compuerta en el tanque elevado:

(1)  Valvula de Impulsion.

(2)  Valvula de Aduccion.

(3)  Valvula de conexion directa a red (pozo tubular — red de distribucion)

(4)  Valvula de Rebose y Limpia.

Figura N° 9. Valvulas Compuerta en Tanque Elevado.

*. |

Nl

Desde el P

Numero de )

) Llenado Evacuacion
Valvula

1) Abierta Cerrada
(2) Cerrada Abierta
(3) Cerrado Cerrada
4) Cerrado Cerrada

(4) Solo se abrird cuando se hace limpieza. Actualmente cerrada.
(3) Se abre solamente cuando se requiere distribuir directo a las redes de distribucion (pozo

tubular Redes de distribucion), para ello tendra que cerrar valvula (1).

5.2.5. OPERACION DE REDES.

Respecto a las redes de distribucion se observo que existen 07 Grifos existentes uno se
encuentra deteriorado, siendo su ubicacion en la interseccion de la Panamericana con la Calle
La Capilla, asi mismo se planteara la insercion de otros grifos contra incendio en la periferia de

las redes.
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Las valvulas de regulacion existentes no permiten aislar un circuito de 500 m de longitud de
Red, segun Norma por lo que es necesario plantear insercion de valvulas en las redes existentes.
La red posee 44 valvulas compuerta de F°F° tipo Mazza, estan en buen estado, excepto la tapa
de proteccion de una de ellas que se encuentra dafiada, cuya ubicacion es en la Panamericana

hacia Pacora (Gltima valvula).

5.2.6. PRODUCCION ACTUAL
- Produccion diaria en el afio 2000: 8 h/dia * 122m3/hr =976 m®/dia
- Produccion total en el 2000: 209,664 m®/anual
- Actualmente del pozo se estd bombeando: 24 It/seg. = 86.4 m3/hr.
- Caudal de operacion: 6 h/dia * 86.4m3/hr =690 m®/dia (desde el 23 de febrero del 2015).

NOTA: La variacién en la produccion se debe al incremento en las horas de bombeo de 8 hr. en
el afio 2000 a 9 horas y 6 h de bombeo a régimen discontinuo en lo que va del afio 2001 y 2015

en adelante.

5.2.7. CONTINUIDAD.
El suministro de agua potable a la ciudad se realiza en forma discontinua, y se ha establecido

un horario:

Tabla N° 11: Suministro de Agua por Horario — Comparativo: Operador - Usuario

Segun operador (5h 40 min) Segun usuario (4h)
6:30 am 9:00 am 7:00 am 8:30 am
12:00m 02:00 pm 12:00 m 1:30 pm
4:30 pm 05:40 pm 4:30 pm 5:30 pm

Fuente: Propia

5.2.8. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA Y HORARIA (CONCEPTOS
TEORICOS)

Con base en la reglamentacion vigente y los resultados obtenidos en el Estudio de Factibilidad

de los Planes de Expansion de Minimo Costo de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado

de SEDAPIURA (afio 1996), se han establecido los coeficientes de las variaciones del consumo,

referidos al promedio diarios anual de la demanda, o demanda promedio total; que para el

presente andlisis alcanzan los siguientes valores:

Coeficiente de variacion diaria kl=1.3
Coeficiente de variacion horaria k2 en el rango de:

- k2 =1.8 para poblacion mayores (> 5,000 habitantes)
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- k2 =2.5 para poblacion menores (< 5.000 habitantes)

Con base en la demanda promedio total y los anteriores coeficientes de variacion del consumo;
se determinaran la demanda maxima diaria y la demanda maxima horaria para cada localidad

durante el promedio de vigencia del Plan Maestro.

En el presente afio :2001, la ciudad de illimo cuenta con una poblacion estimada de 4867 hab.,
lo cual nos permite asumir valores de k1=1.3 y K2=1.

5.2.9. CALIDAD DEL AGUA

La concentracion promedio de cloro residual libre en el agua potable de illimo es de 1,10 ppm

en la salida del pozo 02 (muestra tomada el 13/12/00) y de 0,90 ppm en la red de distribucién
(Calle Progreso 401, muestra tomada el 13/12/00).

En cuanto a la calidad bacterioldgica, los resultados de los andlisis de muestras, de pozos
ejecutados por el Departamento de Control de Calidad en el periodo de julio a diciembre del

2000 no presentaron contaminacion (0.0 de Coliformes Fecales).

5.2.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: SISTEMA AGUA POTABLE.

v' Es necesario la electrificacion del Pozo N°02, que debera tener como objetivo la
disminucion de gastos de operacidén y mantenimiento.

v El pozo y reservorio de almacenamiento requieren de cerco perimétrico para proteccion
sanitaria y seguridad de las instalaciones existentes.

v’ Latuberia de rebose y limpia del reservorio actualmente se encuentra obstruida. Asi mismo
la presencia de arenas se hace notorio en la cuba, producto del arenamiento del pozo, por lo
que necesita inmediata limpieza.

v' Lasalida de la tuberia de rebose y limpia del reservorio, que esta en contacto con la acequia
“Grande” (es a donde drena teniendo una longitud de 15 m), no tiene rejilla de proteccion
que impida el ingreso de roedores o material organico proveniente del agua de riego. Por lo
gue se recomienda la construccion de una caja trampa tipo Sifon invertido.

v Latuberia de purga del pozo N°02 debe tener un adecuado drenaje, para que la humedad no
afecte la cimentacion de la caseta en la estacion de bombeo. Por lo que se recomienda la
construccidn de un pequefio vertedero de canal abierto de mamposteria, que servira para la
recepcion y conduccion del agua de purga hacia la Acequia Grande distante 30 m.

v La linterna del Reservorio necesita de una malla anticorrosiva de proteccion de 3.77 x 0.60
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m, para impedir el ingreso de aves que contaminen el agua potable.

Se observd que la escalera de fierro corrugado de @ 17 que conduce al interior de la cuba
tiene cierto grado de corrosion, sobre todo los tres ultimos peldafios que son los que estan
en permanente contacto con el agua.

Se debe de garantizar la calidad del cloro residual en agua que consume la poblacién no
atendida directamente (caso piletas publicas).

Se recomienda disponer en las piletas el control, a través de valvulas de regulacién, para
evitar la pérdida de agua que se viene dando actualmente.

Las redes de distribucion estdn en mal estado, se ha observado algunas filtraciones.
Existen ampliaciones de las redes de distribucion, ejecutadas por la Municipalidad en las
calles: Victor Raul Haya de la Torre (@ 4” PVC), Panamericana Norte salida a Pacora (&
3” PVC), Santa Teresita (d 4” PVC), Sr. De los Milagros (@ 4” PVC).

La topografia del area urbana es plana, con algunas variaciones en las partes mas altas
(altura de la plaza de armas) de la red se presentan problemas de desabastecimiento por falta
de presion suficiente.

La rehabilitacion de las redes debe considerar una serie de medidas previas o paralelas:

La revision de las conexiones domiciliarias.

La limpieza y desinfeccion de la red cuando ocurran contaminacion.

El programa de deteccion y reparacion de fugas coordinado con camparias de medicion.

El estudio del funcionamiento hidraulico, para la cual se recomienda la instalacion de
macromedidor de caudal y presion a la salida del Reservorio Elevado.

Es necesaria la coordinacion con la Municipalidad Distrital y Provincial, a efectos de
conocer y tomar las previsiones del caso, en la posibilidad que se proyecte algun
crecimiento industrial o urbano habitacional en la localidad.

La aplicacién de un programa de micro medicién reducira las pérdidas elevadas que, en la
mayoria de los casos, se producen en las conexiones domiciliarias.

Considerando una distancia de separacion de 300m de G.C.I. se recomienda insertar dos
G.C.1. los cuales permitiran realizar purgas de agua en las Redes y prever de agua en caso
de incendios de viviendas, estos se indican en el plano de planta.

Se recomienda la implementacion de herramientas para realizar el mantenimiento de redes
y equipos: llaves de diversos diametros, alicates, palanas, picos, barretas, guantes y otros.
El sistema de dosificacion directa de gas cloro al pozo tubular, podria originar una pérdida
de Caudal y de la Altura Manométrica, asimismo también los desgastes prematuros de los

impulsores tazones, se recomienda cambiar la metodologia de dosificacion directa al pozo
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Tubular por otra técnicamente concebida, de manera que se evite seguir dosificando al pozo

directamente.

5.3. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO ACTUAL DEL SERVICIO
ALCANTARILLADO.

5.3.1. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS
INSTALACIONES.
El sistema de alcantarillado sanitario de illimo es del tipo separativo, constituido por redes de

alcantarillado, camara de bombeo, linea de impulsion y laguna de estabilizacion.

5.3.1.1. SISTEMA DE RECOLECCION.

A) AREA DE DRENAJE

Existe una sola area de drenaje igual a 72 hectareas recolectandose todas las aguas residuales a
la camara de desagtie.

B) CONEXIONES DE DESAGUES

Tabla N°12: Conteo de Conexiones de Agua Potable por Categoria.

CATEGORIA CANTIDAD
Doméstica 1232
Comercial 11
Industrial 1

Social 1
Estatal 6
TOTAL 1251

FUENTE: Oficina de Procesamiento Comercial — EPSEL S.A.

C) RED DE ALCANTARILLADO.

Se ha realizado en el afio 1998 una Ampliacion de las redes de Agua Potable y Alcantarillado
del sistema existente de la ciudad de illimo, dicha Ampliacion fue financiada con recursos del
estado a través de FONAVI y ejecutada por la contratista CEAMAN, por lo tanto, su metrado
de las redes de alcantarillado totales es de 9,318.29 ml entre didmetros entre 8, 10 y 12 segun

cuadro.
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Tabla N° 13. Caracteristicas de la Red Existente.

Diametro (Pulg) Longitud (m) Material
8 6,773.79 CSN
10 2,062.50 CSN
12 482.0 CSN
TOTAL 9,318.29

Fuente: EPSEL S.A.

La red de alcantarillado posee 147 buzones, con profundidades variando entre 2 ma5 m.

D) CAMARA DE BOMBEO DE DESAGUES. -

Ubicada al Oeste de la ciudad de illimo, en el fundo denominado “El Rosario”, y un area
construida de 50 m2.

La construccion de la camara de bombeo fue culminada en el afio 1998, es un casino cilindrico
de concreto armado, con una pantalla vertical divisoria la cual da origen a una camara tipo
mixta, humeda y seca, rene los desagues del sistema de recoleccion, para luego evacuarlos
hasta la laguna de estabilizacion.

La camara seca y humeda tienen dos compartimientos, bajo y sobre el nivel del terreno, que
vendria a ser la caseta de la camara de bombeo.

Los compartimientos de las camaras humeda y seca, se encuentran enterradas, poseen una
forma circular de 6.50 m de diametro interior, 7.10 m de diametro exterior y 8.25 m de
profundidad, es preciso afiadir que el controlador de niveles de la cAmara himeda se encuentra
actualmente inoperativo

La camara de bombeo es electrificada, el consumo de energia eléctrica para 3h 30 min es de
1.26 KW, es decir 0.38 KW/h.

*Actualmente las lagunas de estabilizacion no se encuentran en funcionamiento debido a varios
factores, uno de ellos la cdmara de bombeo, ya que, se encuentra inoperativa. Por esta Razén
las aguas residuales sin tratamiento son conducidas directamente al canal Panaqué, diversos
agricultores de la zona utilizan las aguas del canal para el riego de sus terrenos agricolas, lo

cual representa un atentado contra la salud publica de la region.



Figura N°10. Canal de Riego Panaqué — illimo.

Fuente: Propia

- EQUIPOS ELECTROMECANICOS — HIDRAULICO

Esta equipada con:

67

v 02 bombas centrifugas helicoidales marca Hidrostal, Potencia 75 HP caudal de 10 I/s; con

seriales:

1) 0697-AL34670
2) 0697-AL34671

v" 02 motores eléctricos marca WTEG, tension 220/440 V con seriales:

1) 99000019
2) 99000020

Los equipos presentan condiciones satisfactorias de operacion.

La estacion de bombeo presenta un estado de conservacion bueno, tanto estructural, como de

acabados.

Tabla N° 14. Horarios de Bombeo a Tanque Elevado.

HORARIO NUMERO DE HORAS
07:30am — 09:00am 1.30h
15:00pm - 17:00pm 2.00 h

TOTAL 3.30h

Fuente: EPSEL S.A. illimo.
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E) LINEA DE IMPULSION
Esta es una tuberia que va desde la camara de bombeo construida y llega hasta la laguna de
estabilizacion, atravesando terrenos particulares de cultivo. Tiene una longitud de 750ml, el

material de la tuberia es de Asbesto - Cemento, tipo Mazza, clase 105, - A -7.5 0 8”.

- ANALISIS HIDRAULICO DE LA LINEA DE IMPULSION

Considerando que la longitud de la linea de impulsion es de 750.00m con un didmetro de 8”,
que la cota de ingreso a la laguna es: 39.05 y el nivel de cota de parada dentro de la cAmara
hdmeda es de 30.955 m.

Ademas, el caudal de operacion de bombeo de agua residual es de 36.00lt/s se obtiene lo
siguiente:

v Que la altura dinamica total es de 10.31 m

v Que la potencia instalada de los equipos es de 18.07 HP.
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5.4. SISTEMA DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LAS AGUAS
RESIDUALES.
a) LAGUNA DE ESTABILIZACION.

Existe una laguna de estabilizacién anaerobica ubicada en el sector denominado Culpén Bajo,
la cual se encuentra dentro de la relacion de estructuras inventariadas por EPSEL S.A. como

consta en los siguientes cuadros.

Tabla N° 15: Relacion de Localidades por Codigo en el Departamento de Lambayeque.

CODIGO CODIGO
Eps LOCAL IDAD NOMBRE DE LOCALIDAD
029 001 CHICLAYO
029 002 LAMBAYEQUE
029 003 FERRENAFE
029 004 PIMENTEL
029 006 ETEN
029 007 MONSEFU
029 008 ETEN PUERTO
029 009 NUEVA ARICA
029 010 OYOTUN
029 011 PICSI
029 012 REQUE
029 013 ZANA
029 014 SANTA ROSA
029 015 iLLIMO
029 017 MOCHUMI
029 018 MOTUPE
029 019 OLMOS
029 020 PACORA
029 021 SALAS
029 022 SAN JOSE
029 023 TUCUME
029 026 POSOPE ALTO
029 027 BATAN GRANDE
029 028 JAYANCA
029 029 MOCUPE
029 030 PAMPA GRANDE

Fuente: EPSEL S.A.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, illimo esta clasificado con el codigo 015, acto
seguido, se busco dentro de la relacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, donde

obtenemos la siguiente tabla.

Tabla N° 16: Relacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

SUBTIPO
CODIGO| CODIGO |CODIGO | NOMBRE DE TIPO INERAESTRUCTURA

EPS LOCALIDAD | PLANTA PLANTA INFRAESTRUCTURA 1/
029 015 0002 PTARN.°1 012 1
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Clasificacion SUNASS para las PLANTAS DE
TRATAMIENTO DE AGUA:

CODIGO DESCRIPCION
001 Lagunas facultativas
002 Lagunas aereadas
003 Lagunas Aanaerobicas
004 Tanque Inhoff
005 Emisor submarino
006 Macrofitas
007 Filtro Biologico
008 Sin tipo

Fuente: EPSEL S.A.

Adicionalmente, se realiz6 visitas a campo para constatar el estado situacional de las mismas,

pudiéndose constatar la existencia de la misma en la figura siguiente:

Figura N° 11: Vista Aérea de las Lagunas de Oxidacion - illimo

Fuente: Google Earth.

Se realiz6 una visita a campo donde se hicieron las mediciones respectivas de las dos lagunas

primarias, y a la laguna secundaria obteniéndose los siguientes resultados.

Figura N° 12: Laguna Anaerdbica Primaria en PTAR — illimo.

40

Fuente: Propia
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Figura N° 13: Laguna Anaerébica Secundaria en PTAR — illimo.

Fuente: Propia

No obstante, consideramos necesaria la verificacion del volumen de almacenamiento para el
tratamiento de las aguas residuales, por ende, realizamos un nuevo disefio para establecer las
dimensiones minimas a considerar para cubrir las necesidades de tratamiento de aguas que
presenta el distrito.

La linea de impulsion llega al dispositivo de ingreso de la laguna, penetrando a una tuberia de
descarga libre de longitud 15 m y diametro de 8” A.C., asi mismo la caja de salida est4 ubicada
en el lado adyacente a la caja de ingreso en el lado menor.

La evacuacion del efluente se realiza a través de un colector de didmetro de 12” CSN cuya
longitud es 61.50 m con descarga a la acequia o canal revestido de regadio Panaqué gque pasa

al lado adyacente de la laguna.

54.1. FUNCIONAMIENTO.

Por tratarse de una infraestructura sanitaria nueva, las redes colectoras funcionan libremente,
sin obstruccion alguna hacia la camara de bombeo de desagiie, pero es necesario mantener una
limpieza general programada a las redes, toda vez que estas son utilizadas como desagiie
pluvial, trayendo consigo el aumento de caudales cargados con gran cantidad de sélidos y
sedimentos de mayor tamafio que terminaran colmatando las redes de alcantarillado. Asimismo,
la cota de fondo de la Laguna de Estabilizacién es de 37.05 y el nivel maximo de operacién es
de 39.05 hasta la actualidad.
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5.4.2. COBERTURA:
La poblacion estimada de acuerdo a la Curva Poblacional de illimo para el afio 2001, es de
4,867 hab., el nimero de habitantes por vivienda es 3.50 y a la cobertura del servicio de

alcantarillado es de 90%.

5.4.3. CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.

Las aguas residuales de illimo son de origen doméstico, sin presencia de residuos industriales
de consideracion. No se dispone de analisis completo y continuo de laboratorio que permitan la
Caracterizacion especifica de las mismas, pero para fines de la evaluacion de esté diagnostico
se ha tomado la siguiente informacion: La Carga de desaglies en DBO al 5to dia es de 111.12
mg/lts y cantidad de Coliformes totales de desagiie crudo de 10"8 NMP en 100 ml.

5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

55.1. ALCANTARILLADO.

v Se recomienda programar la limpieza de colectores y buzones dos veces al afio, utilizando
para ello maquina de baldes, hidrojet y equipo de varillas.

v Se recomienda difundir a la poblacién informacién respecto educacion sanitaria, indicando
la manera como se debe utilizar la infraestructura sanitaria de agua potable y alcantarillado

de manera de minimizar los problemas de operacion y mantenimiento en el sistema.

5.5.2. CAMARA DE BOMBEO.

v Esnecesario la construccion de la cdmara de rejas, para evitar el ingreso de sélidos de mayor
tamafo a la camara himeda, y de esta manera preservar el buen funcionamiento de los
equipos de bombeo.

v Se recomienda la construccion en la cdmara de bombeo de desagiie el sistema de rebose a
través de colector de diametro de 12, recomendando su descarga final a la Acequia Grande
ubicada a 500m aproximadamente.

v Se recomienda repotenciar el tablero de control, llaves, relees y contactos de mejor calidad,
para de esta manera evitar su pronto deterioro, como ocurre actualmente.

v" Repotenciar o cambiar el controlador de niveles de la camara himeda que actualmente esta
inoperativo.

v' Es necesario la implementacion de un botiquin y materiales de primeros auxilios que
preserven la salud y seguridad del operador de camara, quien estaria en continua inhalacién
de gases, producto de la descomposicion natural de la materia organica, es por ello que se

recomienda la implementacion de mascarillas, guantes, botas musleras, etc.
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v" Se requiere la construccion de cerco perimétrico, asi como el ambiente para el operador y
sus servicios higiénicos.

v Se recomienda incrementar a 8 horas el tiempo de bombeo, debido a que actualmente el
periodo de retencion de las aguas residuales en la camara humeda es muy largo, originando
la descomposicion de la materia orgénica y por ende la generacion de olores fétidos en el
ambiente.

v Se recomienda hacer la limpieza de la camara hiumeda dos veces al afio, previendo la

utilizacion de los implementos de seguridad al personal.

5.5.3. LAGUNA DE ESTABILIZACION.

v" Se requiere incrementar en el sistema de tratamiento, a un proceso secundario y terciario de
ser necesario, debido a que actualmente el agua tratada en la laguna de estabilizacion es
evacuada al canal de regadio revestido de concreto, “Panaqué”, siendo utilizado aguas abajo
para bebida animal, lavados de ropa y cultivos de alimentos.

v" En épocas de estiaje el canal incrementa su contaminacion y no podrian ser usados debido
a gue no existe las condiciones necesarias para disminuir la concentracion de coliformes
fecales y carga organica en el canal, por lo que el riesgo de contraer enfermedades de salud
publica es latente.

v" Actualmente existen problemas con el comité de regantes que no permiten evacuar las aguas
de la laguna de estabilizacion, por lo que las horas de evacuacion de la laguna estan en
funcién de las horas de regadio.

v" Se recomienda la rehabilitacion del talud seco, en la parte lateral derecha, opuesto al canal
Panaqué que presenta un deterioro de 2.40 m x 3.00 (zona este de la laguna).

v Se recomienda el desbroce en el talud himedo del perimetro de la laguna.

v’ Se observa que la tuberia de descarga se encuentra sumergida, es decir por debajo del tirante
de agua en la laguna, por lo que se recomienda evacuar hacia el canal de regadio en un
horario nocturno donde se minimiza el uso del agua en el canal.

v El talud seco presenta humedad como producto del riego de los cultivos de arroz aledafios,

por lo que se recomienda realizar un drenaje perimetral.
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V1. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

6.1. INTRODUCCION

Definimos como Sistema de Abastecimiento de Agua potable, al grupo de estructuras y
elementos, encargados de proporcionar el liquido vital a un sector determinado, de acuerdo a
los parametros y especificaciones requeridos, es de suma importancia conocer los factores que
pudieran representar afectaciones al disefio, como la manera en la que irdn a comportarse los
materiales teniendo en cuenta la resistencia y condiciones a los cuales estara sometido.

Incluyendo la funcionalidad del sistema.

6.2. COMPONENTES DEL SISTEMA
6.2.1.LINEA DE ADUCCION
- Esta Linea de @6 por la que discurrira el agua desde el tanque elevado hasta las redes
de distribucion de donde saldran las conexiones domiciliarias, esta linea estara disefiada

por gravedad.

6.2.2.LINEA DE IMPULSION
- Esta Linea de @6~ es la comprendida desde la fuente de captacidn, para el presente
estudio pozos tubulares, hasta el tanque elevado
- Esdisefio de esta red sera por presion, debe considerarse el diametro optimo y el golpe

de ariete dentro del disefio.

6.2.3.VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO
Actualmente la ciudad de illimo cuenta con un volumen de reservorio de almacenamiento de
600 m3, el volumen proyectado necesario para abastecer de manera adecuada a la poblacion
con una dotacién promedio de 14.81 It/s, el volumen de almacenamiento del reservorio se
obtuvo de la siguiente manera:
VR = Vreg + Vaci + Vres
Donde:

VR = Volumen del reservorio.

Vreg = Volumen de regulacion.

Vaci = Volumen de agua contra incendios.

Vres = Volumen de reserva.



75

Volumen de regulacion: Entendemos por volumen de regulacién, como el 25% del volumen
diario, o también llamado caudal promedio (Q.prom), el cual sera multiplicado por 86.4

obteniéndose un valor en m2.

Volumen de Reserva: Se entiende por volumen de reserva al 25% o un cuarto del volumen

total, ademas de ser equivalente a 4/3 del volumen de regulacion.

Volumen de Agua contra Incendios: En capitulos anteriores se determind segun reglamento
no considerar volumen de agua contra incendios, al ser la poblacion futura menor a 10,000

habitantes.

Observacion: Cabe destacar que el volumen calculado de reservorio es mayor al requerido con
la proyeccion y demandas futuras a 20 afios, justificandose que no es necesario construir un

NUevo reservorio.

6.2.4. RED DE DISTRIBUCION.

Para la distribucion de agua desde el reservorio de almacenamiento hasta las conexiones
domiciliarias donde se generard el consumo directo beneficiado por la red, sera efectuado
mediante una red de distribucién, que tiene por propdsito, que todos los puntos puedan ofrecer
el caudal requerido y preciso, con una presioén adecuada y una calidad de agua aceptable,
respetando por Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), protegiéndola de cualquier tipo de contaminacion, desde su captacion por
pozos tubulares hasta su destino final en los hogares del distrito de illimo. El suministro debe
asegurar dos aspectos fundamentales:

e Lacontinuidad en el servicio, suministrando los caudales solicitados en todos los puntos de

la red.
e Salvaguardar la integridad de las aguas conducidas, evitando que estas se mezclen con

materiales extrafios que pudieran contaminar o perjudicar el servicio.

Podemos clasificar a las redes de distribucion en:

CIRCUITO ABIERTO: Decimos que un circuito es abierto cuando destaca un conducto
principal, recorriendo una calle importante que cruza la ciudad, dicho conducto va
disminuyendo conforme avanza y alimenta a conductos mas pequefios denominados “ramales”.
Se considera ideal para poblaciones menores con orientacion longitudinal, a menudo se usan en

centros poblados ubicados a los costados de una carretera importante, el inconveniente de esta
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red es que no ofrece una buena distribucién de presiones, y exige mayores didmetros ya que
todo el flujo de agua se mueve a lo largo de un conducto principal.

CIRCUITO CERRADO: Podemos definirlo como un sistema compuesto por conductos
principales, los cuales rodean manzanas completas de donde salen ramales de un diametro
menor, estas estan conectadas por un extremo al eje principal. Empleamos este sistema en

poblaciones méas grandes debido a las ventajas que ofrece, las cuales se detallan a continuacion:

e Mas seguridad, si es que se llegaran a presentar desperfectos o problemas en la red, al cortar
el servicio en un tramo, no representaria mayores afectaciones para la red.

¢ Reduce la perdida de carga, debido al disefio de la misma al ser abastecida por 2 tuberias.

e Ofrece una mayor y mejor distribucién en las presiones de la red.

e Ofrece la opcion de instalar un sistema de agua contra incendios, gracias a la presencia de
valvulas compuerta, que, al ser cerradas en ciertos tramos, puede conducir el agua hacia
donde se necesite.

e Es posible acondicionarlas de manera mas efectiva en caso se necesite ampliar el sistema

Para el presente proyecto se ha adoptado el sistema de circuito mixto (abierto y cerrado); ya

gue se adapta mejor a las condiciones urbanisticas y topograficas.

6.2.5. PARAMETROS DE DISENO Y SELECCION DE TUBERIAS

6.2.5.1. SELECCION DEL DIAMETRO.

Con el fin de poder elegir los didmetros ideales, debemos tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Conseguir un proyecto eficaz y econdmico, evitando diametros sobredimensionados, lo cual
representaria un encarecimiento del sistema.

e Segun conocimiento empiricos, al usar diametros muy reducidos se produce un aumento en
las presiones, en resumen, el agua saldria a una presion muy elevada, pero con un caudal

muy pequefo.

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO” en su articulo 4.6 “Diametro
minimo”:

Considera como un diametro minimo, a una tuberia de 75mm para redes de distribucion
domiciliarias y 150 mm para redes industriales, para la eleccién de la tuberias deben

fundamentarse los criterios a considerarse, solo en casos especiales podra aceptarse tramos con
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tuberias de diametro 50 mm, pero solo para una longitud maxima de 100m, en caso estos sean
alimentados por un solo extremo, o 200 m si son alimentados por ambos extremos, si y solo si
la tuberia de alimentacion presente un didmetro mayor, y los tramos mencionados estén

localizados en las zonas inferiores de los puntos de presion.

6.2.5.2. VELOCIDADES DE FLUJO

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.7 “Velocidad”:
Debe tomarse como velocidad méxima dentro de las redes 3 m/s. Solo en casos justificados se
podré aceptar como velocidad méxima 5 m/s.

Segun la experiencia y recomendacion de ingenieros entendidos en el tema, sugieren considerar
una velocidad minima de 0,15 m/s, los mismos consideran que esta velocidad podria evitar que
las particulas en suspension sedimenten en la red, en casos de tramos donde se encuentren

velocidades menores deberd considerarse la instalacion de valvulas de purga.

6.2.5.3. PRESIONES EN LA RED

Segiin el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.8 “Presiones”:
En cualquier punto de la red la presion estética no deberia ser mayo a 50mca, Bajo condiciones
de demanda méxima horaria, el valor minimo para la presion dindmica no deberd ser menor de
10 mca. En caso el suministro de agua sea por piletas debe considerarse una presion minima de

3.50 mca a la salida de la pileta.

Tabla N° 17. Caracteristicas de Tuberias por Material.

Caracteristicas F°F° | PVC |Concreto
Valor de C en pie/s 100 150 110
Variacion de C con el tiempo Si No Si
Disponibilidad en el mercado Si Si Dificil

Facilidad de instalacion a la )
» o No Si No
conexion domiciliaria

Fuente: Propia

Como podemos apreciar, se diferencian distintas caracteristicas dependiendo del tipo de
material con el que fueron elaborados las tuberias de la red, no obstante, podemos considerar
adicionalmente, los costos de accesorios e instalacion de cada componerte de la red los cuales

pueden incidir en la eleccion de uno u otro material.
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Por lo tanto, para el presente proyecto de tesis, se decidi6 optar por tuberias de PVC Las cuales
a su vez pueden clasificarse conforme a la presion con la cuales estas trabajan, a continuacion,

se detallan dichas presiones:

Tabla N° 18. Presiones Admisibles en Tuberias Segiin Material

CLASE | Presion de Trabajo |Presion en Metro de Agua
A-5 5.00 kg/cm2 52.50 m.c.a
A-7.5 7.50 kg/cm3 73.50 m.c.a
A-10 10.00 kg/cm4 105.00 m.c.a
A-15 15.00 kg/cm5 150.00 m.c.a

Fuente: Propia

6.2.5.4. UBICACION Y RECUBRIMIENTOS DE TUBERIAS
Segun el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.9 “Ubicacion y

recubrimiento de tuberias’:

e Deben obligatoriamente fijarse las secciones transversales correspondientes de las calles
involucradas en el proyecto, analizando el trazo de las nuevas redes de agua potable respecto
a servicios ya existentes.

e Para todo efecto, las tuberias de la red deben ubicarse, teniendo en cuenta la ubicacion de
redes de energia eléctrica, telefonia, tuberias de gas natural u otras, de tal manera que no
comprometa ninguno de los sistemas antes mencionados.

e Para calles o avenidas de un ancho de 20 metros o menos, las redes principales deberan
proyectarse a un lado de la via a una distancia minima de 1.20m del limite de propiedad
mas proximo y debe ser en lo posible en lado de mayor altura, excepto que se justifique la
instalacion de 2 lineas paralelas.

e En calles o avenidas con anchos mayores a 20m, debera proyectarse una linea para cada
lado de la via cuando estas no estén dentro de ningun ramal de distribucion.

e Elramal encargado de la distribucion de agua estara ubicado sobre la acera, paralela al lote,
a 1.20m como distancia maxima medido desde el limite de propiedad hasta el eje de dicho

ramal.
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e Ladistancia entre los planos tangentes verticales mas cercanos a una tuberia principal de la
red de agua potable o una tuberia de la red de alcantarillado instaladas de forma paralela,
deber ser de 2m, medido de manera horizontal.

e Para vias peatonales, es posible reducir las distancias entre las tuberias principales, dichas
vias peatonales y los limites de propiedad, ademaés de los recubrimientos solo cuando:

— Se tomen medidas especiales para proteger las tuberias con el fin de evitar fisuras o
rupturas dentro de esta.

— Si encontramos la presencia de elementos (bancas, jardines, entre otros) las cuales
puedan impedir el paso vehicular.

e La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores y ramales
colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados
paralelamente, sera de 0.20m. Dicha distancia debe medirse entre los planos tangentes mas
proximos de las tuberias.

e Para vias vehiculares, los tramos principales de la red de suministro deberian proyectarse
contando con un recubrimiento no menor de 1m por sobre la clave de la tuberia, en caso se
considere recubrimientos menores, deben estar justificados.

e Para zonas que no presenten ningun acceso de vehiculos debe tenerse un recubrimiento

minimo medido desde la clave de la tuberia, para todo ramal de distribucion sera de 30cm.

6.2.5.5. CAUDALES DE DISENO.

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.4 “Caudal de
Disefio™:

La red de suministro y distribucion de agua potable debe calcularse con la cifra mayor en
comparacion entre el maximo gasto horario, la sumatoria del gasto maximo diario y el gasto de
agua contra incendio, en casos en los cuales esté considerada la dotacién de agua contra
incendio.

Para el presente proyecto, la red se disefiara solo para atender el gasto igual al maximo gasto

horario, sin considerar el agua contra incendio.

6.2.5.6. CALCULOS HIDRAULICOS
Para el presente analisis se hizo uso del software WATERCAD V8i, el cual, y mediante sus
herramientas pudimos disefiar y optimizar los sistemas de distribucion para las redes de agua

potable, el procedimiento se detalla en la guia del programa anexa al presente proyecto.
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6.2.5.7. DETERMINACION DE AREAS DE INFLUENCIA O TRIBUTARIA

Podemos determinar el area de influencia mediante la demarcacion de nudos adyacentes, es
decir tomar el punto medio de cada tramo conectado entre dos nudos, asi sucesivamente
encerrando las areas dentro de un poligono, se contaran los lotes encerrados dentro de cada
poligono y a cada uno se le asignara una dotacion, a continuacion, se muestra la seccion del

plano de areas de influencia.

Figura N° 14. Areas de Influencia por Nudo

[cws) ) /

Fuente: Propia

En el detalle anterior podemos apreciar el area de influencia o el area tributaria de los nudos N-
34, N-33, N-45 entre otros, la cual servira para poder determinar la dotacion requerida para
cada uno de los nudos.

Como ya se menciond el area tributaria de un nudo debe calcularse uniendo el punto medio de
los tramos que la conectan con los nudos adyacentes, después de haber ejecutado este proceso
gréafico debe hacerse un conteo de los lotes encerrados dentro del poligono formado por el area
tributaria dibujada en caso la mitad de un lote cayera dentro de un poligono continuo, se sugiere
sobreponer el plano de areas tributarias sobre el plano de conexiones domiciliarias para salir de
dudas, en el caso de la figura antes presentada podemos observar que en nudo N-33
encontramos 22 conexiones.

Este procedimiento debe realizarse para cada nudo de la red, posteriormente estos datos seran
utilizados para el célculo del caudal hallado en cada nudo, que es el siguiente paso a seguir en

el disefio.
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6.2.5.8. CALCULO DE CONSUMOS EN LOS NUDOS DE LA RED.

Como mencionamos anteriormente, para el disefio de la red de distribucién de agua potable se

uso el software WATERCAD V8i.

Para el uso y manejo de este software fue necesario la obtencion de datos que servirian como

materia prima para el ingreso de datos al software, que jugara el papel de herramienta.

Es necesario destacar que previo a la introduccion de datos al software WATERCAD V8i, es

fundamental conocer los caudales requeridos por cada uno de los nudos que componen la red,

por ello se utilizara el siguiente procedimiento:

Basandonos en el plano de Lotizacion, el conteo de lotes (actuales y proyectados) que posee el

distrito de Illimo debemos considerar:

a. El caudal que se distribuira en cada uno de los nudos de la red, este es el Caudal Maximo
Horario.

b. Con los presentes datos se procedera a obtener el Factor de Salida (K) el cual es la relacion
entre el caudal maximo horario sobre el nimero (N°) de casas, presentes en el proyecto.

Qmbh

k=———
N° de casas

c. Después haber obtenido el Factor de Salida (K), procederemos al calculo del Caudal sobre

cada uno de los nudos, basdndonos en el siguiente criterio:
Qde nudo — k * N° de casas

El calculo de los nudos mostrado en los anexos, una vez realizada la totalidad de los procesos
descritos anteriormente, procederemos a utilizar el software WATERCAD V8i, y con ayuda de
la herramienta “Darwin Designer” podremos hallar la relacién de diametros Optimos para hacer

nuestra red mas eficiente y econdmicamente viable.

6.2.5.9. CALCULOS DE DEMANDA PROYECTADA.

Adicionalmente y con el fin de efectuar un anélisis comparativo se realizé el calculo de
demanda de agua potable mediante tablas ingresadas al software MICROSOFT Excel, con
datos estadisticos de la zona tales como el consumo domiciliario, industrial, social y por piletas,

los resultados obtenidos se muestran a continuacion.
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Tabla N° 19. Célculo de Demanda Proyectada para el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en el Distrito

de fllimo.
CONSUMO DE AGUA (l/dia)
U ——— POR CONEXIONES DOMICILIARIAS —
SUBTOTAL| consumo | TOTAL
DOMESTICO [COMERCIALIINDUSTRIAL| ESTATAL | SOCIAL | CONSUMO | oy p1as

CONEXIONE
0 5037 594,720 179,880 0 27,800 4,800 807,200 1560 808,760
1 5,052 586,133 141,653 0 27,800 4,800 760,387 2,010 762,397
2 5,067 587,533 142,760 0 27,800 4,800 762,803 2,010 764,903
3 5,082 589,167 143,867 0 27,800 4,800 765,633 2010 767,643
4 5,007 590,800 144,973 0 27,800 4,800 768,373 2,010 770,383
5 5112 591,500 146,080 0 27,800 4,800 770,180 2,010 772,190
6 5127 608,767 147,187 0 27,800 4,800 788,553 2010 790,563
7 5,142 609,467 148,293 0 27,800 4,800 790,360 2,010 792,370
8 5157 610,400 149,400 0 27,800 5,760 793,360 2010 795,370
9 5172 611,800 150,507 0 27,800 5,760 795,867 2010 797,877
10 5,188 620,900 151613 0 27,800 5,760 806,073 2010 808,083
11 5204 622,533 152,720 0 27,800 5,760 808,813 2010 810823
1 5220 623,933 153,827 0 27,800 5,760 811,320 2,010 813,330
13 5236 625,567 154,933 0 27,800 5,760 814,060 2,010 816,070
14 5252 626,967 156,040 0 27,800 5,760 816,567 2010 818,577
15 5268 627,900 157,147 0 27,800 6,720 819,567 2010 821577
16 5284 629533 158,253 0 27,800 6,720 822,307 2,010 824,317
17 5,300 630,933 159,360 0 27,800 6,720 824,813 2010 826,823
18 5316 632,567 160,467 0 27,800 6,720 827,553 2,010 829,563
19 5332 642,367 161573 0 27,800 6,720 838,460 2010 840470
20 5348 643,767 162,680 0 27,800 6,720 840,967 2010 842,977

Fuente: Propia.

Con los datos obtenidos se obtiene la demanda proyectada por una ventana de 20 afios, tiempo

de disefio recomendada dentro del reglamento.

Tabla N° 20 Demanda Proyectada del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable a 20 Afios.

DEMANDA AGUA
DEMANDA
S En litros/segundo VOLUMEN
ANO | POBLACION Promedio en| ALMACENAMIENT
Promedio | Max diario | Max horario| ~ m3/dia O (m3)
0 5,037 21.38 27.80 42.76 1,847 462
1 5,052 9.80 12.75 19.61 847 212
2 5,067 9.84 12.79 19.67 850 212
3 5,082 9.87 12.83 19.74 853 213
4 5,097 9.91 12.88 19.81 856 214
5 5,112 9.93 12.91 19.86 858 214
6 5,127 10.17 13.22 20.33 878 220
7 5,142 10.19 13.25 20.38 880 220
8 5,157 10.23 13.30 20.46 884 221
9 5172 10.26 13.34 20.52 887 222
10 5,188 10.39 13.51 20.78 898 224
11 5,204 10.43 13.56 20.85 901 225
12 5,220 10.46 13.60 20.92 904 226
13 5,236 10.49 13.64 20.99 907 227
14 5,252 10.53 13.69 21.05 910 227
15 5,268 10.57 13.74 21.13 913 228
16 5,284 10.60 13.78 21.20 916 229
17 5,300 10.63 13.82 21.27 919 230
18 5,316 10.67 13.87 21.34 922 230
19 5,332 10.81 14.05 21.62 934 233
20 5,348 10.84 14.09 21.68 937 234

Fuente: Propia.
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A continuacién, en funcion a los resultados obtenidos, creamos la curva de demanda

proyectada.

Figura N° 15. Curva de Demanda del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Proyectado 20 afios

Curva de Demanda del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable Proyectado

940
930
920

910

890

880

Demanda Promedio en m3/dia

870

860

840
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Afios

Fuente: Propia

6.2.6. MANTENIMIENTO DE LA RED

El mantenimiento de la red estara a cargo de la entidad prestadora del servicio (EPS) del sector
Lambayeque, para el presente estudio EPSEL S.A.

La fuente de financiamiento para el mantenimiento y conservacion de la red seré recolectada

por los recibos mensuales del servicio a cargo de los beneficiarios de la red.

6.3. VALVULAS Y ACCESORIOS
6.3.1. VALVULAS.

Segun el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.10 “Valvulas”:

La red de distribucion, por reglamento debera estar provista de valvulas compuerta las cuales
permitirian aislar sectores de redes con longitudes no mayores a 500m, con el fin de no
interrumpir el servicio en caso se necesite realizar mantenimiento en algun tramo de la red.
Deberan proyectarse valvulas de interrupcion en cada una de las derivaciones en caso se
proyecten nuevas ampliaciones al servicio, estas valvulas deben ubicarse, a 4m de la esquina o

en su defecto, su proyeccion, entre los limites de la calzada y la vereda.
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Las valvulas utilizadas para la reduccion de presion, purga, aire u otras, obligatoriamente
deberian ser instaladas y suministradas en cAmaras apropiadas, seguras y con elementos que

faciliten su operacion y mantenimiento.

Deben evadirse la aparicion de los denominados “puntos muertos” dentro de la red, en caso sea
imposible eliminarlos, en los puntos mas bajos de la red debe considerarse la implementacion
de valvulas de purga, estas valvulas estan disefiadas para drenar la sedimentacién presente en
el sistema por la existencia de estos puntos, donde la velocidad tiende a 0.

Dentro de la propuesta que plantea el presente proyecto de investigacion, consideramos la
inclusion de 93 valvulas de cierre, 09 valvulas de purga y 02 valvulas de aire, las cuales se
encuentran detalladas en los planos (RAP 01, RAP 02, RAP 03).

6.3.2. HIDRANTES CONTRA INCENDIO

Segiin el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.11 “Hidrantes
contra incendio’:

El sistema de agua contra incendio debera estar ubicado de tal manera que la distancia entre
cada uno de estos hidrantes no exceda los 300 m. Estos hidrantes deben estar proyectados en
las derivaciones de tramos de tuberia con un didmetro no menor de 100 mm, obligatoriamente
deben llevar una vélvula de interrupcion.

En la norma OS 0100 del ministerio de vivienda establece que para poblaciones menores a los
10,000 habitantes la implementacion de un sistema de agua contra incendio no se considera
obligatorio, para efectos del presente proyecto de investigacidn no se consideré dicho

parametro.

6.3.3. ANCLAJES Y EMPALMES

Segin el Reglamento Nacional de edificaciones en su capitulo 050 “REDES DE
DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO?” en su articulo 4.12 “Anclajes y
empalmes”:

Deben de disefiarse los anclajes, estos deberan estar hechos a base concreto simple, armado u
de otro tipo, en cada accesorio presente dentro de la red, valvulas o hidrantes del sistema de
agua contra incendios, tomando en cuenta el diametro, pruebas de presiones o el tipo de terreno
donde estaran instalados. Los empalmes en ramales de la tuberia principal de la red de

distribucién deben realizarse con una tuberia con un diametro minimo de 63 mm.
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6.4. CONEXIONES DOMICILIARIAS

Las instalaciones domiciliares, deben contar con los siguientes accesorios:
e Abrazaderas: las cuales se inician en la salida de cada tuberia.
e Vaélvula Macho: Es la que va a continuacion de la abrazadera.
e Valvula Globo: Es la que debe ir antes del medidor.
e Medidor.
e Niple c/ tapon.

La tuberia de conduccion debera ser de PVC con un diametro de '2” la cual va desde la
abrazadera hasta aproximadamente el nivel de la vereda, este debe llegar a la caja del medidor
en las inmediaciones de cada vivienda o lote, para este proyecto de investigacion se realizara
las conexiones domiciliarias correspondientes, cuyo detalle se adjunta dentro de los planos.
Dentro del proyecto se considerd la inclusion de 1190 conexiones domiciliarias para el correcto
abastecimiento del distrito de illimo.
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VII. DATOS BASICOS DE DISENO.
7.1. PARAMETROS DE DISENO.
7.1.1. PERIODO DE DISENO.
Definimos como periodo de disefio, al tiempo en el cual el sistema funcionara de manera
Optima; en lo que respecta a obras de agua potable y saneamiento, esta referido a la capacidad
de conduccidn para el caudal requerido, asi como a la resistencia que tendran las instalaciones
y los accesorios.
Para poder determinar el periodo de disefio, debemos realizar la estimacion del tiempo, el cual
esta sujeto a la influencia de distintos factores, los cuales se detallaran mas adelante.
A todo efecto debera prevalecer la eficacia del sistema, por su capacidad de conduccion de
gasto, asi como por la tolerancia al desgaste de los componentes del mismo, reflejandose en
una eficiencia para poblaciones futuras; generalmente el tiempo de disefio adoptado para este
tipo de proyectos es 20 afios, tiempo que ha sido considerado para el céalculo del presente
proyecto. A continuacion, se exponen diversos factores que tomaremos en cuenta para la
estimacion del periodo de disefio:

e Vida Util de las Instalaciones:
Para el periodo de disefio, este criterio supone el tiempo de vida posible para los componentes
del proyecto.

e Costos de Construccion, Ampliacién o Sustitucion:
La estimacion del periodo de disefio se encuentra directamente relacionada a factores
econdmicos y el nivel de solvencia con el que contara el proyecto para la ejecucion de sus
partidas, lo cual deberia suponer la cobertura de la demanda exigida por el constante
crecimiento poblacional.

e Tendencia de crecimiento de la poblacion:
La tasa de crecimiento e incremento poblacional, estard en funcion de los factores
socioeconémicos presentes en la zona, por ende, conviene optar por un periodo de disefio
extenso en caso la tasa de crecimiento sea baja, o uno a corto plazo para un crecimiento elevado.
El Reglamento Nacional de Edificaciones, en el capitulo OS.100 indica que, para proyectos de
ampliacion o mejoramiento de una localidad existente, el periodo de disefio debe fijarse de tal
modo que se garanticen periodos realistas para los componentes del sistema, de manera que
podamos garantizar la cobertura del servicio con el fin de abastecer adecuadamente las

necesidades de la poblacion.
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a) PERIODOS RECOMENDABLES DE LAS ETAPAS CONSTRUCTIVAS
Los valores de Periodo de Disefio sugeridos por el Ministerio de Vivienda Construccién y

Saneamiento son los siguientes:

Tabla N° 21. Periodos de Disefio para Obras de Saneamiento.

Periodo de Disefio Ntmero de
(Afios) Habitantes
Segun realidad
econémica de Localidad <2,000
15-20 2,000 - 20,000
10 20,000 a mas

Fuente: “Parametros de Disefio de Infraestructura de Agua y Saneamiento Para Centros Poblados Rurales”

Segln el Ministerio de salud mediante su norma técnica “Abastecimiento de Agua y
Saneamiento para Poblaciones Rurales y Urbano — Marginales”, nos sugiere adoptar los

siguientes valores:

Tabla N° 22. Periodos de Disefio por Tipo de Proyecto:

. Periodo de Disefio

Tipo de Proyecto (A

Obras de Captacion 20-30

Pozos 20-30

Plantas de Tratamiento, 20 - 30
Reservorios

Tuberia s_de _Con_(%uccmn y 20 - 30
Distribucion

Equipos de Bombeo 05-10

Fuente: “Abastecimiento de Agua y Saneamiento para poblaciones Rurales y Urbano — Marginales”

Para la instalacién de la red de alcantarillado los periodos de disefio recomendables son:

Tabla N°23. Periodos de Disefio por Tipo de Elemento:

Periodo de Disen
Tipo de Elemento e ome 1SEno

(Afos)
Colectores Secundarios 10-15
Colect Principales, ,

olec t:rre_f: rincipales 95 & mds
Emisores

Planta de Tratamiento 40 -50

Fuente: “Abastecimiento de Agua y Saneamiento para poblaciones Rurales y Urbano — Marginales”

Para las obras de arte en general, y equipos que puedan formar parte de nuestro sistema,

asignaremos un periodo de disefio conforme a su ubicacion y funcion de acuerdo a los
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componentes presentes en el sistema, es preciso sefialar que el presente proyecto no cuenta con
obras de arte.

b) JUSTIFICACION DEL PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO

Segln las consideraciones tomadas respecto al distrito de fllimo, y basados en el
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES vy disposiciones del Ministerio de salud,
en su Norma Técnica, optamos por considerar un periodo de disefio de 20 afios.

7.1.2. POBLACION DE DISENO.

Para calcular la poblacion futura utilizamos un “M¢étodo Aritmético”, ya que son empleados en
Su mayoria en estos tipos de proyectos, y por el constante crecimiento y expansion presente en
la zona, para lo cual tuvimos presentes los datos brindados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Municipalidades y los pobladores del distrito.

Para el calculo de la poblacion futura se utilizo el “Método Aritmético” y el “Método
Geométrico”.

Tasa de Crecimiento:

Para el Departamento de Lambayeque consideramos una tasa de incremento poblacional de
1.05%, Dato: INEI. EL distrito de [llimo actualmente cuenta con una poblacion de 9336

habitantes.

7.1.3. CALCULO DE LA POBLACION FUTURA.

Con el objetivo de obtener la poblacion futura, podemos hacerlo por distintos procedimientos,
como el Método Racional, Método de Extrapolacion Grafica, Método Comparativo, Método de
interés Simple, Método Aritmético y Método Geométrico.

Método Comparativo:

Se basa en el calculo de la poblacion de una determinada zona respecto a otra con caracteristicas
y particularidades similares con una tasa de crecimiento superior, se califica como
procedimiento grafico debido a la comparacion de las gréficas de incremento poblacional.
Método Racional:

Este método, es completa responsabilidad del proyectista, debido a que se basa en un estudio
socio economico del lugar donde se realizara la proyeccion, pues toma en cuenta el incremento
vegetativo, dato que se encuentra sujeto a la cantidad de defunciones, nacimientos,
emigraciones, inmigraciones y a la poblacion que se queda en la localidad por periodos cortos

de tiempo.
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Extrapolacion Gréfica:

Con este método, debemos realizar una representacion gréfica de la totalidad de los valores
reflejados en los ultimos censos locales, con el objetivo de elaborar una extrapolacion en la
curva que relaciona la poblacion futura y el tiempo.

Método Aritmético:

Empleamos este método, solo cuando la poblacion esté en franco crecimiento, esto quiere decir,
dentro de un periodo de expansion.

Meétodo Geométrico:

Hacemos uso de este método, cuando una poblacién se encuentra dentro de un periodo de
saturacion, no cuando esté en una fase de franco crecimiento.

Meétodo Parabdlico:

Para este método, usado mayormente en localidades situadas en un periodo de inicio, deben
tomarse en cuenta los 3 ultimos datos censales.

Para el presente proyecto, se us6 el método aritmético para el célculo de la poblacion futura.

7.1.4. DETERMINACION DE LA DOTACION.

Definimos la dotacion como el volumen de agua para satisfacer la necesidad de una sola persona
diariamente, esta expresada en litros habitante por dia (Lt/hab/dia), también estara en funcion
del tipo de clima presente en la localidad.

La importancia de este criterio de disefio radica en asegurar un servicio eficaz para satisfacer a
la poblacion, considerando distintos factores que repercutirian en el consumo y el uso del

recurso hidrico, bajo los requerimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

CONSIDERACIONES REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, NORMA
- 0S.100, articulo 1.4 “Dotacion de Agua”:

e La dotacion por habitante sera fijada basdndose en un estudio técnico justificado de
consumos, con sustento en informacion estadistica comprobada.

e Encaso se compruebe la inexistencia de los estudios de consumo, y no fuera justificada
su ejecucion, consideraremos para sistemas con conexiones domiciliarias, dotaciones
de 180 I/hab/d, para climas frios y 220 I/hab/d para climas calidos y templados.

e Para proyectos de urbanizacion con lotes menores o iguales a 90 m2, las dotaciones
consideradas seran de 120 I/hab/d para climas frios y 150 I/hab/d para climas calidos y

templados.
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7.1.5. DOTACION DE DISENO.

La aplicacion de lo antes mencionado esta basada en lo suscrito en el REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES aplicable en zonas que cuentan con un servicio
ininterrumpido de agua, en otras palabras, las 24 horas; no obstante, el Distrito de illimo cuenta
con un servicio de agua potable por horas, las cuales son establecidas por EPSEL S.A de
acuerdo a la disponibilidad del servicio.

Para situaciones asi se sugiere estimar una demanda por poblador en el distrito, esto es factible
gracias a un estudio previo del distrito, tomando en cuenta, la cantidad de conexiones
domiciliarias proyectadas al final del periodo de disefio, para este caso al 2038.

El procedimiento para el célculo de la demanda o dotacion de disefio se muestra en los anexos.

7.1.6. VARIACION DE CONSUMO

7.1.6.1. COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA (K1)

Conocemos a este coeficiente como la relacién entre el maximo consumo diario y el gasto
promedio anual demandado. Este porcentaje tiene incidencia directa sobre el consumo en el dia

de méxima variacion diaria.

i Gasto del dia de max. consumo
1 =

Gasto promedio anual

De acuerdo al REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, en su titulo Il, articulo
1.5 “Variaciones de Consumo” sefala que podremos suponer al coeficiente maximo anual de

demanda diaria como 1.3. (K1=1.3).

7.1.6.2. COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA (K2)
Las variaciones de consumo estan en funcién de las diversas actividades realizadas por la

poblacion del distrito segun las horas del dia.

Gasto de la hora de max. consumo
2:

Gasto promedio anual
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7.1.7. CAUDALES DE DISENO
7.1.7.1. GASTO PROMEDIO DIARIO
Supone el promedio de los consumos diarios a lo largo del afio, generalmente lo expresamos en
Lps:
Qprom =14.91

7.1.7.2. CAUDAD MAXIMO DIARIO (Qmd)
Qmd=19.39

7.1.7.3. CAUDAD MAXIMO HORARIO (Qmh)
Qmh=26.84
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VIIIl. SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

8.1. INTRODUCCION

El objetivo de las redes de alcantarillado es recibir las aguas servidas de una comunidad y
conducirlas a un lugar donde se le hara un tratamiento, es preciso mencionar que los conductos
que efectlan esta fusion se llaman alcantarillas y el conjunto de ellos forman la red de
alcantarillado.

Desde que el agua residual se recoge, se transforma en un peligro para la ciudad, por lo que esta
fase del problema de saneamiento de la poblacion, exige una gestion efectiva del saneamiento
y un cuidadoso estudio del curso del agua. La determinacion de las dimensiones necesarias de

las tuberias, la inclinacion o gradiente de las alcantarillas.

8.2. ESTUDIO DE CONTRIBUCIONES

8.2.1. ESTUDIO DE CONTRIBUCIONES Y CAUDALES DE DISENO.

Previamente al disefio un sistema de alcantarillado, se debe de estudiar la poblacién objetivo,
que vendria a ser la meta del proyecto, con el fin garantizar que la infraestructura brinde el
servicio adecuado y que sea sostenible en el tiempo, manteniendo el costo de operacién y
mantenimiento, asi no rentable econdmicamente, representa servicio basico y un derecho de la
poblacion.

Para el disefio, se debe estimar el caudal y las variaciones que pueda tener en el area del
proyecto. una vez obtenido dicho caudal se puede determinar el tipo de infraestructura y

dimensiones de las mismas, para ello es necesario considerar los siguientes factores:

8.2.1.1. FACTOR DE RETORNO (C)

El agua residual que genera una poblacion, es en menor cantidad al agua potable que recibe,
esto se debe a que durante el trayecto se registren pérdidas ya sea por friccion, riego de areas
verdes, limpieza de los hogares y entre otros usos.

La cantidad de agua perdida, depende de algunos factores, entre ellos estan: las costumbres y
ciertas malas préacticas de la poblacion, lo que ocasiona que el agua no se valore y se generen
pérdidas. Es preciso mencionar que las variaciones de consumo de la poblacidn estan en funcion
a las estaciones climaticas de la zona ya que en la estacion de invierno se consume menos agua

que en verano.

Segun R.N.E. Titulo Il, Obras de Saneamiento, OS 100. 1.8, establece que la cantidad de
contribucion de agua potable consumida que ingresa al sistema de alcantarillado equivale al
80% del caudal.



93

8.2.1.2. CAUDAL DE INFILTRACION (Qi)
Es el caudal producto del agua que ingresa del subsuelo a las redes del alcantarillado, por las
fisuradas en las paredes de las tuberias, por las uniones, por las cajas de paso, por conexiones y
estructuras de pozos de inspeccion, entre otras. Considerando los siguientes factores se
establece el caudal de infiltracion:

v' Se tiene en cuenta el material de la tuberia y el tipo de conexion.

v" De acuerdo al tipo de suelo, su permeabilidad, absorcion y precipitacion anual.

v’ Laaltura de la napa freéatica sobre la base del colector

v’ Las dimensiones de las tuberias, como también el estado de conservacién de las

mismas Y de la proteccién en la construccion de las camaras de inspeccion.

Para este proyecto no se considerara el caudal de infiltracion debido a que el material a utilizar
sera de PVC.

8.2.1.3. CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS (Qe).

Debe considerar el caudal proveniente de conexiones clandestinas de los patios de viviendas,
anexos al sistema aguas provenientes de lluvias, para el disefio se considera un caudal por dichas
conexiones un porcentaje de 5% a 10% del caudal maximo horario de las aguas servidas.

Para este proyecto que contempla drenaje pluvial, se considerara el caudal por las conexiones

erradas como el 5% del caudal maximo horario de las aguas servidas.

8.2.1.4. CAUDALES CONCENTRADOS (Qc)
Son los caudales que son provenientes de descargas de las pequefias industrias y/o
establecimientos comerciales, estas instalaciones no habitacionales muestran un consumo

mucho mayor al doméstico al que se tiene que tener en cuenta para el disefio.

Para este proyecto no se considerara los caudales concentrados ya que no presenta un consumo

superior al doméstico.

8.2.1.5. CAUDAL DE DISENO.
Para este proyecto, el caudal que discurriré por las redes del alcantarillado se calculara partiendo
del disefio del sistema de agua potable, previamente calculado.

Qi=0Qmn*c+0Q;+Q.+ 0,



94

Donde:
Qg4 = caudal de disefio (I/s).
Qi = caudal maximo horario.
C = factor de retorno.
Q; = caudal por infiltracion.
Q. = caudal por conexiones erradas.

Q4 = caudales concentrados.

8.2.1.6. CAUDAL POR TRAMOS EN LA RED.

Existen varios métodos para el determinar el caudal en los tramos de la Red, tales como el
método de areas, de linea, de poblacién, etc.

Para este proyecto se ha considerado contar el caudal en marcha por tramos, es decir contar
cuantas viviendas alimentarian cada tramo de red, por las caracteristicas fisicas del lugar y la

poca poblacion.

8.3. SISTEMA DE ALCANTARILLADO
8.3.1. CONEXIONES DOMICILIARIAS

El proyecto cuenta con un total de 1188 conexiones domiciliarias.

8.3.2. DISENO HIDRAULICO DE LAS REDES DEL ALCANTARILLADO

Para el disefio de la infraestructura de alcantarillado por gravedad se debe tener en cuenta que
las pendientes de las tuberias sean las adecuadas para que cumplan la funcion de autolimpieza
aplicando los criterios de tension tractiva, con estos parametros se garantiza un buen
funcionamiento y evita la sedimentacién de residuos de arena y otras sustancias que puedan

depositarse en los colectores.

Los criterios establecidos para el disefio del sistema de alcantarillado que han sido estudiados
se mostraran a continuacion para ofrecer al proyecto niveles 6ptimos durante la etapa de

construccién y su funcionamiento.

8.3.2.1. FORMULA PARA EL DISENO
Para el calculo y disefio del proyecto se ha considerado las siguientes formulas:

v El radio hidraulico para tuberias de seccion llena es:

R_D
4
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Donde:
D = diametro (m).

R = radio hidraulico.

Ahora remplazando el valor de (R), la férmula de Manning para tuberias a seccion llena se

obtiene:
0397 2 1
v = * D3 xS2
n
La cual puede expresarse:
Q=V=xA

Donde:
Q = caudal (m3/s).

A = area de la seccion circular (m?)

0.312 8 1
A= * D3 %xS2
n

Para tuberias parcialmente llenas:

Figura N° 16. Seccion Hidraulica de la Tuberia

El dngulo central 6° es igual a:

0’ =2 [1 2h
= Zarcos D

El radio hidraulico quedaria expresado de la siguiente forma:

n - D [1 360]
N 21m6°
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Ahora remplazando el valor de (R), la férmula de Manning para tuberias de seccién

parcialmente Ilena obtenemos:
2

2
0.397D3 360senB°13 1
p=—" - —] X

X |1 2
n [ 2m6° S

w|o®

En funcion del caudal: Q=—2" _[216° — 360 sen 0°]§S%

7257.15n (2m6°)3

8.3.2.2. PROPIEDADES HIDRAULICAS DE CONDUCTORES CIRCULARES.

Tenemos las siguientes propiedades:

FLUJO EN TUBERIAS CON LA SECCION LLENA.

El caudal de paso a tubo lleno, se calcula con la férmula de Manning que para ello se utiliza
abacos, monogramas y/o programas disefiados en computadora que relacionan el didmetro, las
pendientes y velocidades. Dichos programas permiten verificar cada tramo de tuberia si es que

cumple utilizando el criterio de fuerza de arrastre.

FLUJO EN TUBERIAS CON SECCION PARCIALMENTE LLENA

El flujo en tuberias llenas esta en condiciones especiales, mientras que las condiciones normales
del flujo se encuentran en aquellas tuberias que estan parcialmente llenas ya que cuentan con
una superficie de agua que esta en contacto con el aire.

Para el disefio del proyecto se debera calcular el radio hidraulico, el tirante y los caudales en
condiciones reales. Para ello es importante valerse de las propiedades hidraulicas de la seccion
circular en que se pueda relacionar las cualidades tanto de flujo de seccion llena y parcialmente

llena.

8.3.2.3. FLUJO MINIMO EN LAS REDES

Para el disefio los célculos de las redes de alcantarillado se asumen situaciones de estados
constantes, pero en la practica estos varian, ya que depende de la cantidad de ramales que tenga
y de la cantidad de descarga que tenga segun ciertas horas del dia.

Se debe utilizar un flujo minimo para el disefio de las alcantarillas, en especial a los que se
encuentran en los tramos iniciales de la red, para ello se recomienda utilizar la ecuacién general
de Manning, esto es para calcular los caudales maximos horarios en la hora pico.

En el disefio de las alcantarillas el flujo pico minimo empleado en las alcantarillas, si el flujo

pico que representa a la descarga de un sanitario es menor que el caudal minimo, entonces este
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ultimo se tiene en cuenta para el disefio.

Segin R.N.E. Titulo Il, Obras de Saneamiento, OS070 Redes de aguas residuales, 4.6
Dimensionamiento Hidraulico, menciona que:

Para todos los tramos de la red se debe calcular los caudales iniciales y finales de la red
(Ql-ny), y el valor minimo recomendable a utilizar es de 1.51/s

Para este proyecto se considerara el caudal minimo de 1.51/s.

8.3.2.4. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Para disefiar de alcantarillas es recomendable utilizar coeficientes de rugosidades dependiendo
al tipo de material a emplear, dichos coeficientes nos dan los abacos de Manning y Kutter-
Ganguillet. (n) de 0.01.

Para alcantarillas ya construidas se debera emplear los valores de n superiores, en los cuales se
debe utilizar valores superiores de n en alcantarillas ya construidas, en las que se realice alguna
de las siguientes observaciones: desviaciones en cuanto a las alineaciones, desgaste
considerable de las mismas, como también cambios de las dimensiones interiores, la existencia
de residuos de arena y la construccion con materiales de mala calidad.

Segln R.N.E. Titulo II, Obras de Saneamiento, OS 070 Redes de aguas residuales, esta norma
estable los valores para n.

Figura N° 17. Valores del Coeficiente de Manning.

- COEFICIENTE DE
TIPO DE TUBERIA SUEOEAD
ASBESTO-CEMENTO 0.010
HIERRO FUNDIDO 0.010
CLORURO DE POLIVINILO (PVC) |0.010
CONCRETO ARMADO (LISO) 0.013
ARCILLA VITRIFICADA 0.010
CONCRETO ARMADO (RUGOSO0) |0.015

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

8.3.2.5. CRITERIOS DE DISENO

En la etapa de funcionamiento de un sistema de alcantarillado, debe cumplir con el criterio
principal de autolimpieza para evitar los residuos de arena y otros productos de desecho que
pueden ocasionar la obstruccién y taponamiento del flujo en los colectores.

Si fuera el caso de canales abiertos los flujos estan determinados por las pendientes de los
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conductos. Pero para este caso siendo las tuberias de alcantarillado, las pendientes minimas
pueden ser calculadas utilizando los pardmetros de las velocidades minimas o el criterio de
tension tractiva.

Para mas detalle seguidamente se mencionan estos criterios haciendo una comparacion entre

ellos.

8.3.2.5.1. CRITERIO DE VELOCIDAD MINIMA

El calculo de las pendientes minimas se logra usando el criterio de velocidades minimas,
obteniendo de esta manera pendientes favorables capaces de asegurar la autolimpieza de las
alcantarillas en las horas cuando el caudal sea minimo y el potencial de deposicién de sélidos
es maximo. Este criterio es de gran importancia ya que facilita en la fase de construccién
haciendo posible economizar la excavacién y de esta manera reducir los costos en la
construccion.

Este criterio se utiliza desde hace méas de un siglo. En el afio 1880, George Waring Jr. Fue el
primero en hacer un disefio de un sistema separativo en los Estados Unidos, quien consider6
para los caudales maximos velocidades minimas de 0.60 m/s, ademas consider6 que, Si se
alcanza esa velocidad en al menos una vez al dia, se garantizaba el correcto funcionamiento del

sistema.

Segun Vierendel: La velocidad minima es 0.60m/s y la Velocidad maxima de 3m/s para
tuberias de PVC.

Para el correcto funcionamiento de este sistema se asegura el disefio con velocidades minimas
de 0.60 m/s, cuando el tirante de la seccién llena de tuberia (75% del didmetro de la tuberia)

o semi llena (50% del didmetro de la tuberia).

Siendo el primer caso, si el tirante es el 75% del diametro de tuberia, entonces las velocidades
seran menores a 0.60 m/s, mientras si fuera el segundo caso cuando si el tirante es 50% D,
entonces las velocidades seran menores que 0.60 m/s, pero si el tirante es > 1/2 D entonces

las velocidades flucttan superiores de 0.60 m/s.

Se recomienda utilizar velocidades minimas no menores de 0.45 6 0.50 m/s, ya que es mejor
utilizar un valor menor para flujo real, que establecer un valor mayo para flujo incierto es decir

a seccion llena o semi llena.
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De la expresion de Manning, la pendiente tiene la siguiente formula:

2
Y

2

0.3973

S =

mm

Para este proyecto se considerara una velocidad minima de 0.60 m/s, con el fin de evitar la

sedimentacion y una velocidad méaxima de 3 m/s para evitar la erosion de las alcantarillas.

8.3.2.5.2. CRITERIO DE LA TENSION TRACTIVA

Este criterio de fuerza de arrastre (), viene hacer la fuerza tangencial por unidad de superficie
mojada realizada por el flujo de aguas servidas que actuan sobre el colector y como efecto sobre
los sedimentos depositados en el material.

La fuerza de arrastre viene hacer dada por el (W) pero en direccién del flujo, que este a su vez

e dividido por el area o superficie mojada:

= Wseno®
PL
Donde:
T = Tension tractiva (N/m2 Pa)
P = Perimetro mojado (m).
L = Longitud (m)
W = Peso (Newton)

El peso (W) viene hacer dada por la siguiente expresion:

W=pxgrA*l
Donde:
p = Densidad de aguas residuales (kg/m3)
g = Aceleracién de la gravedad (m/S?)
A = Area de la seccién transversal (m?2)

L = Longuitud (m)
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Figura N° 18. Descripcion Grafica para la Fuerza de Arrastre en un Colector Circular.

Al considerar que A/P es el radio hidraulico, (R):
Cuando @ es pequefio, sen(®) = tan(®), y como la tan(®) es la gradiente del colector,

S(m/m), la ecuacion de fuerza de arrastre puede ser expresada de la siguiente manera:

T=0XgXRXS

Para calcular la pendiente se recomienda utilizar el criterio de fuerza de arrastre o tension
tractiva, considerando que la circulacion de los sedimentos o residuos sea proporcional a la
fuerza de arrastre. Despejando la ecuacidn anterior, se obtiene la pendiente de tuberia a seccion

llena:
S T
pxg*R
Para tuberias con la seccidn parcial mente llena, el valor de S tenemos:

T

5= D[.  360senf®
pegxg|1- ]

TENSION TRACTIVA MINIMA
Para el disefio, la fuerza de arrastre debe tener como valor minimo: t,,;,, = 1Pa.
Segun R.N.E. Titulo Il, Obras de Saneamiento, OS 070. Redes de aguas residuales, 3.1
Dimensionamiento Hidraulico, establece que:
Por el criterio de fuerza de arrastre media (o;) cada tramo de la red debe ser verificado, usando
valores minimos de o, = 1Pa, para un caudal inicial (Q;), con un factor de Manning n =
0.013.

Para este proyecto se considerara una fuerza de arrastre minima de 1 Pa.
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8.3.2.5.3. PENDIENTE MINIMA

Segun el R.N.E. cada tramo de la red colectora debe ser verificado por el criterio de fuerza de
arrastre con un valor minimo de 0.10 kg/m2 = 0.98 Pa, para el caudal inicial y con un
coeficiente de Manning de n = 0.013. La pendiente (S), viene hacer determinada con la

siguiente expresion:
S,min = 0.055Q; %’

Do6nde:
S,min = pendiente minima (m/m)

Qi = Caudal inicial (L/s)

Los valores de fuerza de arrastre media y pendiente minima a adaptar para coeficientes de
Manning diferentes de 0.013 deben ser debidamente justificados. Los diametros y velocidades
minimas se calcularan con las formulas de Ganguillet-Kutter.

Reemplazando en la ecuacién anterior un caudal de arranque de 1,5 I/s, se tiene una pendiente
de 4.55 o/oo mayor que la pendiente conseguida segun el criterio de fuerza de arrastre antes
mencionada, debido principalmente al coeficiente de rugosidad.

Segun Vierendel “Los 300 m iniciales (aproximadamente) de las lineas de alcantarillas, segln
el R.NLE, se disefiaran con una pendiente de 10 %o. Las pendientes recomendadas para tuberias

de alcantarillado se muestran en siguiente cuadro:

Tabla N° 24. Relacion Didmetro de Tuberia — Coeficiente de Manning

DIAMETRO - (@) MANNING - S (%

in m Minimo Miximo
8" 0203 3.30 8230
10" 0254 2.50 6130
12" 0304 1.90 48.00
14" 0356 1.60 3910

Fuente: Guia para disefio de tecnologias de alcantarillado - (Organizacion Panamericana de la Salud)

Para este proyecto se respetara las pendientes minimas segun el caudal minimo y lo establecido

por Vierendel (los 300 m iniciales tendran una pendiente minima de 1%)
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8.3.2.6. DETERMINACION DE LA VELOCIDAD MAXIMA
Segin R.N.E. Titulo Il, Obras de Saneamiento, OS 070 Redes de aguas residuales, 3.1
Dimensionamiento Hidraulico, establece que:

Es recomendable obtener la maxima pendiente admisible, para una velocidad final de:

Vf=5m/s
Por otro lado, cuando la velocidad final (\Vf) sea superior a la velocidad critica (\Vc), la altura
méaxima de ldamina liquida admisible debe ser 0,5 del diametro del colector, de esta manera se
garantiza la ventilacion del tramo.
La velocidad critica es definida por:
Ve=6x,/g*xR
Donde:
g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
R = Radio hidraulico (m)

Para calcular la lamina de agua se tiene que considerar un flujo uniforme y permanente, toando

los valores maximos para el caudal final (Qf), inferior o igual al 75% del didmetro del colector.

8.3.3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
8.3.3.1. CONEXIONES DOMICILIARIAS
Son aquellas tuberias que transportan las aguas servidas de los hogares o edificios hasta el
colector que pasa por la calle. Este tramo de tuberia tiene un diametro de acuerdo al gasto
correspondiente de las viviendas.
La conexion de las viviendas debera tener los siguientes componentes y caracteristicas, segun
el R.N.E. y la Guia para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado:
v" Launidad de conduccién conformado por una tuberia con una pendiente minima de
15 por mil que viene hacer la acometida.
v" Los elementos de empalme o empotramiento que estan constituidos por un accesorio
de empalme que permita libre descarga sobre la clave del tubo colector.
v" Se recomienda ubicar a una distancia de 1,20 a 2,00 m de la linea de propiedad,
izquierda o derecha.

v El didmetro minimo de la conexién a considerar es de 100mm.
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8.3.3.2. TUBERIAS

8.3.3.2.1. UBICACION Y RECUBRIMIENTOS

Para realizar un disefio del trazo definitivo de las tuberias, anticipadamente se trazaran las
secciones transversales de avenidas y calles del proyecto, ubicando las cotas y esto se realizara
a escala considerando todos los servicios publicos como los de electricidad, teléfonos, agua,
desaglie, canales de regadio, etc., tanto existentes como proyectados.

Seguidamente se describe los criterios primordiales para la ubicacion de tuberias.

e Se proyectaran una linea de alcantarillado en el eje de las calles de 20 metros de ancho
0 Menos.

e Para calles que superan los 20 metros de ancho se proyectaran dos lineas de
alcantarillado, una linea en cada lado de la via.

o Ladistancia debe ser de 1.5 metros como minimo entre la linea de propiedad y el plano
vertical tangente mas cercano.

e Las distancias entre tuberias de agua y de alcantarillado deben ser de 2 metros como
maximo entre planos verticales tangenciales, medido horizontalmente.

e Entre el ramal distribuidor y tuberia principal de agua o alcantarillado, ramal colector
y tuberia principal de agua o alcantarillado, ubicados paralelamente, la minima
distancia libre horizontal serd de 0,20 metros, de modo que debe medirse entre los
planos tangenciales méas cercanos a la tuberia.

o El ramal colector de aguas servidas debe ubicarse en las veredas y paralelo frente al
lote. Dichos ramales se ubicaran de preferencia sobre el eje de vereda, o en su defecto,
a una distancia de 0,50 m a partir del limite de propiedad.

e Los recubrimientos sobre las tuberias no deben ser mayores a 1.0 metro en las vias
vehiculares y no menor de 0.30 metros en las vias peatonales o en zonas rocosas, Si se
tomara otro recubrimiento debera ser debidamente justificada.

e El recubrimiento minimo medido a partir de la clave del tubo sera de 0.20 m. cuando
se utilicen ramales colectores y el tipo de suelo sea rocoso.

e Si fuera el caso de la existencia de desnivel en el trazo de un ramal colector, se
solucionara considerando una caja de inspeccion ya que no se emplearan las curvas
para este fin, en todo caso el proyectista propondra y sustentard técnicamente la
solucion viable correspondiente.

e En todos los casos el proyectista tiene la libertad de ubicar las redes de alcantarillado

de forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuandose a las
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condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que considere
implementar.

¢ Pueden reducirse las distancias entre la red de tuberia, entre la via peatonal y entre el
limite de propiedad, asi como los recubrimientos cuando:

v' Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o rotura.
v’ Las vias peatonales cuentan con elementos que impiden la circulacion de vehiculos.

o Si fuera el caso que exista una interferencia con los servicios publicos, se debera
solicitar el permiso con las entidades afectadas, con el objetivo de disefiar de acuerdo
con dicha institucion y la solucién tomada deberd ser aprobada por dicha institucion.

e En el caso de cruce de las lineas de aguas servidas con las de agua potable, se debe
colocar a la linea de agua por encima de la de alcantarillado a una distancia minima de
0.25 metros medida entre los planos horizontales tangenciales.

e En el disefio se debe verificar que el punto de cruce evite la cercania a las uniones de
las tuberias de agua para minimizar el riesgo de contaminacion del sistema de agua de
consumo humano.

e Si por motivo de niveles no se pudiera aplicar el item anterior, se recomienda disefar
una proteccion de una longitud de 3.0 metros a cada lado del colector.

e Paraatender predios con altura de solera por debajo del nivel de via, las redes no deben
ser profundizadas. En los casos en que se considere necesario brindar el servicio para

estas condiciones, se deberéa realizar un analisis y tomar las mas adecuada.

8.3.3.2.2. PROFUNDIDAD MINIMA
Para el disefio de colectores se deben proyectar profundidades que satisfagan las condiciones

mas desfavorables, entre ellas se tenemos:

¢ Profundidad requerida para prever el drenaje de todas las areas vecinas.

e Profundidad adecuada para no interferir con otros servicios publicos existentes y/o
proyectados, ubicados en las calles donde pasan los colectores.

e El recubrimiento minimo debe ser de 1 m. sobre la clave del colector en relacion con
el nivel de la calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser menor.

e Asegurar el drenaje en todas las calles que este ubicado el colector, considerando que
por lo menos las dos terceras (2/3) partes de cada lote, en profundidad, pueda descargar
por gravedad, partiendo la instalacion anterior con 0,30 m. por debajo del nivel del

terreno y con una pendiente minima de quince por mil (15%o).
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8.3.3.2.3. PROFUNDIDAD MAXIMA
Las profundidades méximas, son las que no presentaran dificultades constructivas, de acuerdo
al tipo de suelo es la que no obliga el tendido de alcantarillas auxiliares. La profundidad maxima
admisible recomendada, seré de 5,0 m.

Tabla N°25. Relacién entre Dimensiones de Tuberia y Profundidad Méxima

DIMENSIONES DIAMETRO PROFUNDIDAD

INTERIORES (m) MAXIMO (mm) MAXIMA (m)

0.25%0.50 100 0.60
0.30%0.60 150 0.80
0.45%0.60 200 1.00
0.60%0.60 250 1.20

Fuente: Guia para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado (Organizacion Panamericana de la Salud)

8.3.3.3. CAMARAS DE INSPECCION - BUZONES
Las camaras de inspeccion, son las que facilitan la limpieza y mantenimiento de las redes, de
esta manera que sirve para evitar la acumulacion de materiales y sedimentos que puedan dafar

al sistema.

Para el sistema de alcantarillado disefiado, se plantea la implementacion de 147 buzones

repartidos entre los tipos “A” y “B”.

8.3.3.3.1. UBICACION

Para los siguientes casos, se consideraran camaras de inspeccion:

v Al iniciar un colector.

¥’ En los empalmes de los colectores.

v Cuando se presentan cambios de nivel.

v En los cambios de pendiente.

v’ En los cambios de diametro, con un disefio tal que las tuberias coincidan en la clave cuando
el cambio sea de menor a mayor didmetro, y en el fondo cuando el cambio sea de mayor a
menor didmetro.

v En los cambios de material.

¥" En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.

v’ En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccién y limpieza.

v En cada cdmara de inspeccion se admite solamente una salida de colector.
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8.3.3.3.2. SEPARACION MAXIMA

La separacion maxima entre las camaras de inspeccion sera:

Tabla N°26. Distancia Maxima entre Camaras de Inspeccion

DIAMETRO NOMINALDE DISTANCIA

LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m )
100 60
150 60
200 80
250a 300 100
Mavoresa 300 150

Fuente: R.N.E 0S.070 — Redes de Aguas Residuales

8.3.3.3.3. CARACTERISTICAS DE LOS BUZONES

El diametro interior de los buzones sera de 1.20 metros, esto es para tuberias de hasta 800
milimetros de diametro, los buzones pueden ser prefabricados o también construidos en obra 'y
su techo superior viene hacer una losa removible de concreto que tendra un didmetro de 0.60

metros de didametro.

v/ CANALETAS MEDIA CANA
En la parte inferior de la cdmara de inspeccion se debera disefiar una canaleta media cafa, esto
0 es en direccion del flujo con una pendiente de 25% entre el borde de la misma y las paredes

laterales de la cAmara.

v' CAMARAS CON CAIDA
Se proyectaran caidas especiales a aquellas camaras de inspeccién en las que las tuberias no

alcancen a un mismo nivel.

v CONTROL DE REMANSO
Con la finalidad de evitar remansos, en el fondo de la camara de inspeccién debera tener una

pendiente similar a la pendiente mayor de los conductos que llegan a ella.

8.3.3.3.4. DISENO DE BUZONES
Para el disefio de las camaras de inspeccion, se tendra en cuenta su profundidad, asi tenemos

que:
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Tabla N° 27. Distancia Maxima entre Buzones.

BUZON DISTANCIA (m)

Tipo A 1.00-240
Tipo B 2.50-340
Tipo C > 350

Fuente: R.N.E 0S.070 — Redes de Aguas Residuales

Buzones Tipo A: Para el presente proyecto se empleardn buzones standard con las
siguientes caracteristicas:
» Diametro interior de 1.20 m y espesor de menos de 0.15m
» Concreto en muros y fondo f’c =210 Kg/cm?2.
» Losade Techo de Concreto Armado ¢ =210 Kg/cm?2 de 0.20 m de espesor, contara
con una tapa de concreto armado o fierro fundido de 0.60 m de diametro.

» Losa de fondo, serd de 0.20 m de espesor.

A\

El fondo y las paredes seran impermeabilizados.

» Los buzones seran de concreto simple, llevard uno o méas conductos, segun los
colectores que lleguen al buzdn, presentara en el fondo canaletas o medias cafas a
partir de sus costados, elevaciones con pendiente del 25 % que permita evacuar con

facilidad, los sélidos o liquidos traidos por los colectores.

Buzones Tipo B y C: Tendran las mismas consideraciones que los buzones Tipo A, tanto

en las losas como en las paredes, salvo que estas van armadas en dos sentidos.

El analisis de un buzon es similar al analisis de un tanque circular enterrado, trabajando
principalmente a compresion. En el caso de los buzones las dimensiones estan definidas,
quedando por determinar el espesor, refuerzo y verificar que la carga que transmiten al terreno

no sobrepase su capacidad portante.

La condicion de carga critica para el disefio se presenta cuando el buzén esta vacio. También
se analizard cuando el buzon esta lleno, sin relleno alrededor, como en muchos casos sucede
durante los procesos construccion. Es decir, se ha considerado en el disefio los efectos de

ocurrencia mas probable, ademas de los efectos mas criticos esperados.

Se tomaran las recomendaciones del ACI-350, para estructuras hidraulicas, buscando garantizar
su hermetismo. Para el recubrimiento del refuerzo, en estructuras retenedoras de liquidos, el

ACI, sugiere:
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- Para losas, expuestas a la intemperie, aguas servidas.............ccccce..... 4.00 cm.
- Para muros con superficies expuestas al terreno, aguas servidas......5.00 cm.

Figura N°19. Dimensiones de Buzdn Tipico.

NTN

.|

F

A. Analisis de Cargas:

Se tendra en cuentas tres tipos de cargas principales:

1. Las cargas permanentes, o denominada Carga Muerta, que estdn formada por todos los
componentes de la estructura y accesorios estructurales.

2. La posibilidad considerada es la permanencia de una rueda sobre el buzén, para lo cual se
tendra en cuenta el tipo de vehiculo a transitar por la zona.
Para cuantificar este peso, se tiene en cuenta que, sobre la losa superior o techo, se encuentra
actuando medio eje de un tren de cargas tipo T2-S2.
Siendo la longitud de la tapa del buz6n mas pequefia que las distancias entre ejes de carga
del Vehiculo de Disefio, la carga que generara el momento maximo sera la mitad de uno de

los ejes posteriores del camion de disefio, actuando en el centro de la losa de techo.

Figura N° 20. Diagrama de Cuerpo Libre sobre Buzones

P

Fuente: Propia
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Para el caso de los muros, la sobrecarga se asumira como una altura de carga de presion
(altura equivalente), esto es anticipando el hecho de existir cargas vehiculares actuando
sobre la superficie de relleno. Segun el siguiente cuadro del libro de puentes del ing. Arturo
Rodriguez Serquén, la altura equivalente dependerd de la profundidad, de la siguiente

manera:
Tabla N° 28. Alturas Equivalentes de Sobrecarga.

H DE BUZON (m) HEQUIV (m)

1.50 120
3.00 080
> 60 0.0

Fuente: Propia

3. Ademas, se considerara la carga del fluido (aguas servidas), cuando el buzén esta lleno. El
peso especifico tomado para las aguas servidas es:
y=1.10Tn /m3

B. Analisis de Presiones

Se determinara el momento mas desfavorable del buzon, considerando dos estados de carga:

v El primer estado de carga considera el buzén vacio, siendo la presion exterior del suelo
la que genere el primer estado de cargas.

v El segundo estado de cargas, serd cuando el buzdn este en servicio, con lo cual
adicionalmente a la presién de cargas exteriores del suelo, se tendran las presiones
hidrostaticas ocasionadas por el liquido de las excretas en el interior.

De lo anterior deducimos que, en el segundo caso, al ser las dos fuerzas actuantes opuestas, la
resultante seria mucho menor que si solo tuviésemos una carga actuando. La carga de presion
exterior del suelo serd mayor actuando sola, que la del liquido actuando por dentro, debido a
que su Peso Especifico es mucho mayor. Con lo cual analizaremos el primer estado de cargas

para el andlisis de los buzones.
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Figura N° 21. Estados de Carga en Buzones
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Célculo de la fuerza de compresion:
El concreto es un buen material absorbiendo esfuerzos de compresion, al ser circular los
buzones, el anillo absorberéd estos esfuerzos. A continuacion, se muestra la expresion que

determina la fuerza de compresion en anillos circulares:

Figura N°22. Anélisis de Presiones en Buzon Tipico

PRESION SOBRE
EL BUZON

Siendo:
C= fh*W*Sen(D*ds
De la figura anterior tenemos:
R

ds > ds=R*dg

Reemplazando lo anterior en la primera ecuacion:
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C= h*W*fSen(Z)*R*d(Z)

/2
C=h*W*Rf Sen @ * ds

0
C= h*W xR * (—cos 0)7?

De donde obtenemos:
C = h*W*R
Siendo:
C = Fuerza actuante horizontal.
W = Presion total sobre el buzon.
R = Radio del buzon.
h = Altura de andlisis.

C. Andlisis del Fuste

La condicion més desfavorable, es que el buzon se encuentre vacio, donde la carga principal
sera el Empuje del Suelo: Empuje horizontal del suelo, Sobrecarga del suelo, Sobrecarga
viva, Friccion negativa.

El empuje del suelo se debera considerar en funcion de los siguientes factores: tipo y
densidad del suelo, contenido de agua, caracteristicas de fluencia lenta del suelo, grado de
compactacién, ubicacién del nivel freatico, etc.

Empuje lateral del suelo

El empuje lateral del suelo se determina a partir de la siguiente expresion:

E = K*ys*Z
Donde:
E = Empuje lateral del suelo.
K = Coeficiente de empuje lateral.
vs = Densidad del suelo (kg/m3).

Z = Profundidad del suelo debajo de la superficie (m).

El valor del coeficiente de empuje lateral (K) puede ser tomado como “Ko” para muros que

no se deforman ni se mueven, “Ka” para muros que se deforman o mueven lo suficiente



112

para alcanzar la condicién minima activa, o “Kp” para muros que se deforman o mueven lo

suficiente para alcanzar una condicion pasiva.

e Coeficiente de Empuje Lateral Activo (Ka)

Figura N° 23. Estados de Presiones.

=
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Siendo:
K - sen?(0 + @y)
2" r(sen28.sen(8 — §))

Donde:

B sen(@¢ + 8).sen(@¢ — B)_,

r=a +\/ sen(6 — 8).sen(6 + B) )

Siendo:

0 = angulo de friccion entre relleno y pared del fuste.

B = angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal.
© = angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal.
@¢ = &ngulo efectivo de friccion del suelo.

Notar que para 6 = B = 0, © =90°, el valor “Ka” de las expresiones anteriores (teoria de

Coulumb) es:

1)
K, = tgz (45 — E)
Que es el coeficiente de empuje activo tomada de la teoria de Rankine. Se asumira que la carga

del suelo lateral resultante debida al peso del relleno acttia a una altura igual a H/3 desde la base

del muro, siendo H la altura total del muro.
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Empuje Lateral en el Fuste:
El Coeficiente de empuje activo (Ka) tomada de la teoria de Rankine, para rellenos horizontales,

para las tres calicatas analizadas sera:

CALICATA a'f Ka
C-01 154 0.471
C-02 15.9 0.383
C-03 16.1 0.469

Con lo cual se obtiene un Empuje Lateral (E) para una profundidad de buzon de 3.00 m igual

a:

CALICATA Ka y (ton/m3) E (ton/m2)
C-01 0.471 1.809 2.556
C-02 0.383 1.827 2.099
C-03 0.469 1.810 2.547

Presion por sobrecarga:
La altura equivalente por sobrecarga, para 3.00 m (ver Cuadro N°8.6) sera igual a:
h=0.90m

Con lo cual se obtienen las siguientes presiones por sobrecarga (Ps/c):

CALICATA Ka y (ton/m3) Ps/c (ton/m2)
C-01 0.471 1.809 0.767
C-02 0.383 1.827 0.630
C-03 0.469 1.810 0.764

Presién en la pared del Buzdn

Ahora analizando el espesor de la pared, la presion en el fondo seré:

CALICATA  Ps/c+ E (ton/m2)

C-01 3.323
C-02 2.729
C-03 3.311
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Fuerza Actuante

Para el calculo de la maxima fuerza horizontal en la cara del buzon, se utilizara la siguiente

expresion:
P =W*R*H
Siendo:
R=0.75m
H=1.00m
W =Ps/c +E

Con lo cual se obtiene:

CALICATA P (ton)

C-01 2.492
C-02 2.047
C-03 2.483

Fuerza absorbida por el concreto

Para determinar la fuerza que seré absorbida por el concreto se usara la siguiente expresion:

Vy =0.53xbx*xd=x+/fc

Donde:
Vu = Fuerza que absorbe el concreto (ton).

f’c = Resistencia del concreto (kg/cm?2).
b = Ancho de disefio (cm).
d = Peralte efectivo (cm).

Teniendo como datos:
F’c = 210 kg/cm2

E = 15.00 cm (espesor de concreto)
& =1/2" (varilla de refuerzo)

r =5.00 cm (recubrimiento)
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b=100cm
d=9.37cm

Con lo cual se obtiene:
Vu =7.19 ton > P (C-01)

Vu =7.19 ton > P (C-02)
Vu = 7.19 ton > P (C-03)
Vu =7.19 ton > P (C-04)
Vu =7.19 ton > P (C-05)

-~ Podemos afirmar que las fuerzas horizontales aplicadas sobre los buzones seran absorbidas

por el concreto.

Célculo del Acero de Refuerzo para el Fuste:

Como se pudo comprobar, en el procedimiento anterior, el espesor de la pared de concreto del
buzon es suficientemente resistente a las solicitaciones externas originadas por el empuje del
terreno, no siendo necesaria la colocacidn de acero de refuerzo, sin embargo, de acuerdo con el
ACI 350 para estructuras hidraulicas es necesario la colocacion de acero minimo tanto vertical

como horizontal.

Para el Acero Vertical:

As min = pmin*b*d

As min. = 0.0028*100 cm*9.37 cm

As min. = 2.62 cm2

La separacion sera:
S =100 cm*0.71 cm2/2.62 cm2

S=25cm
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Luego el acero vertical a usar es:
0 3/8” @ 25 cm

Para el Acero Horizontal:

As min = pmin*b*d

As min = 0.0030*100 cm™*9.37 cm

As min =2.81 cm?2

La separacion sera:
S =100 cm*0.71/2.81 cm2

S=25cm

El acero horizontal a usar es:
@ 3/8” @ 25cm

D. Disefio de la Losa de Fondo

El disefio de la losa de fondo se calculard para la situacion mas desfavorable, la cual se
presentara cuando sobre éste exista una carga puntual del camion de disefio antes mencionado.

A continuacion, calcularemos las cargas que actuaran sobre la losa de fondo:

Metrado de Cargas

v’ Carga muerta

Peso de la losa superior (P1):

Para el célculo del peso de la losa superior, hecha de concreto armado, se tomara como base el
siguiente tipo de tapa, con didmetro mayor (D), didametro menor (d) y altura (h).
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Figura N° 24. Vista en planta de Losa Superior (tipica).
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Para nuestro caso, tenemos:
D=150m

d=0.60m
h=0.20m
v = 2400 kg/m3 (Concreto 210 kg/cm2)
El peso de la losa superior se calculara con la siguiente expresion:
P1 = (n/4).h.y.(D? - d?)

Reemplazando valores, obtenemos:
P1=0.71 ton.

Peso de marco vy tapa de F°G° (P2):

El peso del marco y tapa de fierro galvanizado se puede obtener de cualquier catadlogo de
materiales para la construccion de buzones, este por lo general tiene un peso promedio igual a
125 kg (0.125 ton.).

P2 =0.125 ton.

Peso del buzén (P3):
El peso del buzén abarca, principalmente, el calculo del peso de las paredes de concreto armado,

siendo determinados con la siguiente expresion:
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P3 = (w/4). h.y.[D? - (D-2¢) 4]
Donde:
D=150m

e = 0.15 m (espesor de las paredes)
h = 3.00 m (altura del buzdn)
v = 2400 kg/m3

Reemplazando valores, obtenemos:
P3 =4.58 ton.

Peso de la losa de fondo (P4):

De igual manera como se calcul6 el peso de la losa superior, considerando que ya no existe un

didmetro menor, se procede a calcular el peso de la losa inferior o de fondo con la siguiente

expresion:

P4 = (n/4). h.y.D?

Donde:
D = 1.50 m (didmetro)

h =0.20 m (altura de fondo)
v = 2400 kg/m3 (concreto 210 kg/cm2)

Reemplazando valores, obtenemos:
P4 =0.85 ton.

Peso de Aguas Negras (P5):

El calculo del peso aportado por las aguas negras (AN) se puede estimar con la siguiente
expresion:
P5 = (w/4). di*.h.y
Donde:
di = 1.20 m (diametro interior)
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h =1.00 m (altura de AN)
vy = 1100 kg/m3 (Peso esp. de aguas negras)

Resolviendo, se tiene:
P5=1.24 ton.

v’ Carga viva

Peso por sobrecarga (P6):

Para cuantificar este peso, se tiene en cuenta que, sobre la losa superior o techo, se encuentra

actuando medio eje de un Vehiculo de Disefio, es decir, 8 ton.
P6 = 8 ton.

Calculo del Acero

Luego entonces se tiene el resumen de carga: muerta y viva, con las que se hardn las

combinaciones de carga que estipula el R.N.E. y las normas A.C.1. En resumen, se tiene:

CM (total) = 7.51 ton.
CV (total) = 8 ton.

E. Esfuerzo Actuantes sobre el terreno:

El esfuerzo actuante sobre el terreno se puede calcular con la siguiente expresion:

c=P/A
Donde:
o = Esfuerzo actuante sobre el terreno (kg/cm?2)
A = Area del fondo (cm2).
P = Fuerza actuante (kg).
Siendo:

A =17671.50 cm2

P = 15510.27 kg.
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Reemplazando valores en la expresion anterior, se obtiene:
o =0.88 kg/cm2

Del estudio de Mecanica de Suelos se obtuvo un esfuerzo el terreno igual a:
ot = 1.39 kg/cm2

Podemos observar que la capacidad portante del terreno (ot) es mayor que el esfuerzo actuante
(o), con lo cual podemos afirmar que el suelo de cimentacion podra soportar las cargas actuantes

por cargas muertas (peso propio del buzon) y por cargas vivas (vehiculo de disefio).

Carga altima:
Pu=14CM + 1.7CV

Pu=24.11 ton.

Esfuerzo ultimo:
ou=Pu/A
Donde:
A =17671.50 cm2

ou = 1.36 kg/cm2

Reaccion del suelo:
qu =13.65 ton/m2*1.0m

qu = 13.65 ton/m
Luego el momento actuante se considera en una franja de 1 metro lineal:
Mu = qu*L?3/8
Mu = 13.65 ton/m*(1.50 m"2)/8

Mu = 3.84 ton/m
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Por simetria del elemento se tiene el 50% del momento tltimo en cada lado, asi se tiene un Mu’
(en cada lado) que serd igual a 1.92 ton/m, sin embargo, por facilidades de célculo, este valor

se redondeara a su maximo préximo, es decir:

Mu' = 2 ton-m
Ahora calculamos el acero requerido para estas solicitaciones.

As = Mu/[@ fy (d-a/2)] ; a = As*fy/(0.85*f'c*b)
Donde:
@=0.9

fy = 4200 kg/cm?

d=125cm
b =100cm
r=75cm

Resolviendo las dos ecuaciones anteriores, obtenemos:
As =4.418 cm?
Luego, de acuerdo con el ACI 350, el acero minimo seré:
Asmin =0.0028*100 cm*12.5 cm
Asmin = 4.30 cm?

Se observa que el As > Asmin, por lo tanto, se adoptara As = 4.418 cm2.

La separacion sera:
S =100 cm*1.21 cm2/4.418 cm2

S=25cm

USAR:1 @ 1/2" @ 0.25 m. en cada sentido.
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F. Disefio de la Losa de techo

La losa tendra una abertura circular y sera cubierta por una tapa de fierro removible que servira
para ingresar al interior de la camara de inspeccidn para realizar operaciones de limpieza 'y
mantenimiento.

a) Metrado de Cargas

- CARGA MUERTA (C.M.)

Peso Propio = (n/4) *e*yca*(Dc? - Dt?)

Pp = (w/4) *0.2 m*2400 kg/m3*(1.502-0.602)

Pp =712.5kg.

Marco/tapa f°f°= (n/4) *Dt2*Pff

Marco/tapa f°f°= 125 Kg/m2*p/4*0.62

Marco/tapa f°f°= 35.3 kg.

C.M. = 747.86 kg.

- CARGA VIVA (C.V.)

Considerando solo un eje del Vehiculo de Disefio de:
CV = 8000 Kkg.
Por combinacién de cargas se tiene:

Pu=14CM. +1.7C.V.

Pu = 14 647 kg.
b) Célculo de Acero
e Calculo del Acero Positivo
El momento maximo sera:
Mu =P *L/4

Mu = 14.647 ton*1.5 m/4
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Mu = 5.493 ton-m.
Para el calculo del refuerzo, cada direccion asumird media carga, es decir:
Mu = 2.746 ton-m.

De igual manera que el caso anterior calculamos el acero requerido para estas solicitaciones.

Para un peralte efectivo "d" igual a 12.5 cm y un recubrimiento de 7.5 cm.
As =Mu/ [@ fy (d-a/2)] ; a=As*fy/(0.85* fc * b)

Donde:
@=0.9

fy = 4200 kg/cm?
d=125cm
b =100 cm
r=7.5cm

As =6.169 cm?

El Acero Minimo (Segun el ACI 350):

Asmin = 0.0028*100 cm*12.5 cm

Asmin = 4.30 cm?

Se observa que el As > Asmin, por lo tanto, se adoptara As = 6.169 cm2.

La separacion sera:
S =100 cm*1.27 cm2/6.169 cm2
S=20cm

USAR:1 @ 1/2" @ 0.20 m. en cada sentido.
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Célculo del Acero por Temperatura:
Segun el R.N.E. la cuantia por temperatura esta dada por:

pt=0.0018

Con lo cual se tiene:
Ast = pt*b*d
Ast =0.0018*100 cm*12.5 cm
Ast = 3.06 cm?

La separacion seré:
S =100 cm*0.71 cm2/3.06 cm2
S=20cm

USAR: @ 3/8" @ 0.20 m
8.3.4. MANTENIMIENTO DE LA RED

El mantenimiento de la red para el sistema de alcantarillado sera cofinanciado, se realiz6 una
reunion con el alcalde del distrito de illimo, el Sr. Miguel Baldera Sandoval, donde se realizaron
las consultas pertinentes al respecto, concluyendo que el mantenimiento de la red de tuberias
gue contempla el sistema de alcantarillo, estaria a cargo de la entidad prestadora de servicios
(EPS) EPSEL S.A.

Mientras que el sistema de tratamiento de aguas residuales compartiria un mantenimiento
conjunto entre la municipalidad y EPSEL S.A. para su limpieza y gestion de residuos de manera

periddica.

8.3.5. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El presente subtitulo pretende determinar si el dimensionamiento de la PTAR actual abasteceria
a la poblacion urbana del distrito de illimo de manera adecuada, por ende, consideramos
necesaria la implementacion de un disefio en base a los datos conocidos del distrito con el fin
de conocer las dimensiones minimas para cumplir con el tratamiento de las aguas residuales del

distrito.

A PARAMETROS DE DISENO

1.- POBLACION ACTUAL 5037



11.-

12.-

13.-

14.-
15.-
16.-

17.-

18.-

19.-
20.-

21.-
22.-

TASA DE CRECIMIENTO (%)

PERIODO DE DISENO (ANOS)
POBLACION FUTURA

DOTACION

CONTRIBUCIONES:

AGUA RESIDUAL

CONTRIBUCION PER CAPITA DE DBO5
TEMPERATURA DEL AGUA PROMEDIO
DEL MES MAS FRIO

Caudal de Aguas residuales (Q):
Poblacion x Dotacion x %Contribucion
Q(lfs)

Carga de DBOS5 (C):

Poblacién x Contribucion per cépita
Carga superficial de disefio (CSdis)

Cs =250 x 1.05 ~(T-20)

Area Superficial requerida para lagunas primarias (At)
At = C/CSdis

Tasa de acumulacion de lodos

Periodo de limpieza

Volumen de lodos

NUmero de lagunas en paralelo (N)
Numero de lagunas en paralelo seleccionado

AREA UNITARIA (Au)

CAUDAL UNITARIO AFLUENTE (Qu)
RELACION Largo/Ancho (L/W)
ANCHO APROXIMADO (W):
LONGITUD APROXIMADA (L):

Perdida: infiltracion - evaporacion

Coliformes fecales en el crudo
LAGUNAS PRIMARIAS FACULTATIVAS
Tasas netas de mortalidad
Kb PRIMARIAS Kb(P) = 0.6x 1.05"(T-20)

Disefo:

Longitud Primarias (Lp)
Ancho Primarias (Wp)
Profundidad Primarias (Zp)

0.30

20.00

5339

220

80

50

125

Habitantes
It/hab/dia

%
grDBO/hab/dia

15 JC

939.70

10.88

m3/dia
I/s

KgDBOS5/dia
KgDBO5/Ha. Dia

1.36

0.10

2.00

1067.84

Ha

m3/(habitante. Afo)
Afos

m3

Unidad(es)

0.68

469.85

2.00

58.00

116.00

0.50

1.00E+07

Ha
m3/dia
<entre 2y 3>

cm/dia
NMP/100 ml

0.470

| (1/dias)

32.00

16.00

1.50

<L



P.R. (Primarias)

Factor de correccion hidraulica (HCF)
P.R. (Primarias) corregido

Numero de dispersion

Factor adimensional

Caudal efluente unitario

Caudal efluente total

C.F en el efluente

Eficiencia parcial de remocion de C.F.

Area Unitaria
Area Acumulada
Volumen de lodos

LAGUNAS SECUNDARIAS

Tasas netas de mortalidad Kb secundarias

Kb(S) = 0.8 x 1.05~(T-20)

NUmero de lagunas secundarias
Caudal afluente unitario
Relacion Longitud/Ancho (L/W)
Longitudes secundarias (Ls)
Ancho Secundarias (Ws)
Profundidad Secundarias (Z5s)
P.R. (Secundarias)

Factor de correccion hidraulica (HCF)
P.R. (Secundarias) corregido
Numero de dispersion

Factor adimensional

Caudal efluente

CF en el efluente

Area Unitaria

Periodo de retencion total
Eficiencia global de remocion en:
Coliformes Fecales

Area Total Acumulada
(Seccion media)
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1.6 Dias
0.60
1.0 Dias
0.051
1.047
467.29 m3/dia
934.58 m3/dia
6.35E+06 | NMP/100ml
36.4640 | %
0.05 Ha
0.10 Ha
533.92 m3
0.627 | 1/(dia)
1 unidad(es)
934.58 m3/dia
3.00
48.60 M
16.20 M
1.50 M
1.27 Dias
0.70
0.89 Dias
0.033
1.037
930.65 m3/dia
3.68E+06 |NMP/100ml
0.08 Ha
1.87 Dias
63.2369 |%
0.18 Ha
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C. RESUMEN DE DIMENSIONES
LAGUNAS PRIMARIAS LAGUNAS SECUNDARIAS
Numero de primarias 2.00 NUmero de secundarias 1.00
Inclinacion de taludes (z) |  3.00 Inclinacion de taludes (z) | 3.00
Profundidad util 150 |M Profundidad 1.50 |m
Altura de lodos 1.70 |m
Borde Libre 050 |m Borde Libre 050 |m
Profundidad total 370 |m Profundidad total 2.00 |m
Dimensiones de espejo de agua Dimensiones de espejo de agua
Longitud 36.50 |m Longitud | 53.10 |m
Ancho 2050 |m Ancho 20.70 |m
Dimensiones de Coronacion Dimensiones de Coronacion
Longitud 3950 |m Longitud | 56.10 |'m
Ancho 2350 |m Ancho 23.70 |m
Dimensiones de fondo Dimensiones de fondo
Longitud 1730 |m Longitud | 44.10 'm
Ancho 1.30 |m Ancho 11.70 |m
Caudal efluente unitario Caudal efluente unitario
Q| 467.29 |m3/dia q|930.65 | m3/dia
Q| 541 |lis q| 10.77 |l/s
Caudal efluente total primario Caudal efluente total secundario
Q| 934.58 | m3/dia Q [930.65 | m3/dia
Q| 10.82 I/s Q| 10.77 |l/s
Area unitaria en la coronacion Area unitaria en la coronacion
ha | 013 |Ha
Area total primarias (coronacion) Area total secundarias (coronacion)
ha Ha
Area total de tratamiento (Primarias y secundarias-coronacion) Ha
Area Total (+ 15%) 0.37 |Ha

Requerimiento de terreno: m2/habitante

Segun los resultados de disefio, se determiné que las lagunas de oxidacion existentes sobrepasan
el dimensionamiento minimo necesario, por tanto, el volumen requerido para el tratamiento de
las aguas residuales del distrito de illimo, haciendo redundante la implementacion o la
ampliacion de las mismas, sin embargo, se sugieren medidas para el mantenimiento de las

mismas.
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IX. ALCANTARILLADO PLUVIAL

9.1. INTRODUCCION

El alcantarillado pluvial para el presente proyecto, tiene como fines principales: captar,
conducir y eliminar las aguas resultado de las lluvias en el distrito de illimo, representando una
mejora sustancial en la calidad de vida de sus habitantes, debido a que evitaria la aparicion de
focos infecciosos y la contaminacion causada por el estancamiento de dichas aguas, ademas de
mitigar dafios a las viviendas de la zona, la estructura el pavimento y el colapso de la red de

alcantarillado.

En el distrito de illimo, se propone dos sistemas funcionando en paralelo, el primero,
conformado por la ejecucion de canales pequefios al borde de ciertas calles, y canaletas con
revestimiento de concreto, mientras que el segundo propone la instalacion de un drenaje
subterraneo conformado por rejillas, sumideros y buzones. En ambos casos las aguas

desembocaran en las acequias que rodean al distrito de illimo.

Para la presente investigacion, proponemos el desarrollo del sistema de drenaje pluvial urbano,
segun Norma O.S. 060 (Drenaje Pluvial Urbano).

9.2. PERIODO DE DISENO
Lo definimos como el periodo de tiempo que un sistema funcionaria de manera adecuado, para
establecer este periodo podemos aplicarlo para cada componente del proyecto y estard en

funcién de:

» EIl periodo de vida util de los componentes del sistema, considerando el desgaste que
podrian sufrir.

» El grado de dificultad que represente la ampliacion de los servicios.

» El comportamiento de las obras durante los primeros afios lo cual hace referencia al periodo

de tiempo en que los caudales iniciales son inferiores a los caudales de disefio propuestos.

Por lo expuesto anteriormente nuestro periodo de retorno para el disefio del sistema de drenaje

pluvial seréa de 10 afios.
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9.3. CRITERIO DE DISENO

9.3.1. TOPOGRAFIA

El relieve del terreno presenta un factor de suma importancia al momento de disefiar una red de
alcantarillado, debido a que determinara el nivel de dificultad para el transporte de las aguas

pluviales hacia los puntos de evacuacion correspondientes.

Segun el estudio realizado, es necesario considerar la construccion de dos sistemas paralelos
para la eliminacion de las aguas pluviales, un sistema de drenaje pluvial subterraneo y un

sistema de canaletas revestidas de concreto.

9.3.2. ESTUDIO DEL SUELO
Para el disefio de las estructuras que se construiran se hara necesario determinar la clasificacion
y propiedades de suelos sobre los cuales descansarés dichas estructuras. Del estudio realizado

se concluyo lo siguiente:

» El suelo subyacente se encuentra conformado por arenas, arcillas, y limos el material
arcilloso normalmente tiene un limite Liquido que varia desde 20.54% - 34.44% y los

Indices Pléstico varian entre 7.96% - 15.87%.
» No se encontro el nivel freatico en las calicatas a una profundidad de 2.00m.

» El contenido de sales presente en las muestras es significativo, por lo que se recomienda
usar en las estructuras cementos del tipo ms, tipo Il o tipo V y aditivos para los lugares de

mayor afeccion en el distrito de fllimo.

» La capacidad portante admisible varia entre 0.75 Kg/cm2— 1.29 Kg/cm2.

Por lo tanto, se determina que el suelo subyacente al Distrito de illimo, a pesar de presentar
condiciones adversas por su agresividad al concreto, no representa impedimentos mayores para
la construccidn de las estructuras necesarias para el proyecto siempre y cuando se cumplan con

las recomendaciones establecidas al final de este proyecto.

9.3.3. FLUJO SUPERFICIAL
El flujo o escurrimiento superficial, se define como el porcentaje de agua pluvial que no llega
a absorberse por las capas inferiores del suelo, que no se evapora y no es aprovechada por la

vegetacion, sino que llega a un cauce superficialmente.
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El Distrito de [llimo frente a un fenémeno pluvial, cae dentro de dos categorias: Superficies
permeables e impermeables. Las impermeables estan constituidas por todas las estructuras que
estén hechas en su mayoria con concreto (veredas, edificaciones, azoteas, etc) y las permeables
son las que estan compuestas por terreno natural, Un porcentaje elevado de Superficies

impermeables es propio de zonas urbanas.

Esencialmente no hay diferencia hidraulica entre los comportamientos de la escorrentia
superficial formada en zona permeable o impermeable. Naturalmente las rugosidades seran

mayores. La diferencia entre zonas la marca la infiltracion.

Y con lo expuesto anteriormente podemos dividir en 4 sectores de flujo superficial al distrito
de illimo: Sector A, Sector B, Sector C en el que cada sector funciona con un flujo superficial

de escorrentia independiente debido a su topografia y superficie de escorrentia.

Figura N° 25. Delimitacion de Sectores para Abastecimiento en el Distrito de illimo

Fuente: Propia

9.3.4. METODO DE CALCULO PARA LA DETERMINACION DEL FLUJO

La determinacion de flujos en el Distrito de llimo se sustenta en el estudio topografico ya que
con el célculo de las pendientes longitudinales de las calles obtenemos un porcentaje de
bifurcaciones para el calculo de caudales que fluyen en cada una de las calles para disefiar la

red de alcantarillado pluvial.
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9.3.4.1. METODO RACIONAL.
Con el objetivo de determinar el gasto de disefio para un sistema de captacion de aguas pluviales

generalmente se aplica el Método Racional.

El mencionado método considera un caudal maximo, el cual es acumulado concentrandose en

un punto determinado. Se consideran dos hipotesis principales:

» Se considera una precipitacion de intensidad uniforme, la cual tiene una duracién igual o

mayor que el tiempo de concentracion.

> Se considera una intensidad uniforme en toda la cuenca.

Sin embargo, las hipétesis presentadas no se consideran totalmente validas, por tratarse de un
caso idealizado, por ende, debe restringirse el uso del método racional a &reas pequefias.

Segun lo sefialado por la norma OS 060, Los caudales usados para drenajes urbanos disefiados
bajo el Método Racional, solo seran aplicable para areas iguales o menores a 13 km?, como el
area comprendida para el proyecto es de 0.053 km2, se considera valido.

Aceptando este planteamiento, el caudal maximo se calcula por medio de la siguiente expresion,
que se representa la formula racional:

_CxIxA
Q= 360

Donde:

» @ : Caudal maximo, en m3/s.

» C : Coeficiente de escorrentia que depende de la cobertura vegetal, la pendiente y el tipo de
suelo, sin dimensiones.

» I :Intensidad méaxima de la lluvia, para una duracion igual al tiempo de concentracion y
para un periodo de retorno dado, en mm/h.

> A : Area de la cuenca en hectareas (ha).

9.3.5. SISTEMAS DE DRENAJE
Con el objetivo de sustentar la viabilidad economica de nuestro proyecto, se busco aprovechar
la topografia del terreno para asegurar el flujo de las aguas pluviales hacia los canales Panaqué,

Valdivieso y Sur que rodean al distrito de illimo
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Figura N° 26. Canales y Acequias que Rodean al Distrito de Illimo

ACANAL PANAQUE

Distritoide:| LEIVOSE

WAUDIVIESO

Fuente: Google Earth

El disefio estara conformado por dos sistemas paralelos de evacuacion, el primero conformado
por varios canales de concreto y el segundo por un sistema de rejillas, sumideros, buzones,
tuberias, en ambos casos se conduciran las aguas de las precipitaciones fuera del distrito hacia

las acequias descritas anteriormente.
9.3.6. MANTENIMIENTO DE LA RED

El mantenimiento de la red de drenaje pluvial, contempla las actividades de limpieza de
canaletas, mantenimiento de canales y conservacion del sistema integral de tuberias que

contiene la red de drenaje.

Dicho mantenimiento estaria se realizaria a través de un trabajo conjunto entre la municipalidad
Distrital de illimo y el gobierno regional de Lambayeque, con fuente de financiamiento de
RECURSOS ORDINARIOS, asignado a través del presupuesto multianual de inversiones.

9.4. PARAMETROS DE DISENO
Identificados los sistemas de drenaje a emplear, teniendo en cuenta los criterios de disefio a

continuacidn se daran los parametros de disefio.
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9.4.1. DRENAJE SUPERFICIAL PLUVIAL POR CANALETAS
De acuerdo al estudio topografico ejecutado en el distrito de [llimo, el relieve de la zona nos
ofrece caracteristicas excelentes para el transporte de las aguas pluviales, con repercusiones

directas sobre nuestro disefio.

En las zonas correctamente identificadas de méxima depresion se acumulan los flujos
hidraulicos. Si estos “puntos de concentracion” se encuentran ubicados en zonas colindantes
con el limite del distrito, se procedera a colectar y eliminar estas aguas mediante canales
revestidos que conduzcan el flujo hacia la acequia mas cercana. Caso contrario los flujos seran
conducidos fuera del distrito mediante el empleo de canaletas hacia los canales revestidos antes

mencionados, si la topografia lo permite.

En casos muy particulares donde la topografia misma haga imposible el empleo de drenaje

superficial se optara por el uso de una red subterranea de drenaje.

9.4.1.1. PARAMETROS DE DISENO PARA DRENAJE SUPERFICIAL
(CANALETAS)
A continuacion, se daran las pautas en las cuales se basaron los disefios de las canaletas

revestidas de concreto dentro del distrito.

CRITERIOS DE DISENO:

Los criterios de disefio a ser considerados en nuestro disefio son los siguientes:

» La clase de material que forma el cuerpo del canal para determinar el Coeficiente de

rugosidad “n”. Valido para ambos casos.

» Lavelocidad minima se determinara segun tablas y recomendaciones presentadas en el libro
“Manual de disefio hidraulico de canales y obras de arte”, mientras que la velocidad méxima

sera asumida de férmulas presentadas por Ven te Chow.

A. Eleccion del tipo de revestimiento:

El caudal de disefio considerado para el presente estudio, se considera bajo (Menor a 0.3 m3/s),
por lo tanto, para determinar el tipo de revestimiento que tendra el canal estara en funcién de la
ubicacion de cada uno de los canales, después de un analisis determinamos que el revestimiento

que tendran sera de concreto.
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Finalmente tomaremos como dato el coeficiente de rugosidad del concreto n = 0.011 para

estructuras construidas dentro del distrito de fllimo.

B. Velocidad en los canales:
Las velocidades de un canal fluctuar entre un valor madximo que no produzca erosion y un

minimo que no produzca sedimentacion.

Caso I: Velocidades Mé&ximas
La velocidad maxima de canales se puede determinar segun:

Para canales revestidos la velocidad maxima permisible sera:

Tabla N° 29. Velocidades Maximas Permisibles

Velocidades maximas

Tipo de revestimiento permisibles (m/s)

MMateriales revestidos con materiales
arcillosos.
Canales revestidos con concreto o con
losas asfalticas o con membranas.

0.80-1.25

1.50

El método de disefio por velocidad méaxima permisible Vp tal como lo plantea Ven Te Chow,

para esta formula especifica, conociendo la pendiente de canal de drenaje.

D=

3
Soz ] :
o l de acuerdo a la formula de Manning.

VMAX = l4n3 k

Caso I1; Velocidades Minimas

Para adoptar un rango de velocidades minimas, debera considerarse como criterio principal que
no exista sedimentacion dentro de la red, sin embargo, no se puede establecer un valor exacto,
en caso no haya presencia de particulas finas (menores a 0.006 mm), el valor se vuelve
despreciable, no obstante, una baja velocidad de flujo podria favorecer el crecimiento de

vegetacion.

C. Pendiente longitudinal del fondo.

Depende de la “velocidad permisible” de la formula de Manning y de la “rugosidad”.
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R2/351/2

n

Donde:

» V= Velocidad en m/s

» n= Coeficiente de rugosidad Manning

» R=Radio hidraulico es D/4 m.

» S=Pendiente de la linea de carga m/m.

Se observa que “V” depende de R y S, no hay un valor recomendable para R, por lo cual se

seleccionard previamente las condiciones de disefio hidraulicas que se adecuen a las

condiciones presentadas.

D. Taludes apropiados para distintos tipos de material.

En la siguiente tabla obtenido del libro de Aguirre (1), se presenta la siguiente tabla.

Tabla N° 30. Taludes Empleados segin Material de Excavacion de Canal

Material Talud (vertical : horizontal)
Roca Practicamente Vertical
Suelos de Turba y Detritos 1:025

Arcilla compacta o tierra con recubrimiento
de concreto o mamposteria.
Tierra con recubrimiento de piedra o tierra

1:05hastal:1

en grandes canales (Rocas alteradas) Lol
Arcilla firme o tierra en canales pequefios, o 1-15

revestidos con piedras. o

Tierra arenosa suelta, material poco estable. 1:2

Greda arenosa o arcilla porosa 1:3

Fuente: Aguirre — Taludes empleados segun material de excavacion de canal

E. Borde libre
Como resguardo contra posibles ingresos de flujos adicionales de agua se tomara en cuenta un

borde libre.

Segin GOMEZ NAVARRO: El canal sin revestir el borde libre varia de 0.30 hasta 1.20 m.
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Segin BUREAU OF RECLAMATION: Recomienda estimar el borde libre con la siguiente

formula:

f =055Vcd
Donde:

» f=nborde libre (m)
» d =tirante de agua (m)

» ¢=1.5(Q <600 lts/s) /c =2.5 (Q >600 m3/s)

Segln LA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS DE MEXICO: recomienda los

siguientes valores en funcion del caudal.

Tabla N° 31. Borde Libre para Canales sin Revestir o Revestidos en Funcion del Caudal

Candal @39 | povestdo em) | revestr (com).
=0.05 7.50 10.00
0.05-025 10.00 20.00
0.25-0350 20.00 40.00
0.50-1.00 25.00 50.00
> 1.00 30.00 50.00

Fuente: Aguirre — Taludes empleados seguin material de excavacion de canal
Segtin MAXIMO VILLON: Borde libre en funcidn de la plantilla del canal.

Tabla N° 32. Borde Libre en Funcion de ancho de Plantilla del Canal

Ancho de la plantilla (m) Borde libre (m)
HASTA 08 0.4
03-15 0.5
1.5-30 0.6
3.0-200 1.0

Fuente: Aguirre — Taludes empleados segin material de excavacion de canal
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9.4.1.2. RESULTADO DE DISENO HIDRAULICO DE CANALETAS
Calculo detallado de disefio hidraulico de canaletas: VER ANEXO — DISENO HIDRAULICO
DE CANALETAS.

9.4.2. DRENAJE SUBTERRANEO PLUVIAL

Debido al estudio topografico del distrito de illimo se propone una medida de drenaje
subterraneo en la zona oeste del distrito para poder evacuar las aguas pluviales de forma
adecuada sin alterar drasticamente la topografia ya que al optar por un sistema de drenaje
superficial tendriamos que realizar movimientos de tierra impertinentes que resultarian
declarando inviable el proyecto. En este sentido proponemos 3 redes de tuberias para el drenaje
superficial: Red A, Red B y Red C, estas redes de tuberia de drenaje subterraneo trabajan en
serie y se disponen de buzones para inspeccion y sumideros de captacion conformes para que
cumplan con las caracteristicas de disefio hidraulico conformes a la norma OS 060 (Drenaje

Pluvial Urbano).

Figura N° 27. Redes de drenaje Subterraneo Pluvial Proyectados Distrito de [llimo

Fuente: Propia
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9.4.2.1. BUZONES DE INSPECCION DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE.

El disefio de la red de alcantarillado pluvial por gravedad, fue realizado tomando en cuenta el
tiempo de vida util del proyecto, debe cumplirse el factor de autolimpieza del sistema, el cual
evitara la sedimentacion de particulas finas entre otros materiales nocivos para la red. Este

problema a futuro podria acarrear obstrucciones en la red.

El sistema de drenaje pluvial subterraneo se compone por tuberias que estén acordes al volumen
de agua que podrian captar, y pendientes que asegurarian la evacuacion de las aguas de lluvia
correspondientes a cada caso; para los buzones de inspeccidn, estaran ubicados en un rango de
100 a 200 metros o en puntos de convergencia de afluentes en el sistema.

A. CONSTRUCCION DE BUZONES
Los buzones se definen como estructuras de forma cilindrica con 120 cm de diametro interior,
y un espesor minimo de 20 cm de loza de fondo y pared, para esta profundidad esta compuesto

unicamente de concreto, sin acero, estan sometidos exclusivamente a esfuerzos de compresion.

Figura N° 28. Buzon a Emplear en el Drenaje Subterraneo Pluvial

BUZON

@<800 mm

>1.00m

Fuente: Propia

En condiciones normales, los buzones presentan profundidades mayores a un metro, sobre la
clave de la tuberia, gracias al transito vehicular presente sobre la capa de rodadura que va por

encima de las tuberias y el empuje del suelo, los buzones son sometidos Unicamente a esfuerzos
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de compresion, en casos donde estas estructuras se construyan dentro de suelos muy estables

solo se procederia a encofrar el interior de ellos.

En buzones se proyectaran solo para tuberias colectores principales de hasta 800 mm de

didmetro.

B. BASE NORMATIVA

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) con respecto al concreto simple indica
que los elementos de concreto simple deben estar limitados Unicamente a estructuras que estén
apoyadas sobre el terreno o que son soportadas por otro elemento estructural el cual sea capaz
de comportarse como un apoyo Vertical, o para casos donde la distribucion de arco del elemento

asi lo permita.

En lo referido a buzones, debe estar indicado que de acuerdo a su profundidad y los esfuerzos
a los que este elemento se encuentre sometido, se considerara una distribucion de acero

adecuada en caso se requiera.

9.4.2.2. TUBERIAS COLECTORAS

Para el presente informe, la conduccion de la red secundaria del sistema de alcantarillado
pluvial, se conforma por buzones y tuberias, los cuales captan el agua desde sumideros y la
evacuan hasta un punto de acopio, Las tuberias colectoras son generalmente de seccion circular

y prefabricadas de concreto o PVC.

A. CONDICIONES HIDRAULICAS

Los Colectores secundarios, funcionan mediante un escurrimiento libre de las aguas pluviales,
generalmente estos colectores son circulares, por ello la seleccion del diametro a emplear esta
en funcion del volumen de agua que debera pasar por los colectores, y este debe estar un por
rango menor a 0.8 veces el didmetro. En caso la altura del fluido sea equivalente a 0.8 veces el
diametro, el gasto y la velocidad del fluido estaran directamente relacionadas a la pendiente
longitudinal, el coeficiente “C” (Rugosidad) y el didmetro de la tuberia mediante las siguientes
relaciones.

D2/311/2
V=045 ——
n

D8/311/2
=030 ——
Q n
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Donde:

V = Velocidad media del flujo, en metros por segundo.
Q = Gasto, en metros cubicos por segundo.
| = Pendiente de fondo del tubo, en metro por metro, (adimensional).

D = Diametro interior del tubo, en metros.

YV V V V V

n = Coeficiente de rugosidad de Manning, segun la Tabla:
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Tabla N° 33. Coeficientes de Manning por Material de Tuberia

Tipo de Superficie Coeficiente n
Tubo de PVC 0.009
Tubo de Fibrocemento 0.012
Tubos de mortero comprimido 0.013

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
B. BASE NORMATIVA

Deberan adoptarse condiciones adicionales para las tuberias colectoras de la red secundaria:

a) Debera considerarse un diametro minimo de 40 cm
b) El escurrimiento del flujo no deberé estar por encima de los 6m/s.
c) Se considerara una velocidad minima de 0.9 m/s y por ende debe considerarse

pendientes de fondo que aseguren esta velocidad.

Tabla N° 34. Relaciones Diametro Rigidez en Tuberias.

RIGIDEZ kN/m2
SDR 51 SDR 41 SDR 34
Ii‘:iﬁ;f Longitud SN 2 SN 4 SN 8

mm Total (m) | Util (m) C max e (mm) (k;}i:ubu] e (mm) (kg'iliobu} e (mm) (k;:;obu]
110 6 3.85 75 - - 3.2 10.5 3.2 10.5
160 6 5.83 90 3.2 15.37 4 19.1 4.7 22.33
200 6 5.82 100 39 23.44 4.9 29.28 5.9 35.05
250 ] 3.79 115 4.9 36.8 6.2 46.27 7.3 54.21
315 G 3.75 135 6.2 38.7 7.7 7248 9.2 86.13
355 6 5.74 150 7 74.7 8.7 9231 10.4 109.74
400 & 5.71 155 19 94.98 9.8 117.17 11.7 138.14
450 ] 5.7 170 8.8 118.61 11 147.53 13.2 176.15
500 6 5.69 190 9.8 146.88 12.3 183.42 14.6 216.69
630 6 5.62 220 12.3 2323 15.4 289.39 18.4 344.08

9.4.2.3. DISENO HIDRAULICO DE DRENAJE SUBTERRANEO
Calculo detallado de disefio hidraulico de canaletas: VER ANEXO — DISENO HIDRAULICO
DE TUBERIAS

9.4.2.4. SUMIDEROS DE CAPTACION

Para fines de captacion y conduccion de agua pluvial, debe considerarse la implementacion de
sumideros, su capacidad hidraulica estara en funcién su ubicacion y de su tipo, adicionalmente
de las caracteristicas del fluido y la pendiente que presente la calle. Por ello es necesario el uso
de reducciones para estos efectos, Factores de 0.5 de orden resultan razonables en caso no se

disponga de antecedentes mayores.
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A. TIPOS DE SUMIDERO
Solo deberan emplearse sumideros de acuerdo a los aprobados por la norma OS-060, teniendo
en cuenta el nivel de transito de la zona, la seguridad de los peatones y los vehiculos, su

operacion bajo condiciones extremas ademas de los costos de mantenimiento.

En este proyecto elegiremos sumideros de fondo u horizontales, con aberturas de orificios de
concreto, ubicados en la cuneta y/o cdmaras. Funcionan efectivamente dentro de un rango
amplio de pendientes de la calle. Se tomara de modelo el sumidero Tipos S3 de la OS 060, con

la diferencia de que la rejilla de acero sea reemplazada por una de concreto.

Figura N° 29. Detalle de Sumidero Chito Tipo S3.

SUMIDERO TIPO CHICO CONECTADO
A LA CAMARA - S3

SARDINEL
ACERA REJILLA

REJILLA TIPO 2

SUPERFICIE DE

TUBERIA 10"

PENDIENTE HACIA SALIDA

CALZADA

CONCRETO 170 Kg/cm2

TUBERIA 10"

EN TODAS DIRECCIONES

SARDINEL

CORTE A-A

REJILLA TIPO 2
PAVIMENTO

B. PARAMETROS DE DISENO
Un sumidero de fondo de longitud L (del largo de la cunera) y un ancho (b), con una rejilla

superior con aberturas de area A, la cual podria captar y evacuar un caudal méaximo de Qm.

Figura N° 30. Vista Isométrica de Sumidero
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> Qm = 1.66 (L + 2b)h™® si funciona como vertedero: h < 1.6 L:;Zb

> Q,, = 2.66 A h%5 si funciona como orificio: h > 1.6 ﬁ

Donde h es la altura de agua del escurrimiento en la calle frente al sumidero, en metros.

Figura N° 31. Altura de Escurrimiento en Sumideros

h)

Y el ancho méaximo de inundacion (T) dependera del ancho de la via, considerando como ancho

méximo la mitad del ancho de total de via.

Figura N° 32. Ancho de Inundacién en Sumideros

Z <+
[ e  e—]
D —
[ — m— —1
—
< > T
L Limite de inundacion
l de via
w

VISTA EN PLANTA DE SUMIDERO

Para sumideros tipo S3 y S4 correspondientes se muestran tabuladas en un gréfico las

capacidades maximas en funcion del Caudal y altura de agua.

Figura N° 33. Capacidad Maxima de Sumideros

Capacidad maxima de sumideros
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C. CAPACIDAD DE DISENO DE SUMIDEROS

La captacion de un volumen de agua correspondiente al valor de capacidad méaxima de un
sumidero necesariamente se deberia logra, los sumideros solo llegan a captar una fraccion del
fluido que discurre por las cunetas, la parte que no llega a ser captada fluye cuesta abajo y se
debe agregar al caudal recibido por la calle, por tanto cabe definir el término de “eficiencia de
un sumidero E”, como el porcentaje que podria llegar a captar un sumidero que escurre por una

cuneta, donde E no podra exceder el valor de 1.

La capacidad de disefio del sumidero debe considerarse como el valor siguiente:

Qs = E*Qp

Donde Qs es el caudal captado por el sumidero y Qm el caudal que escurre por la cuneta aguas

arriba del sumidero.

De la guia de disefio y especificaciones de elementos urbanos de infraestructura de agua de
lluvia del SERVIU METROPOLITANO de Chile propone los siguientes postulados de
férmulas empiricas desarrolladas mediante de modelos hidraulicos précticos.

E=E,+R(1—E); 0<E<1

Eo=1—(1—§)2'67;0350s1
1

0.0828 V1.8
+ 2.3
Sx L2

R, = '0<R,<1

Donde:

E: Eficiencia de sumidero

L: Largo longitudinal de sumidero (en metros)
b: Ancho trasversal de sumidero (en metros)
T: Ancho de inundacién (en metros)

V: Velocidad media (en metros por segundo)

V V.V V V VY

S: Bombeo (en metro por metro)

Para los sumideros tipo S3, S4 las caracteristicas y eficiencias de captacion son las siguientes:
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Tabla N° 35. Caracteristicas y Eficiencia de Captacion en Sumideros

Caracteristicas Sumidero s3 0 s4

Sumidero horizontal

Largo |, en metros 0.66
Ancho b, en metros 0.41
Avrea libre, rejilla fe laminado, m2 0.15

Eficiencia de sumideros

Condicién de disefio (1 metro en la cuneta) para

cualquier pendiente longitudinal 08

Flujo a cuneta llena
Pendiente longitudinal de la calzada <0.01 0.4
0.01<pendiente longitudinal de la calzada<0.05 0.2
Pendiente longitudinal de la calzada>0.05 0.05

UBICACION DE LOS SUMIDEROS

Los sumideros deberén estar ubicados formando baterias en serie, o bien solos, pero siempre

ubicados en lugares adecuados asegurando su efectividad y considerando las siguientes

recomendaciones.

>

Para intersecciones debe captarse la totalidad del flujo que escurre por las calles, estos deben
estar ubicados aguas arriba del cruce peatonal.

Para las zonas bajas de las intersecciones, las cuales estan formadas por las cunetas que
vienen aguas arriba, debe evitarse zonas bajas que sean propensas a la acumulacién de agua,
representando un flujo eficiente aguas abajo.

Inmediatamente aguas abajo de secciones donde podrian concentrarse grandes volumenes
de agua pluvial, como por ejemplo en descargas de techos o estacionamientos.

Quedan prohibido colocar sumideros que atraviesen las calzadas de forma transversal.
Con el fin de conectar sumideros a la red, preferentemente sera en las camaras, para casos
donde el tubo de conexion deba llegar hacia la cdmara con su fondo por sobre la clave del
colector que sale de la camara.

En caso sea necesaria la conexion de un sumidero de manera directa hacia el colector, esta
conexion debe realizarse en la parte superior del colector, esta tuberia debe ser recta, sin

cambios al didmetro, orientacion ni pendiente.
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» Los sumideros también se podran conectar directamente a otros elementos de la red

secundaria, como pozos, zanjas, estanques o lagunas.

E. INTERSECCIONES DE CALLES

Para disefar intersecciones, se sugiere seguir acatar los siguientes criterios:

» Para intersecciones de calles, se debera evitar el cruce transversal de cualquiera de las
cunetas hacia otras calles

» Bajo ninguna circunstancia deberé cruzar un flujo de una calle poco importante hacia la
calle principal.

» En caso se considere necesario que el flujo hacia la calle principal atraviese una calle
secundaria debe plantearse la construccion de un badén.

» Impedir la formacién de zonas bajas, debe procurarse facilitar el drenaje aguas abajo.

9.4.3. EXPLANACIONES

Segun el estudio topografico realizado en el distrito de Illimo, existen areas dentro del casco
urbano, que han sido identificados como posibles lugares donde se puede acumular el agua sin
salida o posibilidad de descarga. Es por lo siguiente que se realizara el movimiento de tierras
que consistiran en cortes y rellenos sobre dichas areas para poder conducir las aguas fuera
dichas areas, las pendientes minimas empleadas para conducir las aguas varian entre 0.5 % a
0.1%.

9.5. DISENO DE SISTEMAS DE DRENAJE
Identificados los sistemas de drenaje que seran empleado, y tomando en cuenta los criterios de
disefio descritos, se procedi6 a efectuar el disefio de drenaje pluvial con ayuda del software

Sewergems.

9.5.1. DISENO DEFINITIVO DE LA RED
9.5.1.1. CONEXIONES DOMICILIARIAS
Se instalaran 2258 conexiones domiciliarias y estaran sujetas a las especificaciones indicadas

en los planos.

9.5.1.2. DISENO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS

Obtenido del disefio, como didmetros, pendientes, cajas, etc.
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9.5.1.3. RED DE COLECTORES.

Obtenido del disefio, especificando diametros y pendientes.

9.5.1.4. DISENO DEFINITIVO DE LA RED
El dimensionamiento del sistema de alcantarillado, se hard para los caudales maximos, que

tengan una altura de flujo del 75% de diametro de la tuberia ademés de lo que se estipule en el
R.N.E.
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X. ESTUDIO HIDROLOGICO

10.1. PARAMETROS METEOROLOGICOS

10.1.1. CLIMA

En la costa norte del Perq, el clima es templado, es decir se marcan las estaciones con climas
suaves, sin embargo, lluvias abundantes entre los meses de diciembre a abril, meses de

ocurrencia de las mayorias de desastres.
Los factores que determinan el clima son los siguientes:

10.1.1.1. TEMPERATURA

La ciudad de illimo en condiciones normales presenta las siguientes temperaturas que fluctdan
en valores maximos de 32 °C y valores minimos de 14 °C en todo el afio. A continuacion, se
muestran los valores de las temperaturas promedios maximas y minimas de los Gltimos afios en

la siguiente tabla.
Tabla N° 36. Temperaturas Max/Min de las Estaciones de Lambayeque y Jayanca

TEMPERATURAS PROMEDIOS MAXIMAS Y MINIMAS MENSUALES — CIUDAD
ILLIMO (2010-2015)

MAX 26.2 | 285
MIN 143 | 16.3
MAX | 30.1 | 314 | 30.3 | 29.8 | 27.7 | 265 | 248 | 241 | 26.1 | 26.7 | 28.2 | 29.4
MIN | 179 | 194 | 184 | 184 | 17.6 17 153 | 146 | 143 | 144 | 16.2 | 17.7
MAX | 31 | 317 32 | 314 | 29.7 | 283 | 26.7 | 26.1 | 26.8 27 | 28.1 | 29.2
MIN | 19.1 | 20.2 | 20.6 | 20.1 | 185 18 | 16.4 | 148 | 152 | 157 | 165 | 174
MAX | 31.1 | 326 | 30.7 | 28.1 | 27 | 257 | 252 | 252 | 26.6 | 26.3 | 26.5 | 29.4
MIN | 19.4 | 19.8 | 20.8 | 17.5 17 14.9 15 142 | 146 | 153 | 152 | 17.7
MAX | 31 | 312 | 314 | 298 | 28.2 | 27.7 | 26.2 | 258 | 26.7 | 27.2 | 27.7 | 29.2
MIN | 20.2 | 20.2 | 204 | 184 | 19.8 | 18.9 | 157 | 155 | 155 | 165 | 16.8 | 18.2
MAX | 30.3 | 31.2 | 315 | 305 | 29.8 | 28 | 274
MIN | 19.6 | 21.3 | 215 | 19.3 19 18.7 | 17.1

Fuente: Elaboracion propia/ utilizando registros de Senamhi

2018 | 2017 | 2016 | 2015 | 2014 | 2013
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10.1.1.2.HUMEDAD RELATIVA

La Humedad Relativa (obtenida por la interaccién de la temperatura de bulbo himedo y la
temperatura de bulbo seco y el diagrama de Molliere) en el area del estudio fluctta entre el 70
— 80 % aproximadamente.

Tabla N° 37. Humedad Relativa Mensualizada — Distrito de Illimo

CIUDAD DE ILLIMO

N3
a34
dvIN
dav
AVIN
NNC
anc
ooV
13S
100
AON
ald

Humedad
Relativa (%0)

75|75 |75 (76 |77 |77 |77 |77 |75 |76 | 76 | 76

Fuente: Senamhi, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura y riego de las estaciones de Jayanca y

Lambayeque

Humedad Relativa (%) - Ciudad lllimo

78

77

77

76

76
75
75
74 -
74 -
73

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Fuente: Senamhi, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura y riego de las estaciones de Jayanca y

Lambayeque.

10.1.1.3. PLUVIOMETRIA

En la ciudad de illimo al igual que en toda la region las precipitaciones son bastantes escasas,
pues la gran parte del afio no llueve considerablemente; sin embargo, el régimen pluviométrico
se ve notablemente alterado en afios extraordinarios estando asociado directamente a la

presencia del fendmeno del Nifio, en estos afios las lluvias son muy intensas.
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10.1.1.4. VIENTOS
El anticiclon del Pacifico del Sur, determina la presencia de los vientos alisios del sureste. La
direccion e intensidad de los vientos despende principalmente de la posicion en que se
encuentren el anticiclon de la hora y la estacion del afio. Aproximadamente el 90% de los
vientos de Suroeste.

Tabla N° 38. Tablas de Velocidad del Viento en el Distrito de illimo

CIUDAD DE ILLIMO

N3
a34
dVIN
dav
AVIN
NNC
ance
ooV
13S
100
AON
al1d

3914036 (38|36 | 34 |31|33 |39 |39 |37 |37

V. el. del
viento
(m/seg)

Fuente: Senamhi, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agriculturay riego de las estaciones de

Jayanca y Lambayeque.

Velocidad del viento {m/s) - Ciudad lllimo

45

4.0

35

30

25

20

15

10

05

0.0

EWME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Fuente: Senamhi, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura y riego de las estaciones de Jayanca y

Lambayeque
10.2. ANALISIS DE LA TORMENTA

El pluviometro registra medidas, las 24 horas del dia durante el evento, lo cual nos proporciona
precipitaciones maximas en 24 horas, consideramos la precipitacion mas alta para los casos de
precipitacién mas desfavorable, es asi como se selecciond las precipitaciones de las planillas de
SENAMHI para el desarrollo del disefio.

10.2.1. INTENSIDAD MEDIA DE PRECIPITACIONES
En los problemas relativos al flujo de las aguas pluviales, las precipitaciones pluviométricas

son caracterizadas por su intensidad, duracion y frecuencia. Se presenta a continuacion los
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diversos métodos usados para el calculo de las precipitaciones y asi obtener la intensidad de
Disefio.

10.2.2. METODOS ESTADISTICOS

Los métodos estadisticos, se basan en considerar que la Precipitacion Méaxima en 24 horas, es
una variable aleatoria que tiene una cierta distribucion. Para utilizarlos se requiere tener como
datos, el registro de Precipitaciones Méaximas en 24 horas, cuanto mayor sea el tamafio del
registro, mayor sera también la aproximacion del calculo de la Precipitacion de Disefio, la cual

se calcula para un determinado Periodo de Retorno.

Segun el “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje” del MTC, Capitulo de Hidrologia, se

pueden aplicar los siguientes métodos:

Distribucion Normal

Distribucion Log Normal 2 pardmetros
Distribucion Log Normal 3 pardmetros
Distribucion Gamma 2 pardmetros
Distribucion Gamma 3 pardmetros
Distribucion Log Pearson tipo 111

Distribucién Gumbel

VvV V.V V V VYV V V¥V

Distribucion Log Gumbel.

Los métodos de distribucion que utilizaremos para el presente proyecto seran:

DISTRIBUCION NORMAL

DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS
DISTRIBUCION GUMBEL

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il

vV V VYV V

Las cuales detallaremos a continuacion:

A. DISTRIBUCION NORMAL
La distribucion normal es una distribucién simétrica en forma de campana, tambien conocida
como Campana de Gauss. Aunque muchas veces no se ajusta a los datos hidrolégicos tiene

amplia aplicacion por ejemplo a los datos transformados que siguen la distribucion normal.
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» Funcidén de densidad: la funcion de densidad esta dada por

1 —1(x—p)?
f(x)=amexp 262 —00 < X 0

Los dos parametros de la distribucion son la media p y desviacion estandar ¢ para los cuales X

(media) y s (desviacion estandar) son derivados de los datos.

» Estimacion de parametros:

n
2.

i=1

1
X ==
n

1

1 - 2
s = {n— 1Z(xi —9?)2}

> Factor de frecuencia:

Si se trabaja con los X sin transformar el K se calcula como

Este factor es el mismo de la variable normal estandar:

Ky =F (1 1)
T Tr

» Limites de confianza
Xrr & t(l—a)Se

Donde a es el nivel de probabilidad t(;_ es el cuantil de la distribucion normal estandarizada

para una probabilidad acumulada de 1 — a y S, es el error estandar.
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B. DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS
Si los logaritmos Y de una variable aleatoria X se distribuyen normalmente se dice que X se

distribuye normalmente.

Esta distribucion es muy usada para el céalculo de valores extremos por ejemplo Qmax,
Qminimos, Pmax, Pminima (excelentes resultados en Antioquia). Tiene la ventaja que X>0y
que la transformacion Log tiende a reducir la asimetria positiva ya que al sacar logaritmos se

reducen en mayor proporcion los datos mayores que los menores.

Limitaciones: tiene solamente dos parametros, y requiere que los logaritmos de las variables

estén centrados en la media

» Funcion de densidad:

! —1(x—2u)2
fx) =—=exp 2o x>0
y = lnx

Donde:

u,: Media de los logaritmos de la poblacion (parametro escalar), estimado y
oy Deviacion estandar de los logaritmos de la poblacion, estimado S,

» Estimacion de parametros

1

1 v 2
Sy = {n — Z(ln(xl-) - W}

> Factor de frecuencia:

Puede trabajarse en el campo original y en el campo transformado.
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Campo transformado: Si se trabaja en el campo transformado se trabaja con la media y la

desviacion estandar de los logaritmos, asi:
Ln(xry) = xrr + KS,,
Donde:
x T, = emCrr)

Con K con variable normal estandarizada para el T, dado,xy media de los logaritmos y Sy, es la

desviacion estandar de los logaritmos.

Campo original: Si se trabaja con los X sin transformar el K se calcula como

Exp {Kt « (Ln(1 + ) — (M)} ~1

K, =
t CV

. . S .. P
K es la variable normal estandarizada para el T, dado, Cy = < €8 el coeficiente de variacion, x

media de los datos originales y S desviacion estandar de los datos originales.
» Limites de confianza

En el campo transformado
Ln(Xrr) £ ta1-a)St

1

Donde "n" numero de datos, su error estandar, "K;" variable normal estandarizada.

C. DISTRIBUCION GUMBEL O EXTREMATIPO I
Una familia importante de distribuciones usadas en el anélisis de frecuencia hidroldgico es la
distribucion general de valores extremos, la cual ha sido ampliamente utilizada para representar

el comportamiento de crecientes y sequias (maximos y minimos).
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» Funcion de densidad:

) = %exp I# ~exp <—(x_—ﬁ)>l

a

En donde a y B son los parametros de la distribucion.

a

F(x) = ff(x)dx = exp [—exp (_ (x — ﬁ)]

» Estimacion de pardmetros

B =x%—05772a
Donde X y s son la media y la desviacion estandar estimadas con la muestra.

> Factor de frecuencia:

Ky = _§{0.5772 +infin G 4 o}

Donde T, es el periodo de retorno. Para la distribucién Gumbel se tiene que el caudal para un

periodo de retorno de 2.33 afios es igual a la media de los caudales maximos.

> Limites de confianza

1
2

§ = [1+ 1.1396K, + 1.1K2]

K es el factor de frecuenciay t(1 — a) la variable normal estandarizada para una probabilidad

de no excedenciade 1 — a.
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D. DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO 111

Si los logaritmos Y de una variable aleatoria X se ajustan a una distribucion Pearson tipo Ill, se
dice que la variable aleatoria X se ajusta a una distribucion Log Pearson Tipo Ill. Esta
distribucion es ampliamente usada en el mundo para el andlisis de frecuencia de Caudales

maximos. Esta se trabaja igual que para la Pearson Tipo Il pero con X, y S, como la media 'y

desviacion estandar de los logaritmos de la variable original X.

» Funcion de densidad

1 In(x) — y,\* " In(x) — y,
f) = xlalF(B)( a > exp <_ a )

Donde
Vo Sy <« paraa >0
x<y<yy parax<0

-a Yy B son los parametros de escala y forma, respectivamente y y, es el parametro de

localizacion.

» Estimacion de parametros
2
A __ 2 . A E o~ A
ﬁ—(c—s>,a—sy2,x0—xy af

Cs es el coeficiente de asimetria, X, y S, son la media y la desviacion estandar de los logaritmos

de la muestra respectivamente.
» Factor de frecuencia:
In(Yr,) =%, + K *s,

C 1 C 2 C 3 C 4 1
KzZ+(ZZ—1)€S+§(Z3—6z)<ZS> —(22—1)(€S) +z<zs) +3

Donde: z es la variable normal estandarizada
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Este valor de K se encuentra tabulado de acuerdo al valor de C calculado con la muestra.
» Intervalos de confianza:
Xt £ t-m)Se

8.y
Se :W

Donde S, es la desviacion estandar de los algoritmos de la muestra, n es el nimero de datos y

6 se encuentra tabulado en funcién de C y T,.

+ PRUEBA SMIRNOV KOLMOGOROV
El estadistico Smirnov Kolmogorov D considera la desviacion de la funcion de distribucion de
probabilidades de la muestra P(x) de la funcion de probabilidades tedrica, escogida P (x) tal

que D, = max (P(x) — Py(x)).

La prueba requiere que el valor D,, calculado con la expresion anterior sea menor que el valor

tabulado D, para un nivel de probabilidad requerido.
Esta prueba es facil de realizar y comprende las siguientes etapas:

-El estadistico D,, es la méaxima diferencia entre la funcion de distribucion acumulada de la

muestra y la funcion de distribucién acumulada tedrica escogida.

-Se fija el nivel de probabilidad «, valores de 0.05 y 0.01 son los més usuales.

-El valor critico D, de la prueba debe ser obtenido de tablas en funcion de a y n.

-Si el valor calculado D,, es mayor que el D, la distribucion escogida se debe rechazar.

10.2.3. CURVA DE PRECIPITACION DE DISENO

Mediante los métodos estadisticos, obtenemos graficamente los métodos a utilizar para el
calculo de precipitaciones de disefio, ello nos conllevo a concluir que los méetodos cuya curva
de tendencia se asemejan son el Método de Distribucion Normal y Distribucién de Gumbel, al

tener valores mas proximos en el periodo de retorno de retorno de disefio (10 afios).
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10.2.4. CALCULO DE TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion de una cuenca corresponde al tiempo que debe transcurrir desde el
inicio de una tormenta de intensidad uniforme, para que toda la superficie de la cuenca aporte
al escurrimiento a la salida. Puede estimarse como el tiempo que tarda en llegar a la salida de
la cuenca, una onda del flujo que parte desde el lugar hidraulicamente més alejado de la seccion
de salida.

En resumen, el tiempo de concentracion del area que se drena hasta un punto de interés en el
sistema de drenaje, es el mayor tiempo de concentracion entre todas las diferentes rutas que
pueden tomar los diversos flujos que llegan a un determinado punto.

En el siguiente proyecto se realizd el calculo del tiempo de concentracion de todas las
posibilidades de flujos encontrados en el area de estudio, con sus caracteristicas de longitud y

desnivel total (revisar plano de direccion de flujos).
Formulas empleadas para el calculo del tiempo de concentracion:

A. METODO DE KIRPICH

3.2808 = L\°77
~5o5 )

T, = 0.0078 * (
Donde:

» T.: Tiempo de Concentracion en minutos
» L: Longitud del recorrido en metros

> S: Pendiente en m/m

B. METODO DE ROWE

0.87 * L3 0.385

Donde:

» T.: Tiempo de Concentracién en horas
» L: Longitud del recorrido en kilébmetros

> H: Desnivel del recorrido en metros.
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C. METODO DEL SCS

L1.15
Te= (3085 * H°-38>

Donde:

» T.: Tiempo de Concentracion en horas
» L: Longitud del recorrido en metros

> H: Desnivel del recorrido en metros.

Se elaboraron cuadros de detalle de los puntos de aporte y concentracion de flujos en el area de
estudio, ademas del célculo del tiempo de concentracion de todos estos, seleccionando el mayor

tiempo calculado para usarse en el proyecto.

10.2.5. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO
En la prevision de las lluvias o precipitaciones intensas, el periodo de retorno de frecuencias
corresponde al nimero promedio de afios en que una precipitacion dada sera igualada o excesiva

y puede ser definida por la relacion.
T="m
Donde:

> T: Periodo de retorno o indice de frecuencia.
> n: NUmero de afios de observacion.

» m: NUmero de orden de las precipitaciones en serie dispuestas en orden decreciente.

La probabilidad P de una precipitacion con indice de frecuencia T de ser igualada o excesiva

en un numero cualquiera "n" de afios, es:

i)

La seleccion del periodo de retorno depende de varios factores, entre los cuales se incluyen el

n

tamano de la cuenca, la importancia de la estructura, y el grado de seguridad deseado. En la
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elaboracion de todo proyecto, es importante seguir ciertos parametros registrados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.).

Para el desarrollo del presente proyecto se ha tomado en cuenta los criterios en la Norma OS.
060 Drenaje Pluvial Urbano, especificamente en el Anexo N° 01 — Hidrologia acépite 2.4, en

el cual encontramos los siguientes criterios:

El sistema menor de drenaje debera ser disefiado para un periodo de retorno entre 2 y 10 afios.
Este periodo estaré en funcion de la importancia econdmica de la urbanizacion, correspondiente
2 afios a pueblos pequefios. El sistema mayor de drenaje debera ser disefiado para el periodo de

retorno de 25 afios.

El disefiador podra proponer periodos de retorno mayores a los mencionados segun su criterio
le indique que hay mérito para postular un mayor margen de seguridad debido al valor

econdmico o estratégico de la propiedad a proteger

De los criterios establecidos anteriormente en la Norma OS. 060, disefiaremos nuestro proyecto

para un periodo de retorno de T = 10 afios.

10.2.6. CALCULO DE INTENSIDAD DE DISENO
A continuacion, se presentan todos los analisis y calculos necesarios para hallar nuestras

intensidades de disefio necesarias para nuestro disefio hidraulico de drenaje pluvial urbano.

El célculo de las maximas precipitaciones para la Zona urbana del Distrito de illimo son los

siguientes:



Tabla N° 39. Precipitaciones Méaximas En 24 Horas Anuales (Ciudad De illimo)

PRECIPITACIONES MAX EN 24 HORAS (mm)
Estacion Estacion Ciudad
Afio =
Lambayeque Jayanca Illimo

1982 1.3 115 7.38
1983 63.6 110 91.28
1984 6.2 35.2 23.50
1985 4.6 7.6 6.39
1986 8.5 6.3 7.19
1987 3.8 19.7 13.28
1988 2.1 6.4 4.67
1989 34 10.5 7.64
1990 2 6.5 4.68
1991 0.9 6.4 4.18
1992 14.2 28.1 22.49
1993 13.3 27.1 21.53
1994 16.1 23.6 20.57
1995 5.7 195 13.93
1996 2 7.7 5.40
1997 10.5 16.3 13.96
1998 71.3 96.3 86.21
1999 20.1 39.5 31.67
2000 25 124 8.41
2001 40.8 41.6 41.28
2002 15.2 40.5 30.29
2003 3 29.9 19.05
2004 3.6 18.6 12.55
2005 24 9.4 6.58
2006 9.1 45.1 30.58
2007 24 24 2.40
2008 11.7 52.2 35.86
2009 5.7 18 13.04
2010 19.7 335 27.93
2011 7.1 9.1 8.29
2012 22.1 68 49.48
2013 8.5 9.8 9.28
2014 3.7 5.6 4.83
2015 18 38.3 30.11

Fuente: SENAMHI
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Figura N° 34. Ubicacion Georreferenciada de las Estaciones Pluviométricas del Proyecto

~_\DEPARTAMENTO DE s
| LAMBAYEQUE | " — COORDENADAS |
\ L — u, i o )
| |[LLATITUD | goygrign gopgrpgn  §°42'
\ |[LONGITUD[ 70 4p 79°51'19 79°55" |
\ | ALTURA

Fuente: Propia
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DISTRIBUCION NORMAL

Resultados

Ajuste de una serie de datos a la distribucion normal

Serie de datos X:

N° X

1 7.38
2 91.28
3 23.5
4 6.39
5 7.19
6 13.28
7 4.67
8 7.64
9 4.68
10 4.18
11 22.49
12 21.53
13 20.57
14 13.93
15 5.4

16 13.96
17 86.21
18 31.67
19 8.41
20 41.28
21 30.29
22 19.05
23 12.55
24 6.58
25 30.58
26 2.4

27 35.86
28 13.04
29 27.93
30 8.29
31 49.48
32 9.28
33 4.83
34 30.11
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Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

Tabla N° 40. Calculos mediante Distribucion Normal

AJUSTE CON MOMENTOS ORDINARIOS:

Fuente: Propia

F(Z) F(2)
m X P(X) ord. Mom Delta
Lineal

01 2.4 0.028 0.1864 0.15 0.157
02 4.18 0.057 0.2101 0.1743 0.153
03 4.67 0.085 0.2169 0.1813 0.131
04 4.68 0.114 0.217 0.1815 0.102
05 4.83 0.142 0.2192 0.1837 0.076
06 5.4 0.171 0.2273 0.1922 0.055
07 6.39 0.2 0.2418 0.2076 0.041
08 6.58 0.228 0.2446 0.2107 0.016
09 7.19 0.257 0.2539 0.2206 0.003
10 7.4 0.285 0.2568 0.2237 0.028
11 7.64 0.314 0.2608 0.2281 0.053
12 8.29 0.342 0.271 0.2391 0.071
13 8.41 0.371 0.2729 0.2412 0.098
14 9.3 0.4 0.2869 0.2565 0.113
15 12.55 0.428 0.3423 0.3183 0.086
16 13.04 0.457 0.3509 0.3281 0.106
17 13.28 0.485 0.3552 0.3329 0.13

18 13.9 0.514 0.3668 0.3461 0.147
19 13.96 0.542 0.3673 0.3467 0.175
20 19.05 0.571 0.4618 0.4556 0.109
21 20.57 0.6 0.4907 0.4892 0.109
22 21.5 0.628 0.509 0.5105 0.119
23 22.49 0.657 0.5273 0.5317 0.129
24 23.5 0.685 0.5465 0.554 0.139
25 27.93 0.714 0.6287 0.6487 0.085
26 30.1 0.742 0.6673 0.6925 0.075
27 30.29 0.771 0.6704 0.696 0.101
28 30.58 0.8 0.6754 0.7016 0.124
29 31.67 0.828 0.6939 0.7223 0.134
30 35.9 0.857 0.7602 0.7946 0.096
31 41.28 0.885 0.833 0.8694 0.052
32 49.48 0.914 0.9127 0.9428 0.001
33 86.21 0.942 0.9991 0.9999 0.056
34 91.28 0.971 0.9996 1 0.028
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Como el delta tedrico 0.1755, es menor que el delta tabular 0.2332. Los datos se ajustan a la

distribucion Normal, con un nivel de significacién del 5%.



PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION NORMAL:

CON MOMENTOS ORDINARIOS:

Parametro de localizacion (Xm)= 21.0562

Parametro de escala (S)= 20.9361

CON MOMENTOS LINEALES:

Media lineal (XI)=21.0562

Desviacion estandar lineal (SI)= 18.0016

PRECIPITACION DE DISENO:

Para un periodo de retorno de 10.0 afos, es 47.89

10.2.6.1. DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS

Resultados:

Ajuste de una serie de datos a la distribucion lognormal 2 parametros

Serie de datos X:

N° X N° X

01 7.38 18 31.67
02 91.28 19 8.41
03 23.5 20 41.28
04 6.39 21 30.29
05 7.19 22 19.05
06 13.28 23 12.55
07 4.67 24 6.58
08 7.64 25 30.58
09 4.68 26 2.4

10 4.18 27 35.86
11 22.49 28 13.04
12 21.53 29 27.93
13 20.57 30 8.29
14 13.93 31 49.48
15 5.4 32 9.28
16 13.96 33 4.83
17 86.21 34 30.11
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Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

Tabla N° 41. Célculos mediante Distribucion Log Normal 2 Parametro

m X P(X) ) F(Z? Delta
Ord. [Mom Linea

1 2.4 0.0286 0.0233 0.026 0.0052
2 4.18 0.0571 0.0854 0.0904 0.0283
3 4.67 0.0857 0.1064 0.1118 0.0207
4 4.68 0.1143 0.1069 0.1122 0.0074
5 4.83 0.1429 0.1135 0.1189 0.0294
6 5.4 0.1714 0.1393 0.1449 0.0321
7 6.39 0.2 0.1853 0.1908 0.0147
8 6.58 0.2286 0.1941 0.1996 0.0344
9 7.19 0.2571 0.2225 0.2277 0.0346
10 7.4 0.2857 0.2313 0.2364 0.0544
1 7.64 0.3143 0.2432 0.2482 0.0711
12 8.29 0.3429 0.2727 0.2773 0.0702
13 8.41 0.3714 0.278 0.2825 0.0934
14 9.3 0.4 0.316 0.3199 0.084

15 12.55 0.4286 0.4436 0.4449 0.0151
16 13.04 0.4571 0.4606 0.4615 0.0034
17 13.28 0.4857 0.4687 0.4694 0.017

18 13.9 0.5143 0.4899 0.4902 0.0243
19 13.96 0.5429 0.4909 0.4911 0.052

20 19.05 0.5714 0.6272 0.6244 0.0557
21 20.57 0.6 0.6591 0.6557 0.0591
22 21.5 0.6286 0.6776 0.6738 0.049

23 22.49 0.6571 0.6949 0.6908 0.0377
24 23.5 0.6857 0.7118 0.7075 0.0261
25 27.93 0.7143 0.7739 0.7687 0.0596
26 30.1 0.7429 0.7983 0.7929 0.0554
27 30.29 0.7714 0.8002 0.7947 0.0287
28 30.58 0.8 0.8031 0.7977 0.0031
29 31.67 0.8286 0.8138 0.8083 0.0148
30 35.9 0.8571 0.8487 0.8431 0.0085
31 41.28 0.8857 0.8826 0.8771 0.0031
32 49.48 0.9143 0.9178 0.9129 0.0035
33 86.21 0.9429 0.9778 0.9753 0.0349
34 91.28 0.9714 0.981 0.9787 0.0095

Fuente: Propia
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Como el delta tedrico 0.0934, es menor que el delta tabular 0.2332. Los datos se ajustan a la

distribucion logNormal 2 parametros, con un nivel de significacion del 5%.

Parametros de la distribucion logNormal:

CON MOMENTOS ORDINARIOS:

Parametro de escala (Ly) = 2.6566
Parametro de forma (Sy)= 0.8954

CON MOMENTOS LINEALES:
Parametro de escala (uyl) = 2.6566
Parametro de forma (Syl)= 0.9164

PRECIPITACION DE DISENO:

Para un periodo de retorno de 10.0 afios, es 44.90

10.2.6.2. DISTRIBUCION GUMBEL.

Resultados:

Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel

Serie de datos X:

N° X N° X

01 7.38 18 31.67
02 91.28 19 8.41
03 23.5 20 41.28
04 6.39 21 30.29
05 7.19 22 19.05
06 13.28 23 12.55
07 4.67 24 6.58
08 7.64 25 30.58
09 4.68 26 2.4

10 4.18 27 35.86
11 22.49 28 13.04
12 21.53 29 27.93
13 20.57 30 8.29
14 13.93 31 49.48
15 5.4 32 9.28
16 13.96 33 4.83
17 86.21 34 30.11




Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

Tabla N° 42. Calculos mediante Distribucion Gumbel Parametro

F(Z) F(2)
m X P(X) : Delta
Ord. Mom Lineal

1 2.4 0.0286 0.1719 0.1346 0.1434
2 4.18 0.0571 0.2062 0.1693 0.1491
3 4.67 0.0857 0.2161 0.1794 0.1304
4 4.68 0.1143 0.2163 0.1797 0.102

5 4.83 0.1429 0.2193 0.1828 0.0765
6 5.4 0.1714 0.2311 0.1951 0.0596
7 6.39 0.2 0.2519 0.217 0.0519
8 6.58 0.2286 0.2559 0.2214 0.0274
9 7.19 0.2571 0.269 0.2354 0.0119
10 7.4 0.2857 0.2732 0.2398 0.0126
11 7.64 0.3143 0.2788 0.2459 0.0355
12 8.29 0.3429 0.2931 0.2614 0.0498
13 8.41 0.3714 0.2957 0.2642 0.0757
14 9.3 0.4 0.315 0.2853 0.085

15 12.55 0.4286 0.3885 0.3667 0.0401
16 13.04 0.4571 0.3995 0.379 0.0576
17 13.28 0.4857 0.4049 0.385 0.0808
18 13.9 0.5143 0.4195 0.4013 0.0948
19 13.96 0.5429 0.4201 0.402 0.1227
20 19.05 0.5714 0.53 0.5253 0.0414
21 20.57 0.6 0.5608 0.5597 0.0392
22 215 0.6286 0.5796 0.5807 0.049

23 22.49 0.6571 0.598 0.601 0.0592
24 235 0.6857 0.6167 0.6218 0.069

25 27.93 0.7143 0.6918 0.7038 0.0225
26 30.1 0.7429 0.7244 0.7388 0.0185
27 30.29 0.7714 0.7269 0.7416 0.0445
28 30.58 0.8 0.731 0.7459 0.069

29 31.67 0.8286 0.746 0.7618 0.0826
30 35.9 0.8571 0.7972 0.8151 0.06

31 41.28 0.8857 0.8499 0.8683 0.0358
32 49.48 0.9143 0.9063 0.9225 0.008
33 86.21 0.9429 0.9897 0.9934 0.0468
34 91.28 0.9714 0.9924 0.9954 0.021

Fuente: Propia
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Como el delta tedrico 0.1491, es menor que el delta tabular 0.2332. Los datos se ajustan a la

distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%

PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION GUMBEL.:

Con momentos ordinarios:

Parametro de posicion (p)=11.6338
Parametro de escala (alfa)= 16.3238

CON MOMENTOS LINEALES:
Parametro de posicion (ul)= 12.5985
Parametro de escala (alfal)= 14.6525

PRECIPITACION DE DISENO:

Para un periodo de retorno de 10.0 afios, es 48.37.

10.2.6.3. DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO 111

Resultados:

Ajuste de una serie de datos a la distribucion Log Pearson Tipo |11

Serie de datos X:

N° X N° X

01 7.38 18 31.67
02 91.28 19 8.41
03 23.5 20 41.28
04 6.39 21 30.29
05 7.19 22 19.05
06 13.28 23 12.55
07 4.67 24 6.58
08 7.64 25 30.58
09 4.68 26 2.4

10 4.18 27 35.86
11 22.49 28 13.04
12 21.53 29 27.93
13 20.57 30 8.29
14 13.93 31 49.48
15 5.4 32 9.28
16 13.96 33 4.83
17 86.21 34 30.11




Calculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

Tabla N° 43. Célculos mediante Distribucion LogPearson Tipo Il

F(2) F(2)
m X P(X) ord. |I_\?r?£| Delta
01 2.4 0.0286 0.0183 0.0191 0.0103
02 4.18 0.0571 0.0808 0.0848 0.0237
03 4.67 0.0857 0.1029 0.1077 0.0172
04 4.68 0.1143 0.1034 0.1082 0.0109
05 4.83 0.1429 0.1104 0.1154 0.0325
06 5.4 0.1714 0.1377 0.1435 0.0337
07 6.39 0.2 0.1866 0.1933 0.0134
08 6.58 0.2286 0.196 0.2028 0.0326
09 7.19 0.2571 0.226 0.2332 0.0311
10 7.4 0.2857 0.2353 0.2425 0.0504
11 7.64 0.3143 0.2479 0.2551 0.0664
12 8.29 0.3429 0.2789 0.2861 0.064
13 8.41 0.3714 0.2845 0.2917 0.0869
14 9.3 0.4 0.3242 0.3312 0.0758
15 12.55 0.4286 0.4552 0.4603 0.0266
16 13.04 0.4571 0.4723 0.477 0.0152
17 13.28 0.4857 0.4805 0.485 0.0053
18 13.9 0.5143 0.5018 0.5059 0.0125
19 13.96 0.5429 0.5028 0.5068 0.0401
20 19.05 0.5714 0.6372 0.6375 0.0658
21 20.57 0.6 0.6682 0.6675 0.0682
22 215 0.6286 0.686 0.6848 0.0574
23 22.49 0.6571 0.7026 0.7009 0.0454
24 23.5 0.6857 0.7188 0.7166 0.0331
25 27.93 0.7143 0.7779 0.774 0.0636
26 30.1 0.7429 0.801 0.7965 0.0582
27 30.29 0.7714 0.8028 0.7983 0.0314
28 30.58 0.8 0.8056 0.801 0.0056
29 31.67 0.8286 0.8157 0.8108 0.0129
30 35.9 0.8571 0.8486 0.8431 0.0086
31 41.28 0.8857 0.8806 0.8747 0.0051
32 49.48 0.9143 0.914 0.908 0.0002
33 86.21 0.9429 0.9732 0.969 0.0304
34 91.28 0.9714 0.9766 0.9726 0.0052

Fuente: Propia
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Como el delta tedrico 0.08693, es menor que el delta tabular 0.2332. Los datos se ajustan a

la distribucion Log-Pearson tipo 3, con un nivel de significacion del 5%.

Los 3 parametros de la distribucién Log-Pearson tipo 3:

CON MOMENTOS ORDINARIOS:
Parametro de localizacion (Xo)=-7.3798
Parametro de forma (gamma)= 125.6246
Parametro de escala (beta)= 0.0799

CON MOMENTOS LINEALES:
Parametro de localizacion (Xol)=-5.134
Pardmetro de forma (gammal)= 72.026
Pardmetro de escala (betal)= 0.1082

CAUDAL DE DISENO:

Para un periodo de retorno de 10.0 afios, es 45.59

CUADRO RESUMEN

En esta tabla se muestran los valores obtenidos para la precipitacion de disefio aplicando los
diferentes métodos de distribuciones mediante el programa Hidroesta:

Tabla N° 44. Precipitaciones de Disefio Obtenidos mediante Métodos de Distribucion.

Precipitacion de Disefio

METODO
(T=10 afios)
Distribucion Normal 47.89 mm
Distribucion Log Normal 2 Parametros 44.9 mm
Distribucion Gumbel 48.37 mm
Distribucion Log Pearson Tipo 111 45.59 mm

Fuente: Propia.

Para obtener el valor de la Precipitacion de Disefio Final, utilizaremos el promedio de dos

métodos que sus valores sean lo mas proximo.
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Tabla N° 45. Precipitacion de Disefio Elegida

Precipitacion de Disefio
METODO .
(T=10 afios)
Distribucion Normal 47.89 mm
Distribucion Gumbel 48.37 mm
PROMEDIO 48.13 mm

Fuente: Propia

10.2.6.4. CURVA DE PRECIPITACION DE DISENO

VALORES DE LA CURVA DE PRECIPITACIONES DE DISENO

Tabla N° 46. Valores de curva de Precipitacion de Disefio

PRECIPITACION DE DISENO (mm)
8 DIST. DIST.
T (ANOS) N g&i}AL LOGNORMAL 2 GB,{/?;EL LOGPEARSON
PARAMETROS TIPO 11

05 38.67 30.27 36.12 30
10 47.89 44.9 48.37 45.59
25 57.72 68.35 63.85 72.06
50 64.06 89.66 75.33 97.47
100 69.77 114.45 86.73 128.42

Fuente: Propia

Figura N° 35. Curva de Precipitaciones

Curva de Precipitaciones
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Fuente: Propia
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10.2.6.5. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

Para tener un célculo en los tiempos de concentracion hemos dividido a la ciudad de illimo en

4 sectores que por condiciones topogréaficas permiten un célculo coherente y ordenado:

Figura N° 36. Sectorizacion del Distrito de illimo

SECTOR B

SECTOR D

Fuente: Propia

A.SECTOR A:

Luego del andlisis de los 92 flujos posibles, se concluye que el FLUJO 88 correspondiente al sector
A representa el mayor tiempo de concentracion, por lo que adoptaremos un valor que resulte de
promediar los dos valores mas cercanos obtenidos por los métodos de KIRPICH, ROWE y SCS

aplicados a dicho flujo:



Tabla N° 47. Célculo de Tiempo de Concentracion de Flujos en el sector A.
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COTAS X TIEMP. DE CONCENTR. (min)

FLUJO RECORRIDO L(m) |L(Km) Desnivel
Inicial | Final KIRPICH ROWE SCS
1-A 1-2 111.70 | 0.112 | 63.34 | 62.64 0.70 5.20 5.20 5.06
2-A 3-2 81.47 | 0.081 | 62.67 | 62.64 0.03 11.53 11.55 11.08
3-A 17—16—11 112.14 | 0.112 | 65.88 | 62.71 3.18 2.91 2.91 2.85
4-A 17—-16—22 125.25 | 0.125 [ 65.88 | 62.81 3.08 3.34 3.35 3.28
5-A 17—-12—-11 110.08 | 0.110 [ 65.88 | 62.71 3.18 2.85 2.85 2.79
6-A 17—12—6—5—11 224.17 | 0.224 | 65.88 | 62.71 3.18 6.47 6.48 6.33
7-A 17—12—6—5-3 257.13 | 0.257 | 65.88 | 62.07 3.82 7.07 7.07 6.91
8-A 17—12—6—4—3 241.45 | 0.241 | 65.88 | 62.07 3.82 6.57 6.58 6.43
9-A 17—-23-22 132.43 | 0.132 [ 65.88 | 62.81 3.08 3.57 3.57 3.50
10-A 17—23—30—29—-22 253.07 | 0.253 | 65.88 | 62.81 3.08 7.54 7.54 7.36
11-A 17—23—30—29—33—34 291.59 | 0.292 | 65.88 | 61.89 3.99 8.03 8.04 7.85
12-A 17—23—30—29—33—40 387.51 | 0.388 | 65.88 | 62.63 3.26 12.07 12.08 11.77
13-A 17—23—30—34 207.99 | 0.208 | 65.88 | 61.89 3.99 5.44 5.44 5.32
14-A 17—23—24—25—26—27—28 366.58 | 0.367 | 65.88 | 62.64 3.25 11.33 11.34 11.05
15-A 17—23—24—25—-26—27-21 395.34 | 0.395 | 65.88 | 62.36 3.53 11.97 11.98 11.68
16-A 17—23—24—25—26—20—-21 402.93 | 0.403 | 65.88 | 62.36 3.53 12.24 12.25 11.94
17-A 17—23—24—25—19—20—-21 399.55 | 0.400 | 65.88 | 62.36 3.53 12.12 12.13 11.82
18-A 17—23—24—25—19—15—9—10 458.56 | 0.459 | 65.88 | 62.21 3.67 13.99 14.01 13.64
19-A 17—18—24—25—26—27—28 384.47 | 0.384 | 65.88 | 62.64 3.25 11.97 11.98 11.67
20-A 17—18—24—25—26—27—21 412.30 | 0.412 | 65.88 | 62.36 3.53 12.57 12.58 12.26
21-A 17—18—24—25—26—20—21 412.56 | 0.413 | 65.88 | 62.36 3.53 12.57 12.59 12.26
22-A 17—18—24—25—19—20—-21 406.96 | 0.407 | 65.88 | 62.36 3.53 12.38 12.39 12.07
23-A 17—18—24—25—19—15—9—-10 468.66 | 0.469 | 65.88 | 62.21 3.67 14.34 14.36 13.98
24-A 17—18—19—20—-21 254.35 | 0.254 | 65.88 | 62.36 3.53 7.19 7.20 7.03
25-A 17—18—19—15—9-10 315.64 | 0.316 | 65.88 | 62.21 3.67 9.09 9.10 8.88
26-A 17—18—14—15—-9-10 316.78 | 0.317 | 65.88 | 62.21 3.67 9.12 9.13 8.91
27-A 17—18—14—8—9—10 313.07 | 0.313 | 65.88 | 62.21 3.67 9.00 9.01 8.79
28-A 42—41-37-34 174.85 | 0.175 | 62.75 | 61.89 0.86 8.04 8.05 7.82
29-A 42—43—39—38—37—-34 246.12 | 0.246 | 62.75 | 61.89 0.86 11.93 11.94 11.58
30-A 31—30—29—-22 182.93 | 0.183 [ 65.61 | 62.81 2.80 5.37 5.38 5.25
31-A 31—-30—29—33-34 224.09 | 0.224 | 65.61 | 61.89 3.72 6.09 6.10 5.96
32-A 31—-30—29—33—40 332.49 | 0.332 ] 65.61 | 62.63 2.98 10.46 10.47 10.20
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RECORRIDO TRAMO Lim) |L(km)|  COTAS e || M EAE L T
Inicial | Final KIRPICH | ROWE sCs
3A 313034 139.47 | 0.139 | 6561 | 61.89 | 3.2 3.52 353 3.46
34A 31-35—34 155.53 | 0.156 | 65.61 | 61.89 | 3.72 3.99 4.00 3.92
35A 31—35—38—37—34 323.12 | 0.323 | 65.61 | 61.89 | 3.72 9.30 9.31 9.08
36-A 31-32—36—35—34 22535 | 0.225 | 65.61 | 61.89 | 3.72 6.13 6.14 6.00
37A 31-32—36—35—38—37—34 394.74 | 0.395 | 65.61 | 61.89 | 372 | 1171 1173 | 11.43
38A 31—32_36_39—38—37—34 386.41 | 0.386 | 65.61 | 61.89 | 372 | 1143 11.44 | 1115
39A 31-32-25-26-27—28 275.67 | 0.276 | 65.61 | 62.64 | 297 8.43 8.44 8.3
40-A 31-32—25_26—27—21 304.67 | 0.305 | 65.61 | 62.36 | 3.25 9.14 9.15 8.93
41A 31-32-25-26-20—21 30491 | 0.305 | 65.61 | 62.36 | 3.25 9.15 9.16 8.93
42-A 31-32—25-19—20—21 303.16 | 0.303 | 65.61 | 62.36 | 3.25 9.09 9.10 8.87
13A 31—32—25-19—15—9—10 363.93 | 0.364 | 65.61 | 6221 | 340 | 11.04 11.05 | 1077
44A 31—24—25—26—27—28 27833 | 0.278 | 65.61 | 62.64 | 297 8.53 854 8.33
45A 31—24—25—26—27—21 307.24 | 0.307 | 65.61 | 62.36 | 3.25 9.3 9.04 9.01
46 A 31—24—25—26—20—21 31059 | 0311 | 6561 | 6236 | 3.25 9.35 9.3 9.13
47 A 31—24—25-19—20—21 308.10 | 0.308 | 65.61 | 62.36 | 3.25 9.26 9.7 9.04
43 A 31—24—25-19—15—9—10 369.11 | 0.369 | 65.61 | 6221 | 340 | 1122 1123 | 1094
49-A 13—7—6-4-3 225.15 | 0.225 | 65.44 | 62.07 | 337 6.36 6.37 6.22
50-A 1376532 317.68 | 0.318 | 65.44 | 6264 | 280 | 1017 10.18 9.92
51A 13—7—6-5-11 206.23 | 0.206 | 65.44 | 62.71 | 2.73 6.3 6.24 6.09
52-A 13_7—8-9-10 21731 | 0.217 | 65.44 | 6221 | 3.3 6.1 6.1 6.07
53A B_12_11 80.20 | 0.080 | 6544 | 6271 | 2.73 2.09 210 2.06
54-A 13-12—6-4-3 209.40 | 0.209 | 65.44 | 62.07 | 337 5.85 5.86 5.72
55-A 13_12—6-5-3_2 30833 | 0.308 | 65.44 | 62.64 | 2.80 9.83 9.84 9.59
56-A 13—12—6-5-11 193.58 | 0.194 | 65.44 | 6271 | 2.73 5.79 5.80 5.66
57-A 13_14—8—9_10 225.19 | 0.225 | 65.44 | 6221 | 3.3 6.47 6.48 6.33
58 -A 13—14—15-9—10 22877 | 0.229 | 6544 | 6221 | 3.23 6.59 6.50 6.44
59-A 5958 61.65 | 0.062 | 62.30 | 62.21 | 0.09 5.70 5.70 5.51
60-A 59—9_10 114.85 | 0.115 | 62.30 | 6221 | 009 | 1164 1165 | 11.22
61-A 60—58 168.01 | 0.168 | 62.86 | 62.21 | 0.65 8.54 8.55 8.30
62-A 5758 99.56 | 0.100 | 62.56 | 62.21 | 035 5.94 5.95 5.77
63A 57—55—56 94.60 | 0.095 | 62.56 | 62.16 | 040 5.31 5.3 5.16
64-A 53—54—52—10 148.23 | 0.148 | 62.76 | 6221 | 0.55 7.88 7.89 7.66
" e | s3sas556 | 23177 (0232 | 6276 [ 6216 | 060 | 1277 | 1278 | 1238
66 A 5321 62.57 | 0.063 | 62.76 | 62.36 | 040 3.30 331 3.2
67-A 515210 83.90 | 0.084 | 62.62 | 6221 | 041 458 4.59 4.46
68-A 512021 128.00 | 0.128 | 62.62 | 62.36 | 0.5 8.96 8.97 8.68
69-A 44—36—35—34 134.04 | 0.134 | 64.00 | 61.89 | 2.11 4.18 4.19 4.09
70-A 44—36—35_38—37—3 303.57 | 0.304 | 64.00 | 61.89 | 211 | 10.76 1077 | 1048
71A 44—36—39—38—37—34 295.02 | 0.295 | 64.00 | 61.89 | 211 | 10.41 1042 | 10.14
72-A 44—45_26—49 13241 | 0.132 | 64.00 | 62.69 | 131 4.95 4.95 4.83
73A 44—45—46—48 18165 | 0.182 | 64.00 | 62.26 | 174 6.40 6.40 6.04
74A 44—45_2a7 137.17 | 0.137 | 64.00 | 62.46 | 154 4.84 485 473
75-A 44—45—46—28 179.60 | 0.180 | 64.00 | 62.64 | 136 6.94 6.95 6.76
76-A 50_45_46_49 96.63 | 0.097 | 63.53 | 62.69 | 0.84 4.09 4.09 3.99
77-A 50—45—46—48 14567 | 0.146 | 63.53 | 62.26 | 127 5.61 5.61 5.47
78-A 50—45—47 100.72 | 0.101 | 63.53 | 62.46 | 1.07 3.91 3.91 3.81
79-A 50—45—46—28 147.50 | 0.147 | 63.53 | 62.64 | 0.89 6.52 6.53 6.35
80-A 50—26—27—28 199.42 | 0.199 | 63.53 | 62.64 | 0.89 9.24 9.25 8.98
81-A 50—26—20—21 229.67 | 0.230 | 6353 | 62.36 | 116 9.80 9.81 9.54
82-A 50—26—27—21 228.45 | 0.228 | 63.53 | 62.36 | 116 9.74 9.75 9.48
83-A 61—62—64—65 469.70 | 0.470 | 64.07 | 63.61 | 046 | 32.08 3212 | 3095
84 A 61—63—64—68—69—70 616.43 | 0.616 | 64.07 | 62.88 | 119 | 3033 3037 | 29.37
85-A 61—62—64—68—69—71 658.74 | 0.659 | 64.07 | 62.89 | 118 | 3293 3297 | 3187
86-A 61—62—64—68—73—21 635.00 | 0.635 | 64.07 | 62.36 | 171 | 27.37 27.40 | 26.54
87-A 61—62—63—66—68—69—70 79754 | 0.798 | 64.07 | 62.88 | 119 | 40.84 4089 | 39.49
88-A 61—62—63—66—68—69—71 837.78 | 0.838 | 64.07 | 62.89 | 118 | 43.47 352 | 42.02
89-A 61—62—63—66—67 653.15 | 0.653 | 64.07 | 62.82 | 126 | 3182 31.86 | 30.81
90-A 61—62—63—66—72—73—21 792.12 | 0.792 | 64.07 | 62.36 | 171 | 3533 3537 | 34.3
91A 61—62—63—66—72—27—21 80159 | 0.802 | 64.07 | 62.36 | 171 | 35.8 35.86 | 34.70
92-A 61—62—63—66—72—27—28 77430 | 0.774 | 64.07 | 62.64 | 143 | 36.82 36.86 | 35.64
Fuente: Propia.
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VALORES MAXIMOS DE FLUJOS - SECTOR A

B. SECTOR B:

Luego del analisis de los 18 flujos posibles, se concluye que el FLUJO 5 correspondiente

KIRPICH | ROWE | SCS
43.47 4352 |42.02
SECTOR A
Tc Prom. = 43.50 min
Tc Prom. = 0.72 horas

Fuente: Propia

al sector B representa el mayor tiempo de concentracion, por lo que adoptaremos un valor

que resulte de promediar los dos valores mas cercanos obtenidos por los métodos de
KIRPICH, ROWE y SCS aplicados a dicho flujo:

Tabla N° 49. Célculo de tiempo de Concentracién de Flujos en el Sector B.

COTAS . TIEMP. DE CONCENTR. (min)
FLUJO RECORRIDO L(m) | L(Km) Desnivel
Inicial Final KIRPICH ROWE SCS
1-B 74—75—76 241.96 | 0.242 63.39 61.39 2.00 8.44 8.45 8.23
2-B 77—76 133.72 | 0.134 63.25 61.35 1.91 4.34 4.34 4.24
3-B 78—76 156.04 | 0.156 62.51 61.35 1.16 6.27 6.28 6.11
4-B 78—75—76 269.70 | 0.270 62.51 61.35 1.16 11.80 11.81 11.47
5-B 78—79—80—99 349.64 | 0.350 62.51 61.12 1.39 14.89 14.90 14.46
6-B 81—79—80—99 365.83 | 0.366 62.74 61.12 1.62 14.78 14.80 14.37
7-B 81—82—98 271.67 | 0.272 62.74 60.81 1.93 9.79 9.80 9.54
8-B 81—83—84—97 345.70 | 0.346 62.74 60.70 2.04 12.65 12.66 12.31
9-B 85—83—84—97 346.83 | 0.347 62.64 60.70 1.94 12.95 12.96 12.60
10-B 85—95 161.25 | 0.161 62.64 60.68 1.96 5.32 5.33 5.20
11-B 85—86—87—94—95 267.49 | 0.267 62.64 60.68 1.96 9.55 9.56 9.31
12-B 85—86—87—89—91 187.23 | 0.187 62.64 61.49 1.15 7.78 7.79 7.57
13-B 85—86—87—89—93 248.03 | 0.248 62.64 60.93 1.70 9.25 9.26 9.01
14-B 85—86—88—89—91 188.33 | 0.188 62.64 61.49 1.15 7.83 7.84 7.63
15-B 85—86—88—89—93 250.93 | 0.251 62.64 60.93 1.70 9.37 9.38 9.13
16-B 85—86—88—90 186.84 | 0.187 62.64 62.35 0.29 13.25 13.26 12.81
17-B 96—95 40.65 0.041 61.44 60.68 0.76 1.56 1.56 1.53
18-B 91'—92 77.20 0.077 62.11 61.76 0.36 4.39 4.39 4.27

Fuente: Propia




Tabla N° 50. Tiempos de Concentracion en el Sector B.
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C.SECTOR C:

Luego del analisis de los 8 flujos posibles, se concluye que el FLUJO 8 correspondiente al

Fuente: Propia

KIRPICH ROWE SCS
VALORES MAXIMOS DE FLUJOS —SECTOR B
14.89 14.9 14.46
SECTORB
Tc Prom. = 14.90 min
Tc Prom. = 0.25 horas

sector C representa el mayor tiempo de concentracién, por lo que adoptaremos un valor que

resulte de promediar los dos valores méas cercanos obtenidos por los métodos de KIRPICH,
ROWE y SCS aplicados a dicho flujo:

Tabla N° 51. Célculo de tiempo de Concentracién de Flujos en el Sector C.

COTAS . TIEMPOS DE CONCENTRACION (min)
FLUJO RECORRIDO L(m) | L(Km) Desnivel
Inicial | Final KIRPICH ROWE SCS
1-C =7 44.20 0.044 | 6167 | 61.62 0.05 4.94 4.95 47
2-C 6—3-2 85.54 0.08 | 62.66 | 61.62 1.04 32 3.8 3.2
3-C 6—3—4-5 16577 | 0.166 [ 62.66 | 60.70 1.96 5.50 551 537
4-C 6—7 55.89 0.056 | 62.66 | 61.42 1.24 1.87 1.87 1.8
5-C 6—8—7 65.68 0.066 | 62.66 | 61.42 1.24 2.25 226 22
6-C 6—8—10-9-7 162.18 | 0.162 | 62.66 | 61.42 1.24 6.40 6.41 6.24
7-C 6—8—10-9-11 21944 | 0.219 | 62.66 | 61.08 1.58 8.27 8.28 8.06
8-C 6—8—-10-18 29449 | 0294 | 62.66 | 61.35 131 12.49 12.50 12,14
Fuente: Propia
Tabla N°52. Tiempos de Concentracion en el Sector C.
KIRPICH| ROWE SCS
VALORES MAXIMOS DE FLUJOS - SECTOR C
12.49 12.5 12.14
SECTORC
Tc Prom= 12.49 min
Tc Prom= 0.21 horas

Fuente: Propia



SECTOR D:
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Luego del analisis de los 3 flujos posibles, se concluye que el FLUJO 1 correspondiente al

sector D representa el mayor tiempo de concentracion, por lo que adoptaremos un valogque

resulte de promediar los dos valores mas cercanos obtenidos por los métodos de KIRPICH,
ROWE y SCS aplicados a dicho flujo:

Tabla N° 53. Célculo de Tiempo de Concentracion de Flujos en el Sector D.

COTAS
FLUJO RECORRIDO L(m) | L(Km) Desnivel [ TIEMPOS DE CONCENTRACION (min)
Inicial Final KIRPICH ROWE SCS
1-D 12—13-14 154.29 | 0.154 | 62.65 | 61.59 1.06 6.42 6.43 6.26
2-D 15—13—14 137.86 | 0.138 | 62.87 | 61.59 1.28 5.24 5.25 5.12
3-D 15—16—17—14 162.74 0.163 | 62.87 61.59 1.28 6.35 6.36 6.19
Fuente: Propia
Tabla N° 54. Tiempos de Concentracion en el Sector D.
KIRPICH| ROWE SCS
VALORES MAXIMOS DE FLUJOS -SECTOR D
6.42 6.43 6.26
SECTORD
Tc Prom= 6.43 min
Tc Prom= 0.11 Horas

10.2.6.6.CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION.

Fuente: Propia

Es el cociente entre la cantidad de agua registrada y el intervalo de tiempo que ha tenido lugar.

Como los episodios lluviosos presentan bruscas variaciones en su intensidad, resulta de interés

hallar la intensidad maxima de precipitacion.

El célculo realizado esta basado en dos métodos seleccionados por el proyecto, los cuales se

describen a continuacion:

10.2.6.6.1. METODO DE SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS).

El SCS presenta la siguiente expresion para la obtencion de valores de intensidad de lluvia para

diferentes periodos de retorno y tiempos de concentracion.
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0.280049 * Prgxsantr
Tr — 0.6
T,

Donde:

> PhaxzanTr: Precipitacion maxima en 24 horas, para un periodo de retorno en mm.
» T.: Tiempo de concentracion en horas.

» Intensidadly, de lluvia, para un tiempo de retorno en mm/hora
10.2.6.6.2. METODO DE FEDERICH BELL

Permite calcular la lluvia maxima asociada a un periodo de retorno y a una duracion de
tormenta; usando como valor indice, la lluvia de una hora de duracién y un periodo de retorno

de 10 afos.

P’I?;‘C = (021 * Ln(Tr) + 052) * (054 % TC0-25 _ 050) % t%:lhora
Do6nde:

(0.21 = Ln(T,) + 0.52): Coeficiente de frecuencia
(0.54 = T225 — 0.50): Coeficiente de duracion

tt=1hora: Factor t

vV V V VY

PTTTC: Precipitacion en mm de lluvia maxima asociada a un periodo de retorno y a un tiempo

de concentracion.

Para obtener el factor t segin CASTILLO Y RUIZ, se puede utilizar la siguiente tabla:

Tabla N° 55. Calculo del factor “T”.

T Factor

ti=1hora 0.3862 * Ppgxoan
tEZ hora 0.470 * Pax24n
¢i=3 hora 0.7184 * Py ax24n
gi=4 hora 0.830 * Prygx2an

Fuente: Castillo y Ruiz

Finalmente, la intensidad de lluvia queda definida por:
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Tc
_ PTr

I =
Tr TC

10.2.6.6.3. CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA DE PRECIPITACION
Con los datos obtenidos:
T, = 10 afios

Prhax24h,Tr=10aiios = 48.13 mm

T.A=43.50 minutos = 0.72 horas

T.5=14.90 minutos = 0.25 horas

T.c=12.49 minutos = 0.21 horas

T.p=6.43 minutos = 0.11 horas

APLICANDO EL METODO DE SOIL CONSERVATION SERVICE (SCS) EN LOS 4
SECTORES:

0.280049 * Pmax24-h,Tr
Iry = T 0.6
c

SECTOR A.
0.280049 = Pmax24h,Tr
TrA = TO.6
cA
0.280049 % 48.13
Irra = (0.72)0-6
Ires = 16,4200/
SECTOR B.

0.280049 * Pmax24h,Tr

0.6
TcB

Irg =
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0.280049 * 48.13
lrrs = ——(525y0%

ITI‘B = 30 97 mm/hora

SECTORC.
0.280049 = Pmax24h,Tr
TrC = TOC'6
c
0.280049 % 48.13
ITrC = (0.21)0.6
Irec =34.38MM/
SECTORD.
0.280049 * l:)max24h,Tr
Irp = TOS
c
0.280049 * 48.13
Irep = (0.11)06

ITI‘D = 50 68 mm/hora

APLICANDO EL METODO DE FEDERICH BELL:
Calculamos el factor t que estd en funcién de la precipitaciéon maxima en 24 horas para un

tiempo de retorno de afios, tenemos:

t=1h=60" _
tTr=10 afios — 0.3862 PmaxZél-h,Tr:lO afios

ti=h=60" — 0.3862 * 48.13
tt=1h=60' _ 18 590 mm

Tr=10 afios

Reemplazamos el tiempo de concentracién calculado en la siguiente ecuacién:



SECTOR A.
Pr¢ = (0.21 * Ln(Tr) + 0.52) * (0.54  T225 — 0.50) * PEAIS60

P50 = (0.21 % Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 43.50°2% — 0.50) * Pfh=60'
P30 = (0.21 * Ln(10) + 0.52) * (0.54 = 43.50°2> — 0.50) = 18.59
PS50 = 1.004 * 0.8868 * 18.59
P30 =16.55

10 afios
SECTORB.
Pr¢ = (0.21 * Ln(Tr) + 0.52) * (0.54 * T%2% — 0.50) * Pir20560
PR = (0.21 % Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 14.90°2> — 0.50) * PfAh=60'
P20 . = (0.21 * Ln(10) + 0.52) = (0.54 * 14.90%2°> — 0.50) = 18.59
P90 = 1.004 * 0.5609 * 18.59
Pi20  =10.47 mm

SECTOR C.
Pr¢ = (0.21 % Ln(Tr) + 0.52) * (0.54 * T2?5 — 0.50) * Pi2hs60'
P22 = (0.21 % Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 12.49°2% — 0.50) * Pih=00"
P1249 = (0.21 % Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 12.49°25 — 0.50) * 18.59
PLF20 = 1.004 * 0.5152 * 18.59

10 afios

PlyR . =9.62 mm

SECTOR D.

Pr2 = (0.21 * Ln(Tr) + 0.52) * (0.54 * T35 — 0.50) * Pir1ise0

182
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P&*3. = (0.21 * Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 6.43%25 — 0.50) * PLh=60

10 afos Tr=10afios
P&E. o = (0.21 * Ln(10) + 0.52) * (0.54 * 6.43°25 — 0.50) = 18.59
P& o = 1.004 * 0.3599 = 18.59
PSS . « = 6.72 mm

10 afos

Finalmente calculamos la intensidad de lluvia, para los siguientes sectores:

SECTOR A.
T
IT 10afios = PLrC
r= anos —
T¢
16.55mm
Itr=10afi0s = m
mm mm
Itr=10an0s = 0.38 i 22.83 —
SECTOR B.
T
IT 10afios — PLFC
r= anos —
T¢
10.47mm
ITr=10aﬁos = m
ITr=10aﬁos =0.70 % =42.16 %
SECTOR C.

Tc
l:)Tr

Itr=10afios = T
C

9.62mm
Itr=10afios = 12.49 min

mm

I =0.77 mm _ 46.21
Tr=10afios — Y- min - . hora
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SECTORD.
T

Itr=10af0s = PLrC

r=10anos TC

6.72mm
Itr=10afi0s = 6.43 min

mm
hora

mm
Itr=10an0s = 1. 05 m =62.71

Se tomé como valor de intensidad maxima de precipitacion, el valor promedio obtenido de

ambos calculos (Método de Soil Conservation Service y Método de Federich Bell):

Tabla N° 56. Intensidades Méximas de Precipitacion y Valor Promedio Obtenido

Método de Soil Meétodo de
Promedio
Conservation Service Federich Bell
Sector A 16.42 mm/h 22.83 mm/h 19.625 mm/h
Sector B 30.97 mm/h 42.16 mm/h 36.565 mm/h
Sector C 34.38 mm/h 46.21 mm/h 40.345 mm/h
Sector D 50.68 mm/h 62.71 mm/h 56.695 mm/h

Fuente: Propia.

Figura N° 37. Intensidades con Periodo de Retorno de 10 Afios

lrr=10 aiios = 19.625 mm/h

lrr=10 aiios = 36.565 mm/h

CARRETERA

Fre=10 ox = 40.345 mm/h Fre=to si0s = 59.695 mm/h

Fuente: Propia.
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10.2.7. ANALISIS DIFERENCIADO POR CUENCAS APORTANTES

SIMULACION EN PERIODO EXTENDIDO

Realizar una simulacién en periodo extendido, significa que se va a modelar y como se
comporta la red a través del tiempo en un espacio determinado. Podemos ver la red hora a hora
durante un dia, o el intervalo de tiempo que asignemos. Gracias a eso se puede ver las
variaciones que se dan en el sistema de drenaje pluvial a lo largo del dia, en este caso podemos
observar el nivel de la escorrentia dentro de la tuberia de nuestro sistema de drenaje pluvial
pudiendo ver donde podemos permitir colmataciones controladas en puntos estratégicos, entre
otras cosas.

Modificamos las opciones del célculo del programa para que nos permita hacer una simulacion

en periodo extendido.
Figura N° 38: Modificacion de Opciones de Célculo.

Bentley SewerGEMS CONNECT Edition [illimo.stsw] -3 x
Components ~ View  Tools  Report Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3 Pl ~ @
k % 4 Qutfall 4 Cross Section = Low Impact Development ‘,; © Pressure Junction a [ Border @q g/é;-ll
O Transition © Tap © Pond |2 wet well A Text = 2=
Sel Catch Catchment 2 Oth SCADA rties. Prototy;
e ot € Headwall £ Property Connection """ [3] Pond Outlet Structure e | & Pump Presoe~ | Eloment ne | oPerEs Tretehpes
Dravi Nod Runoff and Pond Pressure SCADA | Drawing Properties
@) x T 4 b x| | Properties - Solver - Base Calculation Options (29) B X
% o= B v‘ @ ‘mm, ~
@ [ Base Calcuiation Options [ Addto Selection
e
8
~|p -
e
ApTera. BS . Bocr ECEEEY mplick (SewerGEMS Dynaric
s 7 /372020
) 120000 AM
O-X=I|Ff -2 1,440,000
20000
Label 1500
FCALLE 1 1000
[ CARRETERA PANAMERICANA 5000
FS/CALLE 7 DEENERD User Notifications 2 x i <hone:
Fi|CALLE LIBERTAD . - Hydraulics
[55/Av. PROGRESO HERS® %@ Siress (Global Minimu 0.000
RICALLE S/N Message |4 Scenario Element Type Bement Id  Label E"’"_';m - 00
[EJCALLE 22 DE NOVIEMERE 2013 Base A 4 A i : oo
[FJCALLE /N 2 P B =
- ase () 1 (/A NR eighting Coefficient 0700
BMCALLE SR. DELOS MILAGROS @205 Base Conduit 168 0P8 10
[ECALLE RAFAEL VALDIVIESO @205 Bese Conduit 105 0P o
Q205 Bese Conduit 198 DP5 Descripiive label for this element
2012 Base Conduit 202 0P8
2012 Base Condit 207 DP2
< [ Properties - Solver - Base Calculation Option. Compute Cen
X: 625,780.66 m, Y 9,28450198 m | Zoom Levek 57 % H| | signin

Conduit: DP-40 (249)

Fuente: SewerGEMS

Gracias a eso se puede ver las variaciones que se dan en el sistema de drenaje pluvial a lo largo
de un periodo de tiempo determinado, en este caso 24 horas (1440 min), haciendo esto
podremos observar el nivel de la escorrentia dentro de la tuberia de nuestro sistema de drenaje

pluvial pudiendo ver donde podemos permitir colmataciones controladas en puntos

estratégicos, entre otras cosas.
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Figura N° 39: Perfil longitudinal del sistema de drenaje pluvial — Calle 1

nginesring Profile - imo.stsw, -
[ eng g Profile - CALLE 1 (Il ] m] x|
B-Roe[0eoficc|de 000 U B —
Profile Annotations: Y|
O-X=| @-4 ¥ ¥ @
= = [} 8235 8252
Conduit » Rim 50.86 m ‘Rin 51‘(;05? [
@ Lateral 5100 Invert 43 30 m nvert L |
@ Channel A 244 ———
DES-1 Rim| 49 64 m ,—»—{_4 E
% Pressure Fipe _ 5000 i 43.25 [ 474 pP-tn:
 Catch Basin E Invert 4744m o s - 3302 Mm PG |
@ Manhole 3 s np;,% B
 Property Connection i WM jﬁ |
@ Tap D 4s00 200 —
& Transition e L
% Cross Section 700
i oufal
+: o ® o X +: K 4
- Pond 0425 000 025 0450 0+75 1400 142 1450 1475 2:00
% Pond Outlet Structure
 Headwall Station (m) 1
Z Pump
2 Vet Wel
@ Pressure Junction IDiLabel 177\0P5 1981DP-5 245DP40
4] 2 SCADA Blement
Longitud 409 8.2 59.9
2 Variable Speed Pump Battery i ngtud m)
% AirValve Didmetro(m)iMatenal 0.67PVC 043\PVC 0.43'PVC
‘Caudal (Us) 25592 21076 158.57
Pendiente (%) 1.293 1423 0275
IDLabel 2341DES-1 17815244 16416236 19215252
Cota de tapa (m) 43)25 49/64 5085 51/00
Cota de fondo(m) 47 44 4797 43[30 49,57
Station (m) 0+00 0+41 127 1487
|[x: 12082 m, ¥: 36.07 m |[35.0% | .:

Fuente: Programa SewerGEMS

DELIMITACION DE LAS MICROCUENCAS.

Para el presente disefio de la red de drenaje pluvial, consideramos necesaria la determinacion
de los caudales aportantes por las cuentas contiguas al distrito, para ello primero fue necesaria
la delimitacion del area de influencia del distrito como tal, como se muestra en la figura
siguiente:

Figura N° 40: Delimitacic’) del distrito de Tllimo para Alcantarillado Pluvial.

Fuente: Google Earth

Acto seguido procedimos a la sectorizacion de las cuencas anexas al distrito, para su
clasificacion, posteriormente, se hizo un analisis replanteando las micro cuencas rurales,
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ademas de las micro cuencas urbanas que influyen en el Distrito de illimo para tener en cuenta
los aportes de caudal para el disefio del sistema de drenaje pluvial. Para diferenciar las micro
cuencas que influyen directamente y las cuencas que no influyen y son netamente micro cuencas

rurales, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla N° 57: Datos Morfoldgicos de las Micro - Cuencas Rurales y Urbanas del Distrito de illimo
TIPO DE LONG.

DESCRIPCION|  MICRO ?‘}Zﬁg CAUCE | A C(?nIAS
CUENCA (m)
C.01 M.C.RURAL | 039444 | 694.67 6.500
C.02 M.C.RURAL | 021832 | 62062 4.950
C.03 M.C.RURAL | 033913 | 68563 | 4.910
coa M.C.RURAL | 027800 | 836.67 6.780
C.05 M.C. URBANA | 049196 | 78533 7,500
C.06 M.C.RURAL | 022997 | 837.44 0.810
C.07 M.C.RURAL | 037697 | 661.86 | 12110
C.08 M.C.RURAL | 047595 | 769.81 2.965
C.09 M.C.RURAL | 030856 | 957.57 4.480
C.10 M.C. URBANA | 031584 | 82173 | 10280
cil M.C.RURAL | 028964 | 723.75 5.000
C12 M.C. URBANA | 041190 | 974.83 7.210

Fuente: Propia.

Figura N° 41: Micro cuencas Colindantes al Distrito de illimo.

MICRO
CUE:?A CUENCA
N° 04 M gz
CYE
05
CUENCA 5 0
N° o2 H| - CLeEnCes
5 ir
J Erd
N = ! LT
; JrchlimE
MICRO s e o
CUEN =L & o
N° 01 S NNGE = N° 09
s 1cKO
= CUENCA
| np 10

MICRO
CUENCA

I_F—'l

Fuente: Propia
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10.2.8. CALCULO DE APORTES POR MICROCUENCAS ANEXAS AL DISTRITO

DE ILLIMO

Primero debemos tomar en cuenta el registro de precipitaciones maximas anuales del distrito.

Tabla N° 58: Registro de Precipitaciones Méaximas Anuales — Distrito de Illimo.

Afo Noviembre Diciembre Maximo
1982 1.30 11.50 7.38
1983 63.60 110.00 91.28
1984 6.20 35.20 23.50
1985 4.60 7.60 6.39
1986 8.50 6.30 7.19
1987 3.80 19.70 13.28
1988 2.10 6.40 4.67
1989 3.40 10.50 7.64
1990 2.00 6.50 4.68
1991 0.90 6.40 4.18
1992 14.20 28.10 22.49
1993 13.30 27.10 21.53
1994 16.10 23.60 20.57
1995 5.70 19.50 13.93
1996 2.00 7.70 5.40
1997 10.50 16.30 13.96
1998 71.30 96.30 86.21
1999 20.10 39.50 31.67
2000 2.50 12.40 8.41
2001 40.80 41.60 41.28
2002 15.20 40.50 30.29
2003 3.00 29.90 19.05
2004 3.60 18.60 12.55
2005 2.40 9.40 6.58
2006 9.10 45.10 30.58
2007 2.40 2.40 2.40
2008 11.70 52.20 35.86
2009 5.70 18.00 13.04
2010 19.70 33.50 27.93
2011 7.10 9.10 8.29
2012 22.10 68.00 49.48
2013 8.50 9.80 9.28
2014 3.70 5.60 4.83
2015 18.00 38.30 30.11
P Max= 71.30 110.00 91.28

Fuente: Senamhi



Figura N° 42. Gréafico de Precipitaciones Anuales en el Distrito de Illimo

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES - DISTRITO {LLIMO

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1980 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1995 1987 1898 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015

W Precipitacion {mm)

Fuente: SENAMHI
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES PLUVIOMETRICAS (GUMBEL)

Primero es necesario definir.

Tabla N° 59: Distribucion de Probabilidad Pluviométricas

190

Fuente: Propia

. . Ma)_(- Precipitacion (mm) . Fn(x)-Fi |(Fn (x)-Fi| (Fn(x)-
N. Afio EI;’(;FK;IF;S = 0 Fn (x) Fi (x) ) (X)2 Fn (0))2
1 1982 7.38 2.40 | 348.05 [ 0.029 0.172 0.143 0.021 0.222
2 1983 | 91.28 | 4.18 | 284.81 | 0.057 0.206 0.149 0.022 0.196
3 1984 | 2350 | 4.67 | 268.51 | 0.086 0.216 0.130 0.017 0.172
4 1985 6.39 468 | 268.18 | 0.114 0.216 0.102 0.010 0.149
5 1986 7.19 483 | 263.29 | 0.143 0.219 0.076 0.006 0.128
6 1987 13.28 | 540 | 24512 | 0.171 0.231 0.060 0.004 0.108
7 1988 4.67 6.39 | 215.10 | 0.200 0.252 0.052 0.003 0.090
8 1989 7.64 6.58 | 209.56 | 0.229 0.256 0.027 0.001 0.074
9 1990 4.68 7.19 | 192,27 | 0.257 0.269 0.012 0.000 0.059
10 1991 4.18 7.38 | 187.04 | 0.286 0.273 0.013 0.000 0.046
11 1992 | 2249 7.64 | 179.99 | 0.314 0.279 0.035 0.001 0.034
12 1993 | 2153 | 8.29 | 162.98 | 0.343 0.293 0.050 0.002 0.025
13 1994 | 20.57 | 8.41 | 159.93 | 0.371 0.296 0.076 0.006 0.017
14 1995 13.93 9.28 | 138.68 | 0.400 0.315 0.085 0.007 0.010
15 1996 540 1255 | 7236 | 0.429 0.389 0.040 0.002 0.005
16 1997 | 1396 | 13.04 | 64.26 | 0.457 0.400 0.058 0.003 0.002
17 1998 | 86.21 | 13.28 | 60.47 0.486 0.405 0.081 0.007 0.000
18 1999 | 3167 | 1393 | 50.78 0.514 0.419 0.095 0.009 0.000
19 2000 841 1396 | 50.36 | 0.543 0.420 0.123 0.015 0.002
20 2001 | 41.28 | 19.05 4.02 0.571 0.530 0.041 0.002 0.005
21 2002 | 30.29 | 20.57 0.24 0.600 0.561 0.039 0.002 0.010
22 2003 19.05 | 21.53 0.22 0.629 0.580 0.049 0.002 0.017
23 2004 | 1255 | 2249 2.06 0.657 0.598 0.059 0.004 0.025
24 2005 6.58 | 23.50 5.97 0.686 0.617 0.069 0.005 0.034
25 2006 | 30.58 | 27.93 | 47.25 | 0.714 0.692 0.023 0.001 0.046
26 2007 240 ]30.11 | 8197 0.743 0.724 0.018 0.000 0.059
27 2008 | 3586 | 30.29 | 85.26 0.771 0.727 0.044 0.002 0.074
28 2009 13.04 | 30.58 | 90.70 0.800 0.731 0.069 0.005 0.090
29 2010 | 27.93 | 31.67 | 112.65 [ 0.829 0.746 0.083 0.007 0.108
30 2011 8.29 |35.86 | 219.15 | 0.857 0.797 0.060 0.004 0.128
31 2012 | 4948 | 4128 | 409.00 [ 0.886 0.850 0.036 0.001 0.149
32 2013 928 14948 | 80791 [ 0.914 0.906 0.008 0.000 0.172
33 2014 4.83 86.21 | 4245.02 | 0.943 0.990 0.047 0.002 0.196
34 2015 | 30.11 | 91.28 | 4931.39 [ 0.971 0.992 0.021 0.000 0.222
34 715.91| 14464.54 | 17.00 0.149 0.17 2.67

0.50



Tabla N° 60: Relacion de Formulas Utilizadas para la Distribucion de Gumbel.

Formulas utilizadas para la Distribucién de Gumbel

Media aritmética de la muestra

Ec=&= 21.06 mm

Desviacion Estandar de la muestra

Parametros d, u (Gumbel)

u = % — 0.450047 = 5§ = 11.6339573

1
d= m= 0.06126033

Fuente: Propia
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COMPROBACION DE LA DISTRIBUCION Y CALCULO DE PRECIPITACIONES
DE ACUERDO A LOS PERIODOS DE RETORNO.

Aplicacion de Kolmogorov — Smirnov.

Donde:

Posteriormente, ubicamos Dy

D = Sup|F,(x); — F(x)l

D = 0.149

eoee
eeeo
Test de frecuencia por Kolmogorov-Smirnov comer
: o0
Tabla de valores criticos de D oo
oo
a a
n o2 o1 oos o2 001 ™ 2 1 oos § 002 o1
1 |00 0o 0075 0w 09 | 2 | 020 02 JOsT) o321 03U
2 |06 076 Osi2 Oeo 092 | 22 | 0221 0253 Jofzsi] o310 0387
3| 0% 063 0TS0 OTsL 0820 | 23 | 0216 04T QOZIL) 0307 0330
§ | 0493 Omen Oe 069 Ot | 2 | o212 0202 Joaeo] o301 0323
5 | 0T 00 063 0627 0o % 0208 0238 QO] 025 03T
6 |00 0ws o519 0577 06T | 26 | o200 07233 Jo'2s0] 0200 0311
T O3S 0436 0453 0538 O'5TO r o o200 0220 254) 0288 O0F306
5 | o358 0410 Oase 0507 52 | 28 | 0197 0225 JOrzo) 0209 /300
9 | 0330 0387 0430 0480 053 | 29 | 0193 0221 Jo2e6) 0275 0200
10 | 0323 O30 400 04T 0489 | 0 | 01190 0218 JOF242) 0200 0200
1| 0308 0352 0391 08T Ows | 31 | OisT 0214 Joss) 0’200 0'2sn
12| 0290 0338 03T 0419 o4 | 32 | oSt o211 Jorzsa) o262 or2s)
13 | 0’285 0325 0301 O'e0n 0as2 |33 oS 0208 JOrzstl 0288 00207
1Wlozs o314 o3 o0 s P TUY  Uan p71; p2 2%
15 | 02606 O'301 0338 03T O | S T OTY U2 V2N UST U
10 | 0258 0205 0327 0306 0302 36 | 0N1Ta 010 Joan] o' 0208
17 | 020 0286 ONS 03 0381 | 37 | 00172 0190 Jorais) o2 0262
1|02 X9 Cxn 036 0311 | 38 | 0170 0194 Jorais) o201 025s
19|02 o o0 037 o361 | 3w | oes o9 Joas] ozss A3
20 | 0252 025 U201 0320 0852 40 | 0165 01so § 021 028 252
2 1or 122 frse| 12 3
> 40 e | —
Vn vn vn vn

Por tanto, como D < Dy, se acepta con 95% de seguridad de haber realizado un buen ajuste.

D, = 0.227

A continuacion, aplicamos el Coeficiente de determinacion (R?), donde:



Consideramos que el modelo elegido es aceptable, ya que explica en un 93.58% las

R? =0.94

variaciones de las frecuencias observadas.

Tabla N° 61: Relacion Periodo de Retorno — Precipitacion Maxima.

Periodode retornoT | g _ | _ Precipitacion Maxima en
(afios) 24 hrs (mm)

0.500 17.617

0.800 36.119
10 0.900 48.368
25 0.960 63.846
50 0.980 75.328
100 0.990 86.726
500 0.998 113.063

Fuente: Propia

Los datos fueron ingresados al Software Hidroesta, obteniéndose lo siguiente:

Figura N° 43: Ajuste de Datos a la Distribucion Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gumbel - m] X
::llgtr:'sjngi;ﬂc;sgzdigne el dato 10 L Faudal da dissfio
- X : Caudal (3] 3/
presionar ENTER //ﬂ‘ s 2udal (0} [R5
o w = 0. P Periodods [ .
retomno [T} i3
! 738 Frobatidad (Pl %
2 q1.28 0.
3 238 Q=fT] | T=f[Q) | Fil<q) | PlRxq) |
4 £33
5 719 04 Ord
o Pardmetros distribucion Gumbek:
E 1328 o R
7 467 uly] mn.n’!?ntns ordinarios:
g 764 0.2 De posicidn W} [11.6338
El 463 Deescala(afa)  [1g3238
}10 ;21469 0.0 L= Con momentos fineales:
B 21:53 0 20 40 60 80 100 De posicitn (] 125985
13 2057 Distribucion Gumbel De escala(alfall:  [14.6525
14 1393 hd
Tioa de siuste: Mivel significacidn:
m | X | PR<] | G[v) Ordinario | G[¥) Mom Lineal | Delta - r{no E'a|usle. o020
1 24 0.0256 01719 01346 01434 GRS Setze orlnaics 010
2 418 0.0571 0.2062 01653 0.1451 " Momentos lineales « 005
] 467 0.0857 0.2161 01734 0.1304 om
4 468 01143 0.2163 01797 01020 Ajuste con momentos ordingrics:
5 483 01429 0.2193 01928 0.0765 Coma el delta tedico 01491, es menar que =l delta tabular
B 5.4 01714 0,231 01951 0.0596 0.2332. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, con un
7 6.39 0.2000 0.2519 02170 0.0519 rivel de significacidn del 5%
2 E58 0.2286 0.2559 02214 0.0274 |
Archivos v resultados:
E Y /\/ TP 9 @
-, ol @ e &
jl ® b ] h_' ~
Calcular Graficar Limpiar Imprimir Menu Principal Crear Accesar Excel Reporte
327 p m 12/08/2019

Fuente: Propia
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Tabla N° 62: Calculos del Ajuste Smirnov Kolmogorov — Software Hidroesta.

Calculos del ajuste Smimov Kolmogorov:

m X PX) G(Y) Ordinario  G(Y) Mom Lineal Delta

1 24 0.0256 01719 0.1346 0.1434
2 4.18 0.0571 0.2062 0.1693 0.1491
3 4.67 0.0857 0.2161 01794 0.1304
4 4.68 0.1143 0.2163 01797 0.1020
5 4.83 0.1429 0.2193 0.1828 0.0765
6 54 01714 0.231 0.1951 0.0596
7 6.39 0.2000 0.2519 0.2170 0.0519
8 6.58 0.2286 0.2559 0.2214 0.0274
9 719 0.2571 0.2690 0.2354 0.0119
10 7.38 0.2857 0.2732 0.2398 0.0126
1 7.64 0.3143 0.2788 0.2459 0.0355
12 8.29 0.3429 0.2831 0.2614 0.0498
13 8.41 0.3714 0.2957 0.2642 0.0757
14 9.28 0.4000 0.3150 0.2853 0.0850
15 12.55 0.4286 0.3885 0.3667 0.0401
16 13.04 0.4571 0.3995 0.3790 0.0576
17 13.28 0.4857 0.4049 0.3850 0.0808
18 13.93 0.5143 0.41395 0.4013 0.0948
19 13.96 0.5429 0.4201 0.4020 01227
20 19.05 0.5714 0.5300 0.5253 0.0414
21 20.57 0.6000 0.5608 0.5597 0.0392
22 2153 0.6286 0.5796 0.5807 0.0490
23 22.49 0.6571 0.5980 0.6010 0.0592
24 235 0.6857 0.6167 0.6218 0.0690
25 27.93 0.7143 0.6918 0.7038 0.0225
26 301 0.7429 0.7244 0.7388 0.0185
27 30.29 0.7714 0.7269 0.7416 0.0445
28 30.58 0.8000 0.7310 0.7459 0.0690
29 3167 0.8286 0.7460 0.7618 0.0826
30 35.86 0.8571 0.7872 0.8151 0.0600
31 41.28 0.8857 0.8499 0.8683 0.0358
32 49.48 0.9143 0.9063 0.9225 0.0080
33 86.21 0.9429 0.9897 0.9934 0.0468
34 91.28 0.9714 0.9924 0.9954 0.0210

Fuente: Propia

Realizamos un ajuste con parametro ordinarios, ya que, el delta teérico 0.1491, es menor que
el delta tabular 0.2332. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de

significacion del 5%.
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Figura N° 44: Reajuste de Datos a Distribucién Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucion Gumbel - m] X
:llgtr;'sjngi;ﬂc;sgzdigite el dato ¥ e Faudal de dissfio
- . . Caudal (3] 3/
presianar ENTER ,//H 7 B =udal (0] 1=
v x| o
I .38 Probabilidad [P): z
2 91.28 0.6
3 235 0= | 1) | Pa<al | Pida |
4 639
5 719 0.4 ord
: - Patdmetros distribucidn Gurmbek
E 1328 .
= 167 Can momertos ordinarios:
g TEd 0.2. De posicidn (u}: [11 6338
k] 468 De escala[alfs}  [15.3038
:IHU 242'1489 0.0 L Con momentos lineales:
0 20 40 60 20 100 icio
T o153 D& posicidr () 12 5325
13 2057 Distribucion Gumbel De escala(alfall:  [14.6525
14 1393 57
Tino de siuste: Mivel significacidn:
m | oS | PIKI | G[v) Drdinario ‘ G[Y) Mom L\naal‘ Deka | % (lp'; @ apste: i 020
1 24 0.0286 01713 01346 0.1060 Arametras ordiarios 010
2 418 0.0571 0.2062 0.1653 011 &' homentos lineales « 005
] 467 0.0857 0.2161 0.1754 0.0937 onm
4 4 68 01143 02163 01737 0.0654 Ajuste con momentos inealss:
5 483 0.1429 02193 01828 0.0400 Como el delta tediico 0.1408, es menar que el delta tabular
B 54 01714 02311 0.1951 0.0236 0.2332. Los datos g2 ajustan a la distibucidn Gurnbel, conun
7 6.39 0.2000 0.2519 02170 0.0170 rivel de significacidn del 52
2 E.58 0.2286 0.2559 0.2214 0007z | >
Archivos p resultados:
e 2, N »
> | @ I
I_x (- a La_. S
Graficar Limpiar Imprirnir Mend Principal Crear Accesar Excel HReporte
F34p.m 12/08/20149

Fuente: Software Hidroesta

Tabla N° 63: Célculos de Reajuste Smirnov Kolmogorov

Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) G(Y) Ordinaric  G(Y) Mom Lineal Delta
1 24 0.0286 0.1719 0.1346 0.1060
2 418 0.0571 0.2062 0.1693 01121
3 467 0.0857 0.2161 0.1794 0.0937
4 4.68 0.1143 0.2163 0.1797 0.0654
5 483 0.1429 0.2193 0.1828 0.0400
6 54 0.1714 0.2311 0.1951 0.0236
7 6.39 0.2000 0.2519 0.2170 0.0170
8 6.58 0.2286 0.2559 0.2214 0.0072
9 7.18 0.2571 0.2690 0.2354 0.0217
10 7.38 0.2857 0.2732 0.2398 0.0459
11 7.64 0.3143 0.2788 0.2459 0.0684
12 8.29 0.3429 0.2931 0.2614 0.0815
13 8.41 0.3714 0.2957 0.2642 0.1072
14 9.28 0.4000 0.3150 0.2853 0.1147
15 12.55 0.4286 0.3885 0.3667 0.0619
16 13.04 0.4571 0.3995 0.3790 0.0782
17 1328 0.4857 0.4049 0.3850 0.1007
18 13.93 0.5143 0.4195 0.4013 0.1130
19 13.96 0.5429 0.4201 0.4020 0.1408
20 19.05 0.5714 0.5300 0.62563 0.0462
21 2057 0.6000 0.5608 0.5597 0.0403
22 2153 0.6286 0.5796 0.5807 0.0479
23 2249 0.6571 0.5980 0.6010 0.0561
24 235 0.6857 0.6167 0.6218 0.0640
25 27.93 0.7143 0.6918 0.7038 0.0105
26 301 0.7429 0.7244 0.7388 0.0040
27 30.29 0.7714 0.7269 0.7416 0.0298
28 3058 0.8000 0.7310 0.7459 0.0541
29 3167 0.8286 0.7460 0.7618 0.0668
30 35.86 0.8571 0.7972 0.8151 0.0420
31 41.28 0.8857 0.8499 0.8683 0.0174
32 49.4% 0.9143 0.9063 0.9225 0.0082
33 86.21 0.9429 0.9897 0.9934 0.0506
34 91.28 0.9714 0.9924 0.9954 0.0239

Fuente: Propia

Respecto al ajuste con momentos lineales, Como el delta tedrico 0.1408, es menor que el delta
tabular 0.2332. Los datos se ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del
5%.
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SELECCION DEL PERIODO DE RETORNO.

Primero es necesario determinar el riesgo admisible.
R=1-(1-1/T)"

Donde:

R = Riesgo Admisible

T = Periodo de Retorno

n = Tiempo de vida del proyecto

Por tanto:
1 35
R=1-(1-55)
R = 31.60%

Revisando la Norma:

Tabla N° 64: Valores Maximos Recomendados de Riesgo Admisible de Obras de Drenaje

TIFO DE OBRA RIESGO AF%I}ISIBLE ™

Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y a0

badenes

Alkzantanllas Se paso quebradas menores ¥ 5

descarga de agua de cunetas

Lrenape de |a plataorma {a nivel longtudmal) Ty

Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25

{*) - Para obtencion de |3 luz y nivel de aguas maximas extracrdinarias.
- Se recomienda un pericdo e retorna T de 500 afios para el calculo de socavacion

(") = Vida Uil considerado in}

=  Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.

- S tendra en cuenta, la mportancia ¥ I:l mda utd de la obra 3 dsenarse.
- El Propietario de wna Obra e & que define & resgo admisible de falla y la vida Otil de las
obras.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC

Por tanto, rigiéndonos por lo estipulado en la norma OS 060 — Drenaje pluvial Urbano,

consideraremos un periodo de retorno de 25 afios.
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CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION:

Para el célculo de concentracién hacemos uso de 2 métodos presentes en los manuales del

ministerio de transportes y comunicaciones:

Tabla N° 65: Formulas para el calculo del tiempo de concentracion.

METODOY | £oRMULA PARA t, (minutos) OBSERVACIONES
FECHA
D a a partir de inf; on del
077 0385 SCS en siete cuencas rurales de
1. =0.01947L"" 7 Tennessee con canales bien defnidos y
Kirpich B pendientes empnadas (3 a 10%); para
flujo superficial en superficies de concreto
L= longtud del canal desde aguas o asfaito se  debe multiplicar tc por 0.4;
(1940) amriba hasta la salida, m para canales de concreto se debe
S = pendiente promedo de la cuenca muitiplicar por 0.2; no se debe hacer
mm ningun ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para fiujo en
cunetas
‘r \0.385
California t = 0.0]95' T l
v \ /
gw lgrts Esencialmente es la ecuacidn de Kirpich;
ractice 4 desarrollada para pequefas cuencas
L= longitud del curso de aguamas montanosas en Calformia.
(1942) Sego, ;.
H = diferencia de nivel entre la divisoria
de aguasy lasalida. m

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, MTC

Para Kirpich:
t, = 0.01947.1077,570385
s
L
Donde:

L = Méxima longitud de recorrido en metros.
S = Pendiente Promedio de la cuenta, m/m

H = Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal, en metros.

Para California Culverts Practice.

13385
t. = 0.0195 <ﬁ>

Donde:
L = Maxima longitud de recorrido, en metros.

H = Diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce principal, en metros.



Aplicaremos dichas formulas a cada micro cuenca.
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Tabla N° 66: Determinacion de Tiempos de Concentracién por Micro cuenca.

DESCRIPCION | 172 DE MICRO '?‘Ifn'fg it AC(%AS e AETe | CERER TR e

(m) M. K. MCCP
M. C. 01 M. C. RURAL | 0.39444 | 694.67 6.500 18.140 18.168
M. C. 02 M. C. RURAL | 0.21832 620.62 4,950 17.687 17.714
M. C. 03 M. C. RURAL | 0.33913 685.63 4,910 19.906 19.937
M. C. 04 M. C. RURAL | 0.27800 | 836.67 6.780 22.125 22.160
M. C. 05 M. C. URBANA | 0.49196 785.33 7.500 19.781 19.812
M. C. 06 M. C. RURAL | 0.22997 | 837.44 0.810 50.189 50.267
M. C. 07 M. C. RURAL | 0.37697 661.86 12.110 13.500 13.521
M. C. 08 M. C. RURAL | 0.47595 769.81 2.965 27.632 27.674
M. C. 09 M. C. RURAL | 0.30856 | 957.57 4,480 30.330 30.377
M. C. 10 M. C. URBANA | 0.31584 | 821.73 10.280 18.461 18.490
M. C. 11 M. C. RURAL | 0.28964 | 723.75 5.000 21.042 21.074
M. C. 12 M. C. URBANA | 0.41190 974.83 7.210 25.779 25.819

CALCULO DE CURVAS IDF

Fuente: Propia

Primero definimos los coeficientes de duracion de lluvias.

Tabla N° 67: Coeficientes de Duracion de Lluvias entre 48 y una hora.

Duraciones de la ..
A Coeficiente
Precipitacion en horas
24 1.00
18 0.90
12 0.79
8 0.64
6 0.56
5 0.50
4 0.44
3 0.38
2 0.31
1 0.25

Fuente: Propia

Tabla N° 68: Precipitaciones diarias maximas probables para distintos Periodos de Retorno

Periodo de retorno T | Precipitacion Méaxima
(anos) en 24 hrs (mm)

2 17.62

5 36.12

10 48.37

25 63.85

50 75.33
100 86.73
500 113.06

Fuente:

Propia
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Baséandose en las tablas anteriores, realizamos los célculos para la obtencion de la precipitacion
maxima para periodos de duracion distintos.

Tabla N° 69: Precipitaciones Maximas segln Periodos de Tiempo

Duracién . Precipitacion maxima Pd (mm) en distintos tiempos de duracion

Coeficiente

(horas) 2 5 10 25 50 100 500 afios
24 | X24=100%| 17.617 | 36.119 | 48.368 | 63.846 | 75.328 | 86.726 | 113.063
18 X18=90% | 15.855 | 32.507 | 43.532 | 57.462 | 67.795 | 78.053 | 101.757
12 X12=79% | 13.917 | 28.534 | 38.211 | 50.438 | 59.509 | 68.513 | 89.320
X8=64% | 11.275 | 23.116 | 30.956 | 40.862 | 48.210 | 55.504 | 72.361
X6=56% | 9.865 | 20.226 | 27.086 | 35.754 | 42.184 | 48.566 | 63.316
X5=50% | 8.808 | 18.059 | 24.184 | 31.923 | 37.664 | 43.363 | 56.532

8
6
5
4 X4 = 44% 7.751 | 15.892 | 21.282 | 28.092 | 33.144 | 38.159 49.748
3
2
1

X3 =38% 6.694 | 13.725 | 18.380 | 24.262 | 28.625 | 32.956 42.964
X2 =31% 5.461 | 11.197 | 14.994 | 19.792 | 23.352 | 26.885 35.050
X1=25% | 4.404 9.030 | 12.092 | 15.962 | 18.832 | 21.681 28.266

Fuente: Propia
CALCULO DE INTENSIDADES
Precipitaciones Méaximas por el Método de Bell

Plr = (0.21 * Lntr + 0.52) * (0.54 * t%25 — 0.50) * PLg10. - o

t=1h _
Prr=Toasios = 0452 * Prax24h, TR=10asio0s

Donde:

P = Precipitacion

t = Duracion
Tabla N° 70: Calculo de Precipitaciones Méaximas por Método de Bell
~ Precip. Max Duracion (min)
T (anos
( ) (en 24 hrs.) 5 10 15 30 60 120 240

500 113.063 16.195 | 24.242 | 29.637 | 40.228 | 52.822 | 67.798 | 85.609
100 86.726 13.196 | 19.753 | 24.149 | 32.778 | 43.040 | 55.243 | 69.755

50 75.328 11.904 | 17.819 | 21.785 | 29.570 | 38.827 | 49.836 | 62.927
25 63.846 10.613 | 15.886 | 19.421 | 26.361 | 28.858 | 44.428 | 56.099
10 48.368 8.905 13.330 | 16.297 | 22.120 | 29.045 | 37.280 | 47.074
5 36.119 7.613 11.396 | 13.933 | 18.911 | 24.832 | 31.873 | 40.246
2 17.617 5.906 8.840 10.808 | 14.670 | 19.263 | 24.725 | 31.220

Fuente: Propia
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INTENSIDADES MAXIMAS (mm/hora) - METODO DE INTENSIDAD UNITARIA

Para la determinacion de las intensidades maximas usaremos la siguiente formula:

t

_ (0.21 * Lntr +0.52) * (0.54  t>?° — 0.50)

U-TR —

t

*60 1

Tabla N° 71: Intensidades Maximas por Método de Intensidad Unitaria

Duracién en Minutos

T@f0s) s T Min10 | Min15 | Min30 | Min60 | Min120 | Min 240
500 | 194340 | 145451 | 118550 | 80455 | 52.822 | 33.899 21.402
100 | 158350 | 118515 | 96596 | 65556 | 43.040 | 27.621 17.439
50 142.850 | 106.914 | 87.140 | 59139 | 38.827 | 24.918 15.732
25 127351 | 95314 | 77.685 | 52722 | 28.858 | 22.214 14.025

10 106.861 | 79.979 | 65186 | 44240 | 29.045 | 18.640 11.768
5 91361 | 68378 | 55731 | 37.823 | 24.832 | 15936 10.061
2 70871 | 53043 | 43232 | 20340 | 19263 | 12362 7.805

Fuente: Propia

Una vez obtenidos los datos, de intensidad, duracion y frecuencia para los distintos periodos

proyectados, podemos construir las curvas IDF.

Intensidad (mm/hr)

Procedemos al calculo de intensidades en funcion de los tiempos de concentracion:

Min 10

Min 20

Figura N° 45: Curvas IDF — Método de Intensidad Unitaria

CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

Min 30

Min 40 Min 50

Min 60 Min 70

Duracion (min)

Fuente: Propia

*— Afig 500
Afio 100
Afio 50
Afio 25
—e—Afio 10
Afio 5

—8—Afio 2

Min 80

Min 80

Min 100

Min 110

Min 120
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Tabla N° 72: Calculo de Intensidades por Micro Cuenca segin Tiempos de Concentracion.

Descripcion Min TC Max I. min I. méx. Intensidad
Cuenca 01 15.000 18.168 30.000 77.685 52.722 72.412
Cuenca 02 15.000 17.714 30.000 77.685 52.722 73.168
Cuenca 03 15.000 19.937 30.000 77.685 52.722 69.470
Cuenca 04 15.000 22.160 30.000 77.685 52.722 65.770
Cuenca 05 15.000 19.812 30.000 77.685 52.722 69.678
Cuenca 06 30.000 50.267 60.000 52.722 28.858 36.601
Cuenca 07 15.000 13.521 30.000 77.685 52.722 80.147
Cuenca 08 15.000 27.674 30.000 77.685 52.722 56.593
Cuenca 09 30.000 30.377 60.000 52.722 28.858 52.422
Cuenca 10 15.000 18.490 30.000 77.685 52.722 71.878
Cuenca 11 15.000 21.074 30.000 77.685 52.722 67.576
Cuenca 12 30.000 25.819 60.000 52.722 28.858 56.048

Fuente: Propia

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/hora) - METODO DE SCS (METODO DEL
SERVICIO DE CONSERVACION DE SUELOS)

Para el presente método ocuparemos la siguiente férmula:

Donde:

TR =

0.280049 * Ppax24nTR
*

TO.6

Pmax 24, TR = Precipitacion Maxima en 24 horas.

T = Duracion en Minutos.

1.12

Tabla N° 73: Calculo de Intensidades Maximas por Método SDS (Método de Servicio de Conservacion de

Suelos)
5 Precip. Max Duracion (min)
T (afios) (en 24 hrs)
5 15 30 45 60 120 240
500 113.063 157501 | 81.472 | 53.752 | 42.144 | 35463 | 23.397 | 15.436
100 86.726 120.812 | 62.494 | 41.230 | 32.327 | 27.202 | 17.947 | 11.840
50 75.328 104.935 | 54.281 | 35812 | 28.078 | 23.627 | 15.588 | 10.284
25 63.846 88.940 46.007 | 30.353 | 23.799 | 20.026 | 13.212 8.717
10 48.368 67.379 34.854 | 22995 | 18.029 | 15.171 | 10.009 6.604
5 36.119 50.314 26.027 | 17.171 | 13.463 | 11.329 7.474 4.931
2 17.617 24.541 12.695 8.375 6.567 5.526 3.646 2.405

Fuente: Propia
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En concordancia con los célculos obtenidos mediante el método SDS, procedemos a la

construccion de las curvas IDF.
Figura N° 46: Curvas IDF — Método SDS

CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
170
150
150
145
140

135
120

110

Intensidad (mm/hr)

+— Afio 500

Afio 100

Afio 50

Afio 25
—s— Afio 10
Afio 5

—s— Afin 2

80 20

Duracién (min)

Fuente: Propia

ELABORACION DEL HIETOGRAMA

110

El hietograma es un gréfico que nos permite conocer la precipitacion de un lugar a través del

tiempo, es decir el comportamiento de la tormenta a traves de una determinada cantidad de

tiempo. En este caso tomamos los datos de la curva IDF del afio de disefio (25 afios), y lo

distribuimos en 4 horas (240 min).

Con los datos obtenidos de la Tabla N° 71: Intensidades Maximas por Método de Intensidad

Unitaria, obtenemos los datos necesarios como punto de partida para la elaboracion de nuestro

hietograma.
Tabla N° 74: Calculo de Alturas de Blogues Ordenados.
Tiempo | Intensidad | Precipitacion | Precipitacion | Alturade | Altura de bloque
(min) (mm/hr) (mm) individual (mm) bloque ordenado
30 52.722 26.36110246 26.36110246 |26.3611025 26.3611025
60 28.858 28.85844418 2.497341719 |1.24867086 7.78489854
120 22.214 44.42824126 15.56979708 | 7.78489854 5.8356271
240 14.025 56.09949545 11.67125419 5.8356271 1.24867086

Fuente: Propia
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Una vez obtenida las alturas de bloques, procedemos a organizar las intensidades de acuerdo

al tiempo de precipitacion, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla N° 75: Hietograma de la Tormenta de Disefio.

Min Ag‘(‘);ige HIETOGRAMA DE LA TORMENTA DE DISERO
30 1.24867086 | o0
60 58356271 |

E 20000
90 7.78489854| %

2 15.00
150 26.3611025| %

E 10000
180 7.78489854 .

- e
210 5.8356271 oo E— —
3 &0 80 150 130 210 240

240 1.24867086 Duracién {min]

Fuente: Propia

Este es un hietograma elaborado a partir de curvas IDF, la cual a su vez ha sido elaborada con

datos diarios de precipitacion de la ciudad en estudio. Lo que se recomienda es trabajar con

hietogramas de tormentas registrados in situ con intervalos mas cortos, lo que no ocurre en las

estaciones de control, pues estas registran precipitaciones diarias y no permite un estudio mas

preciso o exacto.
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Primero es necesario definir los coeficientes de escorrentia en funcion del periodo de retorno y

las caracteristicas de la superficie

Tabla N° 76: Coeficientes de Escorrentia para ser Utilizados en el Método Racional

Coeficientes de escorrentia para ser

Tabla 1.a

utilizados en el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 25 50 100 | 500
AREAS URBANAS
Asfalto 073 | O77 | 081 086 | 090 | 095 | 1.00
Concreto / Techos 075 | 080 | 083 ) 088 | 092 | 097 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 - 2% 032 | 034 | 037 | 040 | 044 | 047 | 058
Promedio 2 - 7% 037 | 040 | 043 | 046 | D49 | 053 | 0B
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 052 | 055 | 062
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 028 | 030 | 034 | 037 | 041 | 053
Promedio 2 - 7% 033 | 036 | 038 | 042 | D45 | 049 | 058
Pendiente Superior a 7% 037 | 040 | 042 | D46 | 049 | 053 | 060
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 021 | 023 | 025 | 029 | 032 | 036 | 049
Promedio 2 - 7% 029 | 032 | 035|039 | 042 | 046 | 056
Pendiente Supenor a 7% 034 | 037 | 040 | 044 | 047 | 051 | 058

AREAS NO DESARROLLADAS

Fuente: Norma OS 060, Dre

naje Pluvial Urbano, RNE

CALCULO DE CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

Para este calculo haremos uso del método racional, el cual es usado para areas urbanas, donde

el area de drenaje se encuentra compuesta por subéareas o subcuencas de diferentes

caracteristicas, el caudal pico que nos proporciona este método, se puede calcular de la siguiente

forma:

Q=0278xCx1*A

Donde:

Q = Caudal pico en m%/s

| = Intensidad de la lluvia de disefio en mm/hora.

A = Area de drenaje por subcuenca en Km?.

Realizamos los célculos por tipo de pavimento.

Para pavimentos Flexibles:



Tabla N° 77: Célculo de Caudales de Disefio para Pavimentos Flexibles.

Descripcion Cég:;f;:iige Er%trir}fwlc?fac)l Area (Km2) | Q (m3/s)
Cuenca 01 0.86 72.41 0.39 6.829
Cuenca 02 0.86 73.17 0.22 3.819
Cuenca 03 0.86 69.47 0.34 5.633
Cuenca 04 0.86 65.77 0.28 4.371
Cuenca 05 0.86 69.68 0.49 8.195
Cuenca 06 0.86 36.60 0.23 2.012
Cuenca 07 0.86 80.15 0.38 7.223
Cuenca 08 0.86 56.59 0.48 6.440
Cuenca 09 0.86 52.42 0.31 3.867
Cuenca 10 0.86 71.88 0.32 5.428
Cuenca 11 0.86 67.58 0.29 4.679
Cuenca 12 0.86 56.05 0.41 5.519

Para pavimentos rigidos:

Fuente: Propia

Tabla N° 78: Célculo de Caudales de Disefio para Pavimentos Rigidos.

Descripcion Cgse&cr'ﬁ;t]%ge zrr;trir}zlgfeg Area (Km?) | Q (m3/s)
Cuenca 01 0.88 72.41 0.39 6.987
Cuenca 02 0.88 73.17 0.22 3.908
Cuenca 03 0.88 69.47 0.34 5.764
Cuenca 04 0.88 65.77 0.28 4473
Cuenca 05 0.88 69.68 0.49 8.386
Cuenca 06 0.88 36.60 0.23 2.059
Cuenca 07 0.88 80.15 0.38 7.391
Cuenca 08 0.88 56.59 0.48 6.589
Cuenca 09 0.88 52.42 0.31 3.957
Cuenca 10 0.88 71.88 0.32 5.554
Cuenca 11 0.88 67.58 0.29 4,788
Cuenca 12 0.88 56.05 0.41 5.648

Fuente: Propia
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En este punto, ya contamos con los datos necesarios para el calculo de los didmetros de

disefio para el analisis de nuestro drenaje pluvial.

Tabla N° 79: Calculo de Diametro de Disefio Aproximado en Pulgadas.

Fuente: Propia

Descripcion :Oefézlent,e z:qtﬁqr;zig;‘i Area (Km2) | Q (m3/s) | Q (m3/s) | Vel (m/s) | A (m2) | D (m) (pulgl?':\ das)
scorrentia
Cuenca 01 0.88 72.412 0.394 6.987 | 0.699 0.900 | 0.776 | 0.994 [ 39.143
Cuenca 02 0.88 73.168 0.218 3.908 | 0.391 0.900 | 0.434 | 0.744 | 29.274
Cuenca 03 0.88 69.470 0.339 5.764 | 0.576 0.900 | 0.640 [ 0.903 [ 35.550
Cuenca 04 0.88 65.770 0.278 4473 | 0.447 0.900 | 0.497 | 0.795 | 31.318
Cuenca 05 0.88 69.678 0.492 8.386 | 0.839 0.900 | 0.932 | 1.089 | 42.882
Cuenca 06 0.88 36.601 0.230 2.059 | 0.206 0.900 | 0.229 | 0.540 | 21.249
Cuenca 07 0.88 80.147 0.377 7.391 | 0.739 0.900 | 0.821 | 1.023 | 40.259
Cuenca 08 0.88 56.593 0.476 6.589 | 0.659 0.900 | 0.732 | 0.966 | 38.012
Cuenca 09 0.88 52.422 0.309 3.957 | 0.396 0.900 | 0.440 | 0.748 | 29.457
Cuenca 10 0.88 71.878 0.316 5.554 | 0.555 0.900 | 0.617 | 0.886 | 34.898
Cuenca 11 0.88 67.576 0.290 4.788 | 0.479 0.900 | 0.532 | 0.823 | 32.403
Cuenca 12 0.88 56.048 0.412 5.648 | 0.565 0.900 | 0.628 | 0.894 [ 35.192
7.278 | 3.044 | 119.850

Como podemaos apreciar, los resultados de nuestro calculo hidraulico por micro cuencas, son

concordantes con nuestro célculo inicial.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

11.1. SISTEMA DE AGUA POTABLE Y CONEXIONES DOMICILIARES.
11.1.1. TRABAJOS PRELIMINARES
11.1.1.1.CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA

a)

b)

d)

Descripcion

La partida de cartel de Identificacion de Obra, comprende desde el disefio hasta el
suministro y la instalacion del panel para la identificacion del proyecto.

En el cartel deberéa contener el Nombre de la Obra, el monto de inversion, el nombre del
contratista, el proyecto y el plazo de ejecucién que comprende el proyecto.

Proceso Constructivo

El cartel de obra sera de 3.50m x 2.50m. Debera estar enmarcado por listones madera de 3”
x 3” adicionalmente deberd presentar parantes que estard compuestos por secciones de
madera de 4” x 47, el panel debera presentar una gigantografia y estar ubicado en un lugar

visible al publico en general.

Método de Medida

Se considerara como global (glb).

Forma de Pago
El pago se hara de manera global. Segin presupuesto aprobado.

11.1.1.2. CASETA DE GUARDIANIA Y ALMACEN GENERAL

a)

b)

Descripcion de los Trabajos

Se instalard una caseta provisional de 40m2 como minimo, la cual sera utilizada como
almacén para los materiales y equipos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Estos materiales deberdn almacenarse y conservarse adecuadamente, asi como los
documentos correspondientes, ya que cualquier dafio ocurrido por negligencia sera entera

responsabilidad del contratista.

Método de medicion

El area de las edificaciones provisionales para guardiania y almacén serd medida en m2.
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Forma de pago
El pago de la partida ser& de manera global segun presupuesto aprobado.

11.1.1.3. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y

b)

HERRAMIENTAS

Descripcion de los Trabajos

Se refiere al traslado de equipos y herramientas necesarios para la ejecucion del proyecto.

Método de Medicién

La medicion se considerara de manera Global.

Forma de pago

La forma de pago serd de manera Global (Glb)

11.1.2. SEGURIDAD Y SALUD

a)

Descripcion
Durante la duracién de los trabajos que requiere el proyecto, el Contratista tiene por
obligacion tomar medidas de seguridad, las cuales seran necesarias para garantizar la
proteccion del personal implicado, de los transeuntes que circulan cerca de las obras y de la
propiedad de terceros.
Estas medidas deben cefiirse al RNE (G-050 Seguridad durante la construccion) y es
recomendable para aquellos que realicen acuerdos en base a estas que analicen la ventaja
de usar las ediciones en vigencia de las siguientes normas:
e Reglamento para la gestion de residuos sélidos de la construccién y demolicién.
e Reglamento Nacional de Vehiculos.
e Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.
e Ley General de Inspeccion del Trabajo.
e Ley General de Residuos Sélidos.
e NTP 350.026 “Extintores portatiles manuales de polvo quimico seco”.
e NTP 350.037 “Extintores portatiles sobre ruedas de polvo quimico seco dentro del
area de trabajo”.
e NTP 350.043-1 “Extintores portatiles: Seleccion, distribucién, inspeccion,
mantenimiento, recarga, y prueba hidrostatica”.

e NTP 833.026-1 “Extintores portatiles. Servicio de mantenimiento y recarga”.
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e NTP 833.034 “Extintores portatiles. Verificacion”.

e NTP 833.032 “Extintores portatiles para vehiculos automotores”.

e NTP 400.033 “Andamios. Definiciones y clasificacion y sus modificaciones”.

e NTP 400.034 “Andamios. Requisitos y sus modificaciones”.

e NTP 399.010 “Sefiales de seguridad. Colores, simbolos, formas y dimensiones de
sefales de seguridad. Parte 1: reglas para el disefio de las sefiales de seguridad”.

e NTP 400.050 “Manejo de Residuos de la Actividad de la Construccion”.

11.1.2.1. ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN

a)

DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Descripcion

Este item tiene como objetivo primordial la prevencion y mitigacion de los riesgos laborales

latentes derivados en lesiones, enfermedades, pérdida de vidas, materiales y dafios

medioambientales.

Los objetivos del plan son los siguientes:

e Cumplir con las disposiciones reglamentarias del ambito de la Seguridad y Salud
ocupacional.

e Fomentar entre los colaboradores y trabajadores, las précticas laborales seguras basadas
en los beneficios brindados por la aplicacion de este plan.

e Aplicar esta filosofia para mejorar continua y permanente todas sus actividades,
respetando y cuidando al Trabajador, transedntes y a su entorno.

11.1.2.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA

a)

b)

Descripcion

Esta partida se refiere a la adquisiciobn de cascos, chalecos refractivos, guantes,
silenciadores, calzado de seguridad y equipos de proteccion personal en general para los
trabajadores implicados en la ejecucion del proyecto ademas de las mallas de seguridad que

evitaran la caida de objetos a las zanjas para instalacion de tuberias.

Método de Medicion
El método de medicion considerado serd Global (GLB)
Forma de Pago

El trabajo sera ejecutado y pagado en forma global.
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11.1.2.3. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

a)

b)

c)

Descripcion

Para la demarcacion correspondiente al frente de trabajo es necesaria la instalacion de una
cinta preventiva con un ancho minimo de 12 cm, esta contara franjas negras y amarillas de
10 cm minimo de ancho y una inclinacion que deberia oscilar entre los 30° y 45° en un
minimo de dos lineas horizontales. Esta cinta debe apoyarse o estar atada a parantes o
sefializadores tubulares de 1.20 metros de alto como minimo y didmetro de 2 pulgadas
separados entre si por distancias de entre 3 a 5 metros. Las cintas deberan permanecer
debidamente tensadas y sin presentar dobleces durante la ejecucion de las obras.

Los elementos para la sefializacion y control de trafico deben estar hechos por materiales
deformables y flexibles, ademas deben mantenerse limpios. Es crucial que la obra esté
debidamente programada de tal forma no sea vea afectado el trafico peatonal, definiendo
caminos peatonales adecuados en concordancia con el trafico estimado. El ancho total del
sendero no debe ser menor a un metro. Ademas se sugiere que toda obra, por cada 60 metro
de longitud que tenga debe tener al menos 2 cruces adecuados para el transito peatonal por
calzada o anden donde es realizada la obra. Deben instalarse sefializaciones que indiquen la

ubicacién de los senderos y sus cruces habilitados.

Método de medicion

El método de medicion considerado serd Global (GLB)

Forma de Pago

El trabajo sera ejecutado y pagado en forma global.

11.1.2.4. CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

a)

Descripcion

Toda actividad relacionada con el sector construccion implica una serie de acciones que
acarrean riesgos latentes, mismos que podrian incidir en la salud de los trabajadores y
usuarios. La posibilidad de inspeccionar o minimizar estos efectos es realizable si es que se
capacita y prepara a las personas implicadas las cuales trabajaran en sus respectivas areas

sobre los riesgos y peligros a los que estan constantemente expuestos.
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Método de medicion
El método de medicion considerado serd Global (GLB)

Forma de Pago

El trabajo sera ejecutado y pagado en forma global.

11.1.2.5. PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

a)

b)

Descripcion

Durante el desarrollo de las obras, Es responsabilidad del mantener en 6ptimas condiciones
los elementos que componen el sistema de sefializacién de transito, con el objetivo de evitar
alteraciones importantes al desplazamiento peatonal y vehicular.

No debe permitirse el almacenamiento de tuberias o algin otro material en espacios no
delimitados en el area de trabajo, con el fin de evitar afectaciones en la normal y libre
circulacion del trénsito vehicular.

Seré de cargo del Contratista el tramite de los permisos y vigilancia de las interrupciones o
desvios que se produzcan, siendo de su exclusiva responsabilidad cualquier inconveniente

causado por una falta de atencion a lo expuesto.

Método de medicion

El método de medicion considerado serd Global (GLB)

Forma de Pago

El trabajo sera ejecutado y pagado en forma global.

11.1.2.6. RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
11.1.2.6.1. RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN

a)

SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

Descripcion

Comprende a todos los mecanismos y gestiones Técnicas, Administrativas y también el
equipamiento necesario para poder atender algin accidente de trabajo que pudiera
perjudicar al personal o los materiales, que fuera producto de la ausencia o de una deficiente

implementacién de alguna medida de control de riesgos.
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Debe considerarse sin llegar a limitarse:
e Botiquines, equipamiento de Primeros Auxilios
e Camillas, Ambulancias, Equipos de proteccion contra fuego.

e Trapos de absorcion para derrames de liquidos.

d) Método de medicion
El método de medicion considerado serd Global (GLB)

e) Forma de Pago

El trabajo sera ejecutado y pagado en forma global.

11.1.3. RED DE IMPULSION
11.1.3.1. TRABAJOS PRELIMINARES
11.1.3.1.1. TRAZO Y REPLANTEO
a) Descripcion
Toma en cuenta tanto la mano de obra como los beneficios sociales, materiales y equipo
necesario para la realizacion de los trabajos topograficos los cuales son de caracter
indispensable para el trazo y replanteo de las secciones por donde pasaran las tuberias de

agua potable.

b) Método de Medicion

La unidad de medida sera en M2,

¢) Forma de pago
Este pago se realizar seguin avance de obra, para el trazo, nivelacion y replanteo sera en la

modalidad de precios unitario.

11.1.3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

11.1.3.2.1. EXCAVACION ZANJAS CON MAQUINARIA PARA TUBERIA
@=203.2MM A=0.80M, H=1.50M

a) Descripcion
La excavacion de zanjas para instalacion de redes de agua potable sera a tajo abierto y

ejecutado por medio de Maquinaria (cargador retroexcavadora 90h), a trazos, con un ancho
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de 0.75m y a una profundidad aproximada de 1.20m, de acuerdo a detalle en los planos y/o
presentes especificaciones.
El ancho de la zanja sera uniforme, el diametro maximo para el proyecto “Ampliacion y
Mejoramiento del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado con Drenaje Pluvial en el
Distrito de illimo, Provincia y Departamento de Lambayeque” es de 8“(203.2mm), segiin
norma.

Tabla N° 80. Ancho de Zanja

Diametro Nominal Ancho de Zanja
mm Minimo (cm) | Maximo (cm)
100-200 45 70
250-300 45 75
350-400 50 80
450-630 55 85

Fuente: R.N.E 0S.070- Redes de Aguas Residuales

Consideramos un relleno sobre la clave del tubo de 1m y una cama de apoyo de 100 mm,
relleno de arena de 0.30m sobre la clave del tubo. La profundidad total de la zanja sera de
1.40m.

El material que se retird se coloca a una distancia aproximada de 0.40m desde el borde de la

zanja.

b) Método de Medicidn

La unidad de medida considerada es MI.

¢) Forma de pago

El pago sera por la modalidad de precios unitarios.

11.1.3.2.2. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
11.1.3.2.2.1. REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJAS PARA TUBERIA

@=254MM

a) Descripcion

El fondo de la zanja debe ser plano, sin presencia de materiales extrafios y evitando

cangrejeras.



b) Método de Medicion

La unidad de medida es por MI, una zanja ancha y con un fondo regular y homogeéneo.

¢) Forma de pago

El pago sera por la modalidad de precios unitarios.

11.1.3.3. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

11.1.3.3.1. CAMA DE APOYO PARA TUBERIA D=203.2MM. E=0.10

a) Descripcion
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La cama de apoyo presenta un espesor de 0.10 m, al tratarse de arenilla, cuenta con

volimenes de acuerdo a las dimensiones de las zanjas.

Tabla N° 81. Medidas Recomendables de Dimensionamiento de Zanjas.

ANCHO ZANJA ALTURA VOLUMEN DE
S/IENTIBADO CAMA DE APOYO/ML (M3)
B=D+2A (M) APOYO (M) S/ENTIBADO <3M PROF.
0.5 0.1 0.07
0.5 0.1 0.07
0.55 0.1 0.07
0.6 0.1 0.08
0.65 0.1 0.08
0.7 0.1 0.09
0.75 0.1 0.1
0.8 0.1 0.1
0.85 0.1 0.11
0.9 0.1 0.12
0.95 0.1 0.12
1 0.1 0.13

Fuente: R.N.E. OS. 070-Redes de Aguas Residuales.

b) Método de Medicion

La unidad de medida es por MI, una zanja ancha y con un fondo regular y homogeéneo.

¢) Forma de pago

Este pago se hace segin modalidad de precio unitario y conforme al avance de obra.
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11.1.3.4. RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS
11.1.3.4.1. RELLENO LATERAL PARA TUBERIA D=203.2 MM, E=0.12M
11.1.3.4.1.1. RELLENO Y APISONADO ZANJAS PARA TUBERIA D=203.2MM
C/ARENILLA 0.30M S/CLAVE
a) Descripcion
Se considerara un relleno compactado de 0.30m sobre la tuberia, el material serd colocado
por capas de 10 centimetros de espesor, el cual debera ser compactado de manera uniforme,

cuidando no dafar la tuberia.

b) Método de Medicion

La unidad de medida sera por M.

¢) Forma de pago
Este pago se hace segun precio unitario pactado en el contrato.

11.1.3.4.2. RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJAS PARA TUBERIA. D=203.2MM
C/MAT PROPIO SELECCIONADO.

a) Descripcion
Este relleno esta ubicado entre el primer relleno y la subbase, por capas no mayores de 0.15

cm de espesor, el compactado se hace por medio de un pison.

b) Método de Medicion

La unidad de medida sera por M.

¢) Forma de pago
Este pago se hace segin modalidad de precios unitario y segun a avance de obra.
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11.1.3.5.ACARREO Y ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE

11.1.3.5.1. ACARREO ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DISTANCIA MIN.

a)

b)

=5.0 KM

Descripcion
Para esta partida es preciso considerar todos los elementos necesarios para la ejecucion y la
eliminacion del material excedente, considerando el factor de esponjamiento que pueda

presentarse.

Método de Medicion
La unidad de medida es por M3.

Forma de pago

Este pago se hace en funcién al volumen de material eliminado.

11.1.3.6. TUBERIA
11.1.3.6.1. SUMINISTRO E INSTALACION PARA TUB. D=203MM PVC,

a)

b)

PROF.=1.20

Descripcion
El suministro sera segun Norma ITINTEC NTP 1SO 4435, (PVC-U) para abastecimiento

de agua potable.

Transporte
El transporte de las tuberias de PVC se llevara a cabo de manera que no constituya ningdn

riesgo a la integridad estructural para los materiales.

Manipulacién y Descarga.

El PVC al ser un material liviano, facilita su manipulacién, asi es posible disminuir los
riesgos y posibles dafios a las tuberias.

ElI PVC debe ser descargado a mano individualmente.

Durante la manipulacion del material debe evitarse en la medida de lo posible que caigan

ya que pueden causar dafios y pueda disminuir la resistencia del mismo.
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d) Almacenaje.
La tuberia debe almacenarse a 10cm del suelo aproximadamente por medio de parihuelas,
las cuales pueden apilarse hasta una altura de 1.50m.
Debe evitarse que la tuberia esté expuesta a los rayos solares y por lo tanto se sugiere

cubrirlas con lonas o fibras de color negro para evitar el contacto con el sol.

11.1.3.7. ACCESORIOS
11.1.3.7.1. SUMINISTRO E INSTALACION PARA CODO 203MM X 90° PVC.

a) Descripcion
El suministro serd segin Norma ITINTEC NTP 1SO 4435, (PVC-U) para abastecimiento de

agua potable.

b) Transporte
El transporte de los codos de PVC se llevara a cabo de manera que no constituya ningdn

riesgo a la integridad estructural para los materiales.

c) Manipulacion y Descarga
El PVC al ser un material liviano, facilita su manipulacion, asi es posible disminuir los
riesgos y posibles dafios a las tuberias.
El PVC debe ser descargado a mano individualmente.
Durante la manipulacion del material debe evitarse en la medida de lo posible que caigan ya

que pueden causar dafios y pueda disminuir la resistencia del mismo.

d) Almacenaje
Los debe almacenarse lejos del contacto con rayos solares que puedan afectar la resistencia
del PVC.

11.1.3.7.2. INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA 4”

a) Descripcion
La instalacion de los accesorios de PVC es similar al de las tuberias.
El empuje generado por las tuberias se debe distribuir sobre las paredes de la zanja para
evitar el movimiento con las uniones. Con el fin de evitar o disminuir estos empujes es

necesario proyectar blogues de anclaje para todos los accesorios.
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b) Calculo de los bloques de anclaje
Para el célculo de los blogques de anclaje es necesario estimar el empuje generado por la

presion del agua.
P/(n*D2/4)=Pi

Donde:

P: empuje en Kg.

D: didmetro exterior del tubo en cm.

Pi: Presion Interna méxima.

El empuje N es para los accesorios como codos.
N=2*P*sen(/2)

Donde:

P: empujo en Kg.

N: empuje en el codo en Kg.

oc: angulo del codo que se emplea.

Tabla N° 82. Valor de empuje de acuerdo a los accesorios

DIAMETRO CODO CODO | CODO 22.5° TEEY
NOMINAL mm (Pulg.) | 90° (kg) | 45° (Kg) (Ko) TAPONES (Kg)
40 (12" 26 14 7 18
50 (2") 40 22 11 28
65 (2 %2") 59 32 16 42
75 (3" 87 47 24 62
100 (4") 144 78 40 102
150 (6") 314 170 87 222
200 (8" 533 288 147 377
250 (10") 829 448 228 585
300 (12") 1159 627 320 819

Fuente: R.N.E. OS. 070-Redes de Aguas Residuales.

¢) Areade los bloques de anclaje
A=P/RT
A: Area de contacto (cm2).

P: Empuje en Kkg.

RT: Resistencia admisible del terreno.
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Tabla N° 83. Valores de Resistencia Admisible de Diversos Tipos de Terreno

TIPO DE TERRENO ADASIFSSIISEIIEEIEIISQ:ﬁmZ)

Suelo fangoso 0.0

Arcilla blanda 0.5

Arena 1.0

Arenay grava 1.5

Arena y grava cimentada con 20
arcilla

Suelo Duro (esquisto pizarra roca) 5.0

Fuente: R.N.E. OS. 070-Redes de Aguas Residuales

11.1.4. REDES DE DISTRIBUCION
11.1.4.1. TRABAJOS PRELIMINARES
11.1.4.1.1. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL

a)

b)

Descripcion de los Trabajos

Comprende el trazo de las tuberias a instalar en la dentro del casco urbano, estan incluidos
la limpieza y el despeje del terreno ademas del replanteo de las obras existentes con las
cuales se realizara el empalme e insercion.

Se encuentran en funcion de los planos topograficos, puntos de poligonal acotados y las
cotas de la Red de Distribucion.

Método de Medicion
El método de medicidn sera por MI, dentro de esta medicion estan incluidas el personal, los

equipos y las herramientas necesarias para la ejecucion del proyecto.

Forma de Pago

Seré segun modalidad de precio unitario.



11.1.4.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
11.1.4.2.1. EXCAVACION DE ZANJAS

a) Descripcion de los Trabajos
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La excavacion debe tener como minimo un enterramiento de 1,00 m. Por sobre la campana

de unidn. El ancho de la zanja en el fondo debe ser tal que exista un juego de 15 cm. como

minimo y 30 cm. como méximo entre la cara exterior de las campanas y la pared de la zanja.

Para el Presente proyecto el terreno ¢tiene naturaleza arcillosa, arenosa y en general tiene

caracteristicas blandas.

b) Método de Medicion

El método de medicion sera metro lineal (ml).

Tabla N° 84. Dimensiones Normales de Zanjas

DIAMETRO (Pulg.) (m¢m) A'\E%*O A"(TnL]J)RA
<=2 50.0 0.40 | 0.60-0.80

3 75.0 0.50 0.90

4 1000 | 050 1.00

6 1500 | 055 1.00

8 200.0 | 0.60 0.15

10 250.0 | 0.65 1.15

12 3000 | 0.75 1.20

14 350.0 | 0.80 1.25

16 400.0 | 0.90 1.30

Fuente: R.N.E. OS. 070-Redes de Aguas Residuales.

¢) Forma de Pago

Por metro lineal segin modalidad de precio unitario.

11.1.4.3. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

11.1.4.3.1. REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA

a) Descripcion de los Trabajos

El fondo de la zanja debe ser absolutamente plano, regular y uniforme, libre de materiales

duros y cortantes que puedan afectar estructuralmente la tuberia, considerando las
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pendientes propuestas en el proyecto, libre de protuberancias y/o cangrejeras, las cuales
deben rellenarse.

Metodo de Medicion
El método de medicion considerado es Ml y deber ser medido mediante wincha, su longitud
y el ancho de la zanja, determinaran la mano de obra y materiales que deberan ser empleados

Forma de Pago

La forma de pago seré& segin modalidad de precio unitario.

11.1.4.4. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
11.1.4.4.1. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS CON UN DIAMETRO DE 110MM,

a)

b)

d)

UN ESPESOR DE ARENILLA DE E=0.10

Descripcion de los Trabajos

La cama de apoyo para la tuberia esta conformada por materiales como la grava, confitillo,
arena gruesa y arenilla, segun plano o a criterio del encargado de supervision.

El fondo de la cama debe ser nivelado de forma correcta, dejando un espacio adicional al
indicado en el plano, un alrededor de 10 cm de mas, asi cuando se proceda al rellenado del
piso, este debe ser uniforme, este costo de la cama de apoyo se encuentra incluido dentro
de los costos de las tuberias de agua.

El material de relleno debe ser previamente compactado en capas no mayores a 0.10 cm y
si deben compactarse a un 95 % de su MDS (Maxima densidad seca), con esto se evita

desplazamientos y movimientos que pueda tener la tuberia.

Cama de Estabilizacion
Seré excavada a un nivel mas bajo, aproximadamente 0.40m, con el fin de poder encontrar

una cama firme.

Metodo de Medicion
La verificacion del relleno mediante escantillones de madera de igual altura a este, el

método de medicidn es por metro lineal (ml).

Forma de Pago
El pago sera bajo la modalidad de precios unitarios, segun el avance del proyecto.
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11.1.4.5.. ACARREOQO Y ELIMINACION DE MATERIALES EXCEDENTES

a)

b)

Descripcion de los Trabajos

Se entiende como el traslado de cualquier material excedente el cual ya no se usara en
futuras partidas esto incluyo a las piedras que salen a la superficie, trozos de concreto
residual, llevando dichos materiales a un lugar de disposicién final adecuado segun indique

el Ingeniero Supervisor.

Metodo de Medicion
La medicion sera desde el centro de acopio dentro del proyecto hasta el centro de
disposicion final de residuos de la construccion y demolicién (escombreras) sefialados en

el proyecto o los que indique el Supervisor.

Forma de Pago

El pago sera bajo la modalidad de precios unitarios, segun el avance del proyecto.

11.1.4.6. RELLENO Y APISONADO

11.1.4.6.1. RELLENO LATERAL P/TUB. E=0.12

11.1.4.6.1.1. RELLENO Y APISONADO DE ZANJAS C/ARENILLA 0.30M
11.1.4.6.1.1.1. ELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS C/ MATERIAL PROPIO

SELECCIONADO

a) Definiciones

Son aquellos materiales lo cuales son compactados por encima de la capa de relleno
compactada con material propio previamente seleccionado, aquel relleno que se coloca al
final casi siempre es el mismo que fue retirado durante la excavacion de las zanjas, este
material de relleno se debe encontrar libre de piedras grandes y cortantes ya que pueden
dafar la tuberia al ser compactadas dicho material de relleno debe encontrarse libre de
agregados grandes debido que estos pueden dafiar la estabilidad estructural de las tuberias.
Se recomienda que la compactacion sea por capas de 10 cm cada una, con lo cual es posible
obtener el grado de compactacion requerido, es necesario que la compactacion este por un
rango del 90 % de su maxima densidad seca.

El material debe estar libre de impurezas y materia organica.
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b) Método de Medicién
El método de medicion a considerar es por metro lineal (ml). Se mide como si la zanja

estuviera compactada y rellenada.

¢) Forma de Pago
El pago se realizara bajo la modalidad de precios unitario, seguin el avance del proyecto.

11.1.5. TUBERIAS
11.1.5.1. SUMINISTRO E INSTALACIONES
a) 1Generalidades
Las tuberias y accesorios deben cumplir los parametros y especificaciones exigidos por

norma.

b) Almacenaje
Las tuberias de PVC deberan ser almacenadas a 10cm del suelo por medio de parihuelas las

cuales pueden apilarse hasta una altura de 1.50m.

c) Instalacion
Previo al proceso de instalacion de las tuberias, debe verificarse que el estado de las mismas

sea Optimo, es decir sin golpes ni rajaduras que puedan afectar su adecuado funcionamiento.

d) Ensamble
El ensamble de una tuberia con otra se realiza insertando un extremo a la campana con un

anillo de caucho.

11.1.6. ACCESORIOS
11.1.6.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE CRUZ.
11.1.6.2. SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE.
11.1.6.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO.
11.1.6.4. SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPON.
a) Meétodo de Medicion
El método de medicion es por unidad (UND).
b) Forma de Pago
La forma de pago sera segin modalidad de precios unitarios, segun el avance del proyecto.
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11.1.7. VALVULAS

11.1.7.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA COMPUERTA
11.1.7.2. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PURGA
11.1.7.3. SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE AIRE

a) Generalidades

Tabla N° 85. Normas para Valvula Compuerta

NORMAS DESCRIPCION
Valvulas de compuerta de fierro fundido predominante

NTP ISO/7259 )
operadas con Llave, para uso subterraneo.

NTP ISO 2531 Fundido ductil para conducciones a presion

Tubos y accesorio de policloruro de vinilo no
plastificado PVC-U para distribucién de agua
ISO DIS 4422-4 e . .
Especificaciones - Parte 4: Para Valvulas y equipo

auxiliar

Fuente: R.N.E.0S.070- Redes de aguas Residuales
b) Dimensiones.

Tabla N° 86. Dimensiones de la Valvula

DN 50({65|80|100|125|150 (200 | 250 (300
Diametro
Externo 66(82(98|118(144|170(222|274|326
(mm)

Fuente: Norma NTP I1SO 7259.

c) Presion Nominal
Las valvulas seran disefiadas bajo la presion de 1IMPA

d) Sellado de Véastago

Este sellado sera por anillos toroidales.

e) Revestimiento
Se recomienda el proceso de un recubrimiento epoxido exterior e interior al horno con un

espesor minimo aproximado de 150 micras.
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f) Método de Medicion
El método de medicion considerado sera por Unidad (UND).

g) Forma de Pago

El pago sera efectuado por unidad, segun lo estipulado en contrato.

11.1.8. CONEXIONES DOMICILIARIAS

11.1.8.1. TRABAJOS PRELIMINARES

11.1.8.1.1. TRAZO Y REPLANTEO PARA CONEXIONES DOMICILIARIAS

a) Descripcion de los Trabajos
Toma en cuenta tanto la mano de obra como los beneficios sociales, materiales y equipo
necesario para la realizacion de los trabajos topograficos los cuales son de caracter
indispensable para el trazo y replanteo de las secciones por donde pasaran las conexiones
domiciliarias de la red de agua potable.

b) Método de Medicion
El método de medicidn seré& considerado por metro lineal (ml).

¢) Forma de Pago

El metro lineal la forma de pago es segun precio unitario, segun el precio pactado.
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11.1.8.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
11.1.8.2.1. EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA TUBERIA. @=1/2",
A=0.40M H=1.20M PARA CONEXION DOMICILIARIA.

11.1.8.2.1.1. REFINE Y NIVELACION DE ZANJA

Tabla N° 87. Tabla de Dimensiones Normales de Zanjas

DIAMETRO| DI ANCHO | ALTURA
(Pulg.) (mm) (M) (m)
<=2 50 0.4 | 0.60-0.80
3 75 0.5 0.9
4 100 0.5 1
6 150 0.55 1
8 200 0.6 0.15
10 250 0.65 1.15
12 300 0.75 1.2
14 350 0.8 1.25
16 400 0.9 1.3

Fuente: R.N.E. OS. 070-Redes de Aguas Residuales.

11.1.8.3. RELLENO Y NIVELACION DE ZANJAS
11.1.8.3.1. CAMA DE APOYO C/ARENA FINA E=0.10M

a) Descripcion de los Trabajos

La cama de apoyo para la tuberia estd conformada por materiales como la grava, confitillo,
arena gruesa y arenilla, segin plano o a criterio del encargado de supervision.

El fondo de la cama debe ser nivelado de forma correcta, dejando un espacio adicional al
indicado en el plano, un alrededor de 10 cm de mas, asi cuando se proceda al rellenado del
piso, este debe ser uniforme, este costo de la cama de apoyo se encuentra incluido dentro de
los costos de las tuberias de agua.

El material de relleno debe ser previamente compactado en capas no mayores a 0.10 cm y si
deben compactarse a un 95 % de su MDS (Maxima densidad seca), con esto se evita

desplazamientos y movimientos que pueda tener la tuberia.

b)Cama de Estabilizacion
Sera excavada a un nivel mas bajo, aproximadamente 0.40m, con el fin de poder encontrar

una cama firme.



226

¢) Método de Medicién

La verificacion del relleno mediante escantillones de madera de igual altura a este, el método

de medicidn es por metro lineal (ml).

d)Forma de Pago

El pago sera bajo la modalidad de precios unitarios, segun el avance del proyecto.

11.1.8.4. RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
11.1.8.4.1. RELLENO Y APISONADO C/MATERIAL DE/PRESTAMO

11.1.8.4.1.1. RELLENO Y COMPACTADO MANUAL C/MAT. PROPIO SELECC.

a)

b)

Definiciones

Son aquellos materiales lo cuales son compactados por encima de la capa de relleno
compactada con material propio previamente seleccionado, aquel relleno que se coloca al
final casi siempre es el mismo que fue retirado durante la excavacion de las zanjas, este
material de relleno se debe encontrar libre de piedras grandes y cortantes ya que pueden
dafar la tuberia al ser compactadas dicho material de relleno debe encontrarse libre de
agregados grandes debido que estos pueden dafiar la estabilidad estructural de las tuberias.
Se recomienda que la compactacion sea por capas de 10 cm cada una, con lo cual es posible
obtener el grado de compactacion requerido, es necesario que la compactacion este por un
rango del 90 % de su maxima densidad seca.

El material debe estar libre de impurezas y materia organica.

Meétodo de Medicion
El método de medicion a considerar es por metro lineal (ml). Se mide como si la zanja

estuviera compactada y rellenada.

Forma de Pago

El pago se realizara bajo la modalidad de precios unitario, segun el avance del proyecto.

11.1.8.5. ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

a)

Descripcién de los Trabajos
Se entiende como el traslado de cualquier material excedente el cual ya no se usara en

futuras partidas esto incluyo a las piedras que salen a la superficie, trozos de concreto
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residual, llevando dichos materiales a un lugar de disposicion final adecuado segun indique

el Ingeniero Supervisor.

Método de Medicion

La medicion serd desde el centro de acopio dentro del proyecto hasta el centro de
disposicion final de residuos de la construcciéon y demolicién (escombreras) sefialados en
el proyecto o los que indique el Supervisor.

Forma de Pago

El pago sera bajo la modalidad de precios unitarios, segun el avance del proyecto.

11.1.8.6. TUBERIAS
11.1.8.6.1. SUMINISTRO E INSTALACIONES DE TUBERIA

a)

b)

d)

Generalidades
Las tuberias y accesorios deben cumplir los pardmetros y especificaciones exigidos por

norma.

Almacenaje
Las tuberias de PVC deberan ser almacenadas a 10cm del suelo por medio de parihuelas las

cuales pueden apilarse hasta una altura de 1.50m.

Instalacion
Previo al proceso de instalacion de las tuberias, debe verificarse que el estado de las mismas

sea Optimo, es decir sin golpes ni rajaduras que puedan afectar su adecuado funcionamiento.

Ensamble
El ensamble de una tuberia con otra se realiza insertando un extremo a la campana con un

anillo de caucho.

11.1.8.7. PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION
11.1.8.7.1. PRUEBA HIDRAULICAS Y DESINFECCION TUB. 1”

a)

Descripcion de los trabajos.
Las tuberias, con el fin de verificar su funcionamiento 6ptimo y asegurar la integridad de la
misma, necesitan necesariamente someterse a una prueba hidraulica, garantizando que

cumpliré con los parametros establecidos en el disefio
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b) Medicién
La medicion de los trabajos de prueba hidraulica pera por unidad (UND)

¢) Forma de pago

La forma de pago seré bajo la modalidad de precios unitarios

11.1.8.8. MICRO MEDICION
11.1.8.8.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA PRE-FAB P/MEDIDOR DE
AGUA
a) Generalidades
Es una caja de material termoplastico de dimensiones definidas en la Norma Interna de
EPSEL S.A.

b) Método de medicion
La unidad de medida considerada sera la Unidad (UND).

¢) Forma de Pago
El pago se realiza por unidad, segun el precio acordado mediante contrato.

11.1.8.9. PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION

11.1.8.9.1. PRUEBAS HIDRAULICAS DE TUBERIA

a) Descripcion
Se refiere a la ejecucidon de una prueba hidrostatica de tuberias PVC SAP, esta prueba
permite diagnosticar las fallas que puedan ocasionarse durante el transporte, la instalacion

y el empalme de las tuberias, asi como su colocacion dentro de las zanjas.

b) Ejecucion

Se realiza la comprobacion en obra con el fin de verificar su adecuada ejecucion, para asi,
poder proceder con las pruebas correspondientes a retencion y carga.

Es necesario tomar en cuenta dos tipos de prueba: la parcial y la final.

Las pruebas parciales son realizadas posterior al colocado de las tuberias y accesorios, estas
pruebas son manejadas por tramos aproximados de entre 300 a 500m como maximo, el
tramo tomado a prueba debe ser llenado de agua desde el punto mas bajo para poder
suprimir el aire atrapado dentro de la tuberia y los grifos que formen parte del circuito, este
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debe quedarse asi por un periodo no menor de 24 horas, posteriormente se efectuara la
prueba de presion.

La bomba de mano la cual fue colocada en el punto con mayor depresion se encargara de
someter constantemente al tramo en prueba a la presion de trabajo. Se mantendra dicha
presion durante un periodo de 15 minutos, durante ese tiempo se hace inspeccion en las
uniones.

Si observamos que el mandmetro se mantiene sin pérdida de presion, esta se elevara a la de
comprobacion, usando la misma bomba. En esta etapa la presion debe ser mantenida con
un valor constante durante un periodo de un minuto, por cada 4.5 kg de aumento en la
presion.

La presion minima de comprobacion para servicios debe ser por lo menos de 10 Kg/cm,
esta presion se considera como la presion normal de trabajo.

Si es que la tuberia no presenta roturas y pérdidas la prueba obtendremos un resultado
positivo, caso contrario, realizaremos ensayos constantes hasta obtener un resultado
positivo.

La prueba de fuga se encarga de verificar que los componentes de la red sean impermeables,
para obtener este resultado es necesario aplicar una presion maxima por servicio, La presion
aplicada debe permanecer constante, para evitar errores producidos por causa del aire
atrapado dentro de la tuberia.

Durante la prueba la tuberia no debera presentar perdidas mayores a las detalladas a
continuacidén en It/hora y para una cantidad de 100 empalmes segun la siguiente forma
Donde:

Pr = Pérdida maxima tolerada en una hora, en litros.
D = @ tuberia en mm.

P = Presion de prueba en metros de agua.

N = Numero de empalmes.

Para la comprobacion de las pérdidas, utilizaremos las siguientes tablas que detallan las
pérdidas maximas permisibles en litros por hora, de acuerdo al didmetro de tuberia, en 100

empalmes.



Tabla N° 88. Valores en Litro para N=100, en una hora

DIAMETRO|  PRESION DE PRUEBAS FUGAS
THBERIA /cn712k.gios /cln?zkféo /cr1n7zkg;55 /crznlzkg'oo
/P2 | IbPIl2 | P12 | Ib/PI2
50 4.2 5.02 6.05 7.15
75 6.29 753 908 | 10.73
100 839 | 1005 | 121 14.2
150 1259 | 1505 | 182 215
200 16.78 | 2005 | 2425 | 284
250 2098 | 2505 | 303 355
300 2517 | 3005 | 3635 | 426
350 2037 | 351 424 50
200 3356 | 401 185 57
250 378 | 4365 | 5445 | 6345
500 2 185 60.5 705
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Fuente: Especificaciones Técnicas ,2014.

c) Meétodo de medicion

La unidad de medida considerada es ML.

d) Base de pago
El método de pago sera realizado por MI segun prueba hidraulica realizada de acuerdo al

costo unitario constante.

11.1.8.10. DESINFECCION DE TUBERIAS, ACCESORIOS Y ESTRUCTURAS

a) Descripcion
Finalizada la instalacion de la tuberia se procede a ejecutar la desinfeccion de los elementos
que conforman esta Red de Distribucion y sus conexiones domiciliarias, la limpieza se
realiza con hipoclorito a 70%, para garantizar la limpieza al final de la instalacion
Previo al proceso de cloracion, es necesaria una limpieza superficial para quitar suciedades,
tierra y retirando algin elemento que contamine, esta limpieza se realiza inyectando agua
por un extremo, con ayuda de las valvulas de purga podremos retirar los sedimentos e
impurezas acumuladas.
La desinfeccidn de las tuberias casi siempre empieza desde el punto més alto o el comienzo

de la tuberia, el compuesto a utilizar se mide con la siguiente formula:
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GR=P /(%C1*10)

Donde:

GR = Peso en gramos del compuesto a utilizarse.
P = magr. /It. o ppm de la solucion.

\Y/ = Volumen de agua en la tuberia (It).

%Cl = % de cloro disponible en el compuesto.

10 = Constante

En esta solucidn se aplica agua, la cual se inyectada o bombeada desde una nueva tuberia,
el periodo de retencion es por lo menos de 3h, después de analizar esta prueba debe brotar
un resultado de 5ppm de cloro, los siguientes procesos de los accesorios se operaran de
manera repetida para asi asegurar que todas las piezas estén en contacto con la solucion de
cloro.

Después de la limpieza el agua con cloro sera retirada totalmente y esta se procedera a llenar

con el agua destinada para el consumo.

Método de Medicidn

La unidad de medida considerada sera Ml.

Forma de Pago

Este pago sera segln avance de obra, de acuerdo a la cantidad de Ml trabajados.

11.1.8.11. VALVULAS DE CONTROL (82 UNID)
11.1.8.11.1. TRABAJOS PRELIMINARES

11.1.8.11.1.1. LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

a)

b)

Descripcion
Consiste en la limpieza total del terreno en general, asi como el desbroce de arboles si es
que los hubiera ya que estos interrumpen una ejecucion normal para la instalacion de la caja

para las Valvulas de Control.

Ejecucién
El area se marca de acuerdo al trabajo a realizar donde se va limpiar, esta actividad siempre

garantiza un buen comienzo.
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Método de medicion
La unidad de medida considerada sera m2.

Forma de pago

El pago sera conforme al avance de la obra.

11.1.8.11.2. TRAZO, NIVELESY REPLANTEO

a)

b)

Descripcion

Se considerara la mano de obra, beneficios sociales, materiales y el equipo necesario para
por ejecutar los topograficos previstos, los cuales tienen un carécter indispensable para el
trazo y replanteo de las redes de agua. Se definen los linderos y se establecen marcas,

también definimos las sefiales fijas de referencia mediante estacas.

Método de Medicién

La unidad de medida considerada sera el m2.

Forma de pago
Este pago se hace segun cronograma de avance de obra, para estas partidas sera bajo la

modalidad de precios unitarios.

11.1.8.11.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS
11.1.8.11.3.1. EXCAVACION MANUAL

a)

b)

Descripcion

La excavacion manual comienza cuando las partidas de trazo y replanteo ya recibieron
conformidad por parte del ingeniero supervisor del proyecto.

Los trabajos seran realizados de manera manual, haciendo uso de picos, palas, y barretas,
Es necesario que los cortes efectuados en el terreno sean precisos para conservar la
geometria de las planteadas en el expediente del proyecto. Las modificaciones que se
tendran con respecto a las dimensiones de las excavaciones motivadas por el tipo de suelo

deberan ser aprobadas por el Supervisor de Obra.

Meétodo de Medicion
La unidad de medida es por m3.
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Forma de pago
Este pago se hace seglin cronograma de avance de obra, por m3 de excavacion.

11.1.8.11.4. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=50M

a)

b)

d)

Descripcion

Esta referido a la eliminacion o retiro del material excavado y también a la eliminacion de
material que podria clasificarse como inservible, el material acopiado debera ser depositado
en lugares previstos y adecuados como centro de disposicion final, donde no cree
dificultades ni contamine a la poblacion, ya que se trabaja de manera amigable con el

ambiente.

Ejecucidn

Se realizara de manera manual mediante el uso de las herramientas manuales como palas,
picos, y carretillas, para lo cual se plantea la contratacion de una PYME de la zona, por ser
mano de obra no calificada.

La eliminacion del material sera ubicada de manera lateral del corte a tajo abierto para no

interferir con la infraestructura.

Método de Medicidn

La unidad de medida considerada es el m3.

Forma de pago

Este pago se hace segin cronograma de avance de obra, por m3 de material excavado.

11.1.8.11.5. RELLENO CON GRAVA DE %”-1/2”

a)

b)

Descripcion
Es material granular seleccionado el cual variara desde los '4” hasta %4, no debe existir la

presencia de material organico, no debe encontrarse presencia de limos o arcillas.

Caracteristicas

La grava se conforma por particulas limpias, firmes, durables y bien redondeadas, con
tamafo de grano y graduacion seleccionada. La granulometria debera ser verificada por la
Supervision, y no se aceptara una desviacion del tamafio superior al 15%.

Se le debera presentar a la Supervision una muestra de los materiales y los resultados de los

ensayos de laboratorios con anterioridad a la entrega y colocacion.
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Método de Medicién

La unidad de medida considerada sera el m3.

Forma de pago
Este pago se hace seguin cronograma de avance de obra, por m3 en cantera o en obra previa

coordinacion con el supervisor.

11.1.9. CONCRETO SIMPLE
11.1.9.1. SOLADO DE CONCRETO E=101:12 C:H

a)

b)

d)

Descripcion
Consiste en la colocacidn del concreto necesario para la ejecucion del solado requerido por

la estructura, se utilizara Cemento Tipo MS.

Meétodo de Ejecucion

Para el vaciado de la losa de fondo, se debe colocar el solado de concreto para este se
utilizara hormigén de 0.10m de espesor con la siguiente dosificacion 1:12, dichas
especificaciones deberan estar detalladas dentro de los planos detalles, para asi poder tener

esfuerzos uniformes.

Método de Medicion
La unidad de medida considerada sera por m2.

Forma de pago

El pago sera segun cronograma de avance de obra, por m2.

11.1.9.2. CONCRETO F’C=175 KG/CM2

a)

Descripcion

El Concreto presenta como componentes al cemento Portland. Agregados finos, agregados
gruesos y agua y segun sea necesario, aditivos. Mezclados de acuerdo a ciertas
especificaciones en los sitios y en la forma adecuada, seguin dimensiones y clases indicadas
en los planos.

El tipo de concreto y su resistencia, usados para la construccion de la estructura va de
acuerdo al tipo de ambiente al que se encuentra expuesto y este debe ser considerado en la

etapa de disefio del proyecto.
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b) Composicién del Proyecto

Esta seccién comprende los diferentes tipos de concretos compuestos de cemento Portland,
agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de acuerdo con estas

especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases indicadas en los planos.
Tabla N° 89. Clase de concreto F’c=175 kg/cm?

RESIST. i
LIMITE | TAMARO | '\ o | vax acua |ASENTAM.
CLASEDE | ALA MAX. CEMENTO | (LT/BOL.cEM)| - 143
CONCRETO | COMP. A | AGREGADOS | s Mo’ - ipman | AASHTO
28 DIAS | (PULGADAS) (CM)
(KGICM?)
Fc=175 175 117 75 24 257

Fuente: Propia.

c) Materiales

Los materiales utilizados para la elaboracion de concreto son: cemento, agregado fino y
grueso, agua y de ser necesario, aditivos, una vez establecidas las cantidades de cada
componente se procede a hacer el mezclado y el vertido.

CEMENTO. - Se utilizara el cemento tipo MS, segiin Norma del ASTM y ITINTEC.

La bolsa de presentacion estandar cemento es de 42.5 Kg. (94 Ib. /bolsa) con una variacion
maxima de 1% del peso indicado, también es permitido el uso de cemento a granel, pero
cuidando la alteracién de sus propiedades.

AGREGADOS. - Se categorizan segun, fino y grueso, sus especificaciones estan normadas
en ASTM-C 33y lanorma ASTM - D 448. Donde se evalla la dureza de cada una de ellas.
AGREGADOS FINOS: ARENA DE RIO O DE CANTERA: El agregado fino debe
estar limpio y lavado, estd compuesto por granos duros los cuales deben ser resistentes a la
abrasion, ademas de estar libres de cantidades que puedan ser perjudiciales para la mezcla
final: como el polvo, terrones, particulas suaves y escamosas, ademas de evitar la presencia
de materia organica, la cual sera controlada segun las normas ASTM-C-136 y ASMT-C-17
— ASMT-C-117.

Los porcentajes de sustancias deletreas en la arena no excederan los valores Siguientes:



Tabla N° 90. Tabla Granulométrica de Agregados Finos

PORCENT. PERMISIB.

MATERIAL POR PESO
Material que pasa la malla No 200 3
(Desig. ASMT C-117)
Lutitas (Desig. ASTM C-123, gravedad .
especifica De lig. denso, 1.95)
Arcilla (Desig. ASTM C-142) 1
Total, de otras sustancias deletéreas
(tales como alcalis, mica, granos 5
cubiertos de otros materiales. Particulas
blandas escamosas y turba)
Total, de todos los materiales deletéreos 5

Fuente: ASTM C-136

sustancia que pueda alterar la mezcla. Todo segiin norma ASTM-C-33.

proporciones de la mezcla, previa coordinacion con el ingeniero supervisor

Tabla N° 91. Tabla de A.G ASTMC-127

MALLA | % QUE PASA
3/8 100
90 100
70 95
50 85
30 70
10 45
0 10

Fuente: ASTM C-127
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AGREGADO GRUESO. — Compuesta exclusivamente por piedra chancada, de grano

duro y compacto, el agregado deberd estar libre de polvo, materia organica o cualquier
En caso de que no obtenerse las resistencias requeridas, el contratista debera ajustar las
Los agregados gruesos deberan ser segun norma, pasando las siguientes pruebas, que

pueden ser ejecutadas por el contratista cuando este lo considere necesario: ASTM-C-131,
ASTM-C-88, ASTM-C-127. Cumpliendo con los siguientes parametros:
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HORMIGON. - Sera proveniente de un rio o cantera; estd formado por particulas en
general grandes y duras, estds deben estar limpias, libres de polvo, peliculas de acidos,
materias organicas u alguna sustancia que las contamine.

Para ser considerado dentro de la categoria de hormigdén debe pasar obligatoriamente la
malla nimero 100 debe tener como tamafio méaximo la abertura de la malla nimero 2, esta
prueba se realiza con un muestreo aleatoria del material, sometido a un tamizado.

EL AGUA. —El agua utilizada para el concreto debe ser limpia, y libre de material organico
y sales que puedan afectar la resistencia del concreto

Se podra usar agua no potable previas pruebas de resistencia a la compresion con probetas,
al verificar que el uso dicha agua no representa alteraciones a las propiedades del concreto.
ADITIVOS. — El contratista esta en la obligacidn de contar con los implementos necesarios
de aditivos; los cuales seran almacenados respetando las especificaciones del fabricante,
incluyendo la fecha de vencimiento.

Los aditivos de preferencia deben encontrarse aislados de otros materiales, con el fin de
evitar contaminaciones y mezclado con sustancias que podrian afectar sus propiedades
Para todo efecto, los aditivos deben cefiirse a los requerimientos de la norma ASTM.
DISENO DE MEZCLA. - El Contratista tiene el deber de realizar los disefios de mezcla
para las estructuras de concreto correspondientes, estos deben ser avalados por los ensayos
realizados en laboratorios certificados; las proporciones usadas deben reflejarse en la
granulometria, el tipo de cemento y las propiedades de los materiales, la logistica de dichos

ensayos corre por cuenta del contratista.

Almacenaje de Materiales

AGREGADOS. - Los agregados deben almacenarse en un lugar amplio con el fin de poder
acopiarlo por tipos sin que se mezclen entre si, también es necesario evitar se vea
contaminado por tierra o algin elemento que resulte nocivo para la preparacion del
concreto, también se recomienda tener espacio suficiente para que estos puedan ser
gestionados facilidad hacia a la mezcladora.

CEMENTO. — Es de vital importancia que las bolsas de cemento no entren en contacto con
el suelo, por eso se exige que este sea almacenado sobre una loza de concreto o en su defecto
sobre parihuelas, también debe protegerse de la intemperie por una lona o recubierto por un
techo provisional.

Debe apilarse como méximo en columnas de 10 bolsas, esto es para facilitar su movimiento

y control. Debera usarse el cemento conforme va llegando a la obra. Al recibir este tipo de
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material se debe inspeccionar que las bolsas no tengan aberturas, no se aceptaran bolsas que
Ileguen rotas o que presenten endurecimiento en la superficie.

En el caso de emplearse cemento a granel debe almacenarse en sitios cerrados y en la boca
de descarga debe tener dispositivos especiales de pasaje de tal suerte que cada vez que se
accione este dispositivo entregue solo 42.5kg de cemento con +- 1% de tolerancia.
AGUA. - El agua empleada debe ser de preferencia potable, y extraida de tuberias.

Para su almacenaje se puede utilizar cilindros de metal o plastico, previa revision por el
supervisor.

CONCRETO. - El concreto preparado no debe ser almacenado, en caso fuera necesario
debe mantenerse en un mixer en funcionamiento con aditivos retardadores de fraguado,
debe evitarse su almacenaje en lo posible.

DOSIFICACION. — Con el objetivo de llegar a los requerimientos de resistencia
programados, los elementos que conforman el concreto deben estar en las proporciones de
disefio planteadas en el expediente.

EL contratista brindara las proporciones necesarias para los elementos que iran en el
concreto, dichas proporciones deberan ser certificadas por un laboratorio especializado y
rigiéndose por la norma ASTM.

CONSISTENCIA. — El concreto debe presentar un grado de trabajabilidad adecuado para
poder encajar en todos los rincones del encofrado para poder evitar la aparicion de
cangrejeras, no deberd producirse segregacion de sus componentes. Cuidando
especialmente la proporcion agua-cemento en la mezcla.

Durante la preparacién del concreto se tendra en especial cuidado la proporcion existente
entre el agua y el cemento, lo cual resultara en el Slump previsto en cada tipo de concreto a
usarse; un mayor uso de agua resultara en un Slump muy alto, haciendo la mezcla
demasiado plastica.

ESFUERZO. - El esfuerzo de compresion del concreto (F'c) para cada elemento de la
estructura asi lo requiera, se basa en la fuerza de compresion adquirida luego de un periodo
de 28 dias, a menos gue se indique a un tiempo diferente.

Llamamos prueba al promedio del resultado de la resistencia de tres testigos del mismo
concreto, con el mismo curado, y probados el mismo dia.

A pesar de la conformidad del Ingeniero supervisor, el Ingeniero contratista sera
exclusivamente responsable de cuidar la calidad del concreto, segun las especificaciones
correspondientes.

La dosificacion de los materiales debera estar indicada en peso por el contratista.
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MEZCLADO. - Los materiales convenientemente dosificados y proporcionados en
cantidades definidas deben ser reunidos en una sola masa, de caracteristicas especiales, esta
operacion debe realizarse en mezcladora mecanica.

El Contratista debera proveer el equipo apropiado al volumen de la obra a ejecutar y solicitar
la aprobacidn del Ingeniero Inspector.

La cantidad especificada de agregados que deben de mezclarse sera colocada en el tambor
de la mezcladora cuando ya se haya vertido en esta por lo menos el 10% del agua dosificada,
el resto se colocara en el transcurso de los 25% de tiempo de mezclado. Debe de tenerse
adosado a la mezcladora instrumentos de control tanto para verificar el tiempo de mezclado,
verificar la cantidad de agua vertida en tambor.

El total del contenido del tambor (tanda) debera ser descargado antes de volver a cargar la
mezcladora en tandas de 1.5m3, el tiempo de mezcla sera de 1.5 minutos y serd aumentado
en 15 segundos por cada % de metro cubico adicional.

En caso de la adicion de aditivos, estos seran incorporados como solucion y empleando
sistema de dosificacion y entrega recomendado por el fabricante.

El concreto serd& mezclado s6lo para uso inmediato. Cualquier concreto que haya
comenzado a endurecer o fraguar sin haber sido empleado sera eliminado. Asi mismo, se
eliminara todo concreto al que se le haya afiadido agua posteriormente a su mezclado sin

aprobacion especifica del Ingeniero.

Método de medicion
La unidad de medida considerada sera por m3.

Forma de pago

Este pago se hara de acuerdo al presupuesto asignado por m3.

11.1.9.3. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

a) Descripcion

El encofrado correspondiente a las obras de agua potable se realiza en zonas enterradas con
relleno, por tanto es posible usar cualquier tipo de madera, las mas utilizadas y
recomendadas segun la experiencia en campo son la madera tornillo o las que estan dentro
del grupo C, para la piezas que componen el encofrado no es necesario el uso de madera
cepillada ya que no busca un acabado cara vista; no obstante, las medidas de seguridad que

deben tomarse son las mismas que si fuera un acabado caravista.
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Es importante retirar el encofrado a los tres dias de ser vaciado el concreto, a que el
ingeniero superior diga lo contrario.
El encofrado puede ser reutilizado si es que este no presenta ninguna deformacién o rotura

y debe limpiarse antes ser usado.

Método de medicion

La unidad de medida considerada sera el m2.

Forma de pago
Este pago se hara de acuerdo a lo aprobado en el presupuesto por m2, segun modalidad de

precios unitarios.

11.1.9.4. REVOQUES Y ENLUCIDOS
11.1.9.4.1. TARTAJEO EN MUROS INTERIORES Y EXTERIORES 1:4 C: A

a)

Descripcion

El tarrajeo se efectla durante la conformacion de la caja de valvulas de purga, debe
considerarse a pesar de estar por debajo del terreno ya tiene por finalidad proteger dicha
estructura.

Para el tarrajeo necesitamos mortero cemento, con proporcion 1:4, la arena debe encontrarse
limpio de contaminantes.

Las superficies a tarrajear deben estar limpias y humedecidas, antes de proceder al tarrajeo,
La superficie debera ser lo suficientemente &spera para una buena adherencia.

El acabado de tarrajeo, indiferente de su orientacidn, sera trabajado con cintas de mortero
pobre (1:4), corridas verticalmente a lo largo del muro.

Los ambientes que cuenten con tarrajeo deberan entregarse listas para recibir la pintura de
ser el caso. Es deber del contratista cuidar y responsabilizarse de todo maltrato o dafio
ocurrido durante el acabado de los revoques. Por tanto, las resanes que se tengan que hacer,
correran bajo su costo.

El alineamiento de las aristas de todos los derrames sera perfectamente recto, tanto
horizontal como vertical.

Las aristas de los derrames expuestos impactos serdn convenientemente achatadas de

acuerdo a las indicaciones del Inspector.
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Método de medicion
La unidad de medida considerada sera el m2.

Forma de pago

El pago sera bajo la modalidad de costos unitarios.

11.2. SISTEMA DE ALCANTARILLADO
11.2.1. REDES DE ALCANTARILLADO
11.2.1.1. OBRAS PRELIMINARES
11.2.1.1.1. TRAZOY REPLANTEO

a)

b)

d)

Descripcion

Toma en cuenta tanto la mano de obra como los beneficios sociales, materiales y equipo
necesario para la realizacion de los trabajos topograficos los cuales son de carécter
indispensable para el trazo y replanteo de las secciones por donde pasaran las tuberias del

sistema de alcantarillado).

Método de Construccion
Se procedera a hacer replanteo solamente después de la nivelacion de calles, la gradiente y

distancia debe estar conforme a lo indicado en los planos.

Método de Medicion
La unidad de medida considerada sera por MI.

Forma de pago

Este pago se haréa segun el cronograma de avance de obra.

11.2.1.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
11.2.1.2.1. EXCAVACION DE ZANJAS

a)

La excavacion de zanjas para instalacion de redes de Alcantarillado sera a tajo abierto y
ejecutado por medio de Maquinaria, no debe mantenerse abierta la excavacion por mucho
tiempo, debido al riesgo que supone a inundaciones y posibles accidentes.

Descripcion

En lugares de nivel freatico elevado se precisa la colocacion de tablestacados en las paredes

de la zanja, para evitar posibles derrumbes.
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Método de Construccion

Es recomendable que el ancho de la zanja sea unos 30 cm mas ancho que la del diametro
de la tuberia con el fin de facilitar su colocacion, la longitud de la excavacion debera ser
homogénea, se considerard como altura minima para la cama de tuberia a 1m y un relleno

de arena aproximado de 30cm.

Método de Medicion

La unidad de medida considerada sera el Ml.

Forma de pago

El pago se hara seguin cronograma de avance de obra, por Ml.

11.2.1.2.2. REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

a)

b)

Descripcion del Trabajo

La cama de apoyo para la tuberia, es una manera de medida de proteccion a futuro, en el
caso de tuberias de PVC, la base se puede hacer de diferentes métodos.

Fondo Formado: La cama de la tuberia tendrad una forma semicircular, para un mejor ajuste
a la tuberia.

Fondo de Material Seleccionado: Se habilita un espesor min de 10 cm, posteriormente se
extiende hacia los costados de la tuberia, finalmente se procede al relleno, con unos 15 cm

por encima de la clave del tubo, compactando de manera manual o0 mecanica.

Método de Medicion

La unidad de medida considerada sera el Ml.

Forma de pago

Este pago se hace segin cronograma avance de obra, pago por ml.

11.2.1.3. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

a)

Descripcion del Trabajo
La cama en la que sera apoyada la tuberia, genera que en un futuro en la instalacion no se

generen dafios, para el uso de PVC, la base se puede hacer de diferentes métodos.

b) Método de Medicion

La unidad de medida es por ml.
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Forma de pago

El pago se hara segun cronograma de avance de obra, por ml.

11.2.1.4. RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS

a)

b)

Descripcion del Trabajo

El relleno debera colocarse inmediatamente después de la tuberia, dicho relleno ofrece
proteccion a la tuberia contra futuros dafios, ademas de evitar su erosion.

Se puede rellenar de dos maneras, por relleno lateral (por capas de 10 a 15 cm evitando
dejar algun vacio), y por relleno superior, cuya funcion es generar un colchon de 30 cm
aproximadamente. El relleno final comprende un relleno hasta alcanzar un nivel natural de

terreno, el espesor debera ser menor a 20 cm.

Método de Medicién

La unidad de medida considerada sera el Ml.

Forma de pago
Este pago se haréa segln cronograma de avance de obra, por ml.

11.2.1.5. INSTALACION DE TUBERIAS

a)

Normalizacion

La fabricacion de las tuberias para el sistema de alcantarillado debera estar de acuerdo a
Normas técnica Nacionales, la ISO, las cuales establecen una resistencia aportada cada tipo
de tuberia, segun la exigencia requeridas.

Segln ITINTEC 399.001 Tubos de material para la conduccién de fluidos. Generalidades
y especificaciones.

Segun ITINTEC 399.003 Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) para desagtie
Requisitos.

Segun ITINTEC 399.004 Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) para
conduccidn de fluidos, Método de ensayo.

Segun ITINTEC 399.005 Tubos de material plastico. Muestreo e inspeccion.

Segun ISO, Es necesario el uso de PVC para alcantarillado.
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b) Caracteristicas del PVC

d)

f)

— Peso Especifico: 1.42 gr./cm3

— Coeficiente de Friccion: n = 0.009 Manning

— Coeficiente de Dilatacion: 0.6 - 0.8 mm/m/10°C
— Modulo de Elasticidad: 30,000 Kg. /cm?

— Resistencia a la Traccion: 560 Kg. /cm?

— Resistencia a &cidos: Excelente

— Resistencia a alcalis: Excelente

— Resistencia a H2S04: Excelente

— Tension de Disefio: 100 Kg. /cm?

— Inflamabilidad: Auto extinguible

— Absorcion de agua: 4 mg/cm?

Almacenaje
La tuberia debera almacenarse minimo a 10cm del suelo, por medio de parihuelas y pueden
apilarse hasta una altura de 1.50m.

Instalacion
Previo a la instalacion necesitamos verificar que el interior de la tuberia no exista

desperdicios, y que estas no presenten golpes y/o rajaduras.

Deflexion en Tuberias Flexibles

Las tuberias de PVC tienen una capacidad de deformacion de hasta un 30%, sin sufrir fisuras
0 sin que estés lleguen a romperse, la tuberia de PVC al encontrarse enterrada, pueden
deformarse de acuerdo al material de relleno. Al deformarse la tuberia se hay un incremento
en el didametro horizontal, las deflexiones pueden controlarse dependiendo de tipo de zanja
y el material de relleno.

Segun las normas ASTM y UNIBELL, son permitidas las deflexiones maximas de hasta
7.5% del diametro de la tuberia.

Método de Medicién

El método de medicion considerado sera por Ml, calculando la longitud.
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Forma de pago
El pago sera efectuado seglin cronograma de avance de obra, por MI.

11.2.1.6. PRUEBAS HIDRAULICAS Y DRENAJE

a)

b)

d)

Descripcion del Trabajo
Después de terminar el ensamblado de tuberias, es necesario hacer algunas pruebas, para

verificar que la colocacion estuvo de manera correcta.

Método de Pruebas
Prueba Hidraulica: Esta prueba detecta las fugas en las conexiones o en la tuberia, ademas
permite obtener datos confiables en el nivel de agua del buzén en prueba.

La pérdida de agua que se calcule no debe sobrepasar el volumen exfiltrado (Ve).

Ve=0.0047Di*L
Donde:
Ve: Volumen exfiltrado (It/dia)
Di: Didmetro Interno de la tuberia (mm)
L: Longitud del tramo (m)

Prueba de Alineamiento

La linea necesita ser precisa y no debe presentar obstrucciones, una prueba es que el
didametro de la tuberia instalada pueda verse vea totalmente desde un buzoén a otro, esta
prueba es realizada haciendo uso de 45° dentro del buzon.

Prueba de Nivelacion (Pendiente)

Se realiza tomando el fondo de los buzones a 10m.

Prueba de deflexion

La maxima deflexion debera ser 7.5 % del diametro de la tuberia, maximo.

Meétodo de Medicion
El método de medicion considerado sera por M.

Forma de Pago

El pago sera por M, segin avance de obra.
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11.2.1.7. BUZONES
11.2.1.7.1. BUZONESTIPOI10O A

a)

b)

Descripcion de los Trabajos

La construccion de los buzones ayudara a determinar la nivelacion y alineamiento de la
tuberia.

Los buzones seran tipo A standard contaran con 1.20m de didmetro interior, resistencia a la
compresion de F’c = 245 kg/cm?, sin refuerzo de acero y 0.15m de espesor de paredes,
adicionalmente consideramos un espesor de fondo de 0.20m, y una tapa o losa con 0.20m

de espesor sin armadura.

Meétodo de construccion

Para la construccidn de buzones iniciamos con el llenado del fondo, luego se procede con
el llenado de paredes, en el fondo debera ser construido a media cafia o canaletas, las
canaletas tendran una seccion de semicirculo en la parte inferior.

La losay los muros seran tarrajeados con acabado de pulido, buscando un acabado liso para
evitar que las rugosidades retengan residuos en los buzones, 1:5 cemento y area de 1/2, un
acabado rayado, después de 24h una mezcla de 1:2 de ¥ de espesor y con un acabo de

pulido.

11.2.1.7.2. BUZONESTIPO 11 OB

a)

b)

Descripcion de los Trabajos.

Para la construccion de este tipo de buzdn se debe comenzar a llenar el fondo, luego las
paredes, en el fondo se construiran a media cafia o canaletas, las canaletas tendran una
seccidn de semicirculo en la parte inferior.

La losa y los muros seran tarrajeados con acabado de pulido, 1:5 cemento y area de 1/2, un
acabado rayado, después de 24h una mezcla de 1:2 de ¥ de espesor y con un acabo de
pulido.

Los buzones de mas de 3.00m de profundidad deberan llevara escaleras de aluminio, o de

tuberia de fierro galvanizado.

Método de Medicién

El método de medicion considerado por buzon, es la unidad (UND.).
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¢) Forma de Pago
El pago se realizara por unidad, segun modalidad de precios unitarios.

11.2.1.8. CONEXIONES DOMICILIARIAS ALCANTARILLADO
11.2.1.8.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS
Se sugiere que el movimiento de tierras no debe realizarse con mucha antelacion, con el fin

de evitar inundaciones.

11.2.1.8.1.1. EXCAVACION MANUAL
a) Descripcion del trabajo
Debe tenerse en cuenta y cefiirse a los planos del proyecto, asi como el alineamiento y la

nivelacion.

b) Método de medicion

A lo largo de la linea de la zanja, el método de medicion considerado sera por M.

¢) Forma de Pago

El pago sera por MI, bajo la modalidad de Precios Unitarios.

11.2.1.8.2. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS
a) Descripcion del trabajo
Si la cama de apoyo de la tuberia se encuentra bien constituida, la instalacion de la tuberia

del sistema no presentard mayores inconvenientes.

b) Método de construccién
Para comenzar se debe colocar agregado fino al fondo de la zanja con un espesor minimo
de 10cm, posteriormente deben rellenarse los bordes de la tuberia con arenilla hasta la clave
de esta, adicionalmente debe rellenarse unos 30 cm aproximadamente por encima del clave
compactado manualmente o con ayuda de maquinaria, en casos donde la altura es mayor a

2.5m y una napa freatica alta debera hacerse uso del concreto.

c) Meétodo de Medicion

A lo largo de las tuberias de la red, el método de medicion considerado sera el M.
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Forma de Pago
El pago sera por MI, bajo la modalidad de precios unitarios.

11.2.1.8.3. RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS

a)

b)

d)

Descripcion del Trabajo

El relleno se colocara inmediatamente después de la colocacion de la tuberia, este relleno
protege a la tuberia de futuros dafos, evita la erosion de esta.

Se rellena de dos maneras para la proteccion de tuberia, un relleno lateral (capas de 10 a 15
cm sin dejar ningun vacio), y un relleno superior, su funcion es general un colchén de
aproximadamente 15cm- 30 cm. Y el relleno final que comprende un relleno hasta el nivel
natural del terreno, el espesor serd menor de 20 cm, este soporte debe ser fuerte y continuo,

gue permita seguir teniendo la pendiente del alcantarillado.

Herramientas de Apisonado
Seré usada con el propoésito de compactar la parte plana, colocando capas del material de
relleno cada 10 cm, con el fin de proporcionar un buen soporte, después de colocar la cama

y compactarla, se rellena otra vez hasta la mitad del tubo y otra vez se aplica el apisonado.

Método de Medicidn

La unidad de medida considerada sera por ml.

Forma de pago

Este pago se hara segun el avance de cronograma de obra, es por ml.

11.2.1.8.4. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO

a)

b)

Descripcion del Trabajo
El relleno con material propio tiene caracter de relleno final, este debe ser realizado por
capas no mayores a 20cm deben llegar al nivel de terreno natural, se exige que, al estar

debidamente compactado, y tener un 90% de la densificacion maxima.

Meétodo de construccion
El relleno debe hacerse en capas, las cuales deben humedecerse para que pueda brindarse
un grado de compactacion adecuado, haciendo uso de una plancha vibradora u otros tipos

de maquinaria de compactacion.
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Las capas para compactacion no deben ser mayores a 15-20 cm para brindar un buen soporte

a las tuberias.

Método de Medicion

El método de medicién considerado sera el MI.

Forma de Pago

El pago sera por MI, bajo la modalidad de Precios Unitarios.

11.2.1.8.5. ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

a)

b)

Descripcion de los Trabajos

Se describe como la eliminacion de material de la construccion y demolicidn, recortes de
tuberia, y material en general que no serd usado posteriormente para la ejecucion del
proyecto.

Meétodo de Medicion

El volumen de las excavaciones, sera igual al coeficiente de esponjamiento, el método de

medicién considerado sera el m®.

Forma de Pago

El pago sera por m?, seguin cronograma de avance de obra.

11.2.1.8.6. TUBERIA DE DESCARGA

a)

b)

Descripcion de los Trabajos

Las presentes Especificaciones Técnicas corresponden al Suministro e Instalacion y Puesta
en Servicios de Tuberia Estructural de PVC para Alcantarillado Sanitario; correspondiente
al presente proyecto.

La presente Especificacion Técnica, se complementa con los planos del proyecto y en caso
de existir discrepancias entre lo que expresan los diversos documentos, las Especificaciones
Teécnicas tienen vigencia sobre los planos.

Abarca desde la caja de registro hasta el empalme del colector de servicio.

Metodo de Instalacion
Las conexiones domiciliarias correspondientes al sistema de alcantarillado deben seguir una

pendiente minima ente la caja de registro.
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Método de Medicién

El método de medicidn considerado sera el MI.

Forma de Pago
El pago sera Por MI, segiin modalidad de precios unitarios.

11.2.1.8.7. CAJAS Y EMPALMES
11.2.1.8.7.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA Y TAPA DE REGISTRO

a)

b)

Descripcion del Trabajo

Estd constituida por una caja de registro, la cual puede conformada por mddulos
prefabricados de 0.60x0.30m. En caso dicha caja es de concreto debe tener un F’c=175
kg/cm? y un acabado interior liso o tarrajeada con mortero con dosificacion 1:3. El médulo
base contara con un fondo en forma “media cafia”.

La tapa de la caja de registro, ademas de estar normada, debera presentar una resistencia a
la abrasiény facilidad en su operacion. Esta debe instalarse dentro del retiro de la propiedad.
Los componentes que conforman las conexiones domiciliarias son la caja de registro,
tuberia de descarga, elemento de empotramiento y empalme.

La caja de registro es de 3 cuerpos, ITINTEC. Las cajas estan formadas por:

Una base de 0.40*0.30*0.70m, un cuerpo de 0.40*0.30*0.70m y un marco y tapa de
0.45*0.147*0.70m, el interior de la caja es de superficie lisa y tarrajeada con mortero 1:3.

Método de Medicidn

El método de medicion empleado es la unidad (UND).

Forma de Pago

El pago sera realizado por unidad, bajo la modalidad de Costos Unitarios.

11.2.1.8.8. EMPALME DE CONEXION AL COLECTOR

a)

Descripcién de los Trabajos
El empalme debe realizarse sin dejar espacio para fugar o filtraciones lo cual puede provocar
dafios y riesgos para ciudadanos y la estructural del pavimento. Debe sellarse por medio de

pegamento especial para PVC.
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b) Método de Medicion
El método de medicion empleado sera por unidad (UND).

¢) Forma de Pago

El pago sera por unidad, segiin modalidad de precios unitarios.

11.2.1.8.9. LIMPIEZA DE LAS TUBERIAS

a) Descripcion
Antes de proceder a su instalacion, debera verificarse su buen estado, conjuntamente con
sus correspondientes uniones, anillos de jebe y/o empaquetaduras, deberan estar
convenientemente lubricados.
Durante el proceso de instalacion, en necesario que las tuberias estén limpias.
Los extremos opuestos de las lineas, seran sellados de manera temporal con tapones, hasta
culminada la jornada laboral con el fin que no ingresen elementos extrafios.
Para la colocacion de las redes de alcantarillado debera contarse con herramientas
adecuadas.
La tuberia estructural de PVVC puede ser instalada y operar en terrenos agresivos, ya que, el
polietileno de alta densidad es uno de los plésticos mas resiste a los agentes quimicos,

soporta sustancias quimicas en el rango de pH de 1.5 hasta 14.

b) Método de Medicion
El método de medicién considerado sera el MI.

¢) Forma de Pago

El pago sera por Ml de tuberia instalada, segin modalidad de precios Unitarios.

11.2.1.8.10. SALIDA DE DESAGUE
11.2.1.8.11. SALIDA DESAGUE DE PVC-SAL 6"
11.2.1.8.12. SALIDA DESAGUE DE PVC-SAL 4"
a) Descripcion
Consiste en la instalacion de los puntos de desagiie para letrinas. Deben realizarse las

pruebas definitivas antes de empezar su uso.
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Unidad de medida
La unidad de medida considerada sera por punto instalado y aprobado por el inspector de

acuerdo a lo especificado.

Forma De Pago
El pago sera realizado bajo de modalidad de costos unitarios.

11.2.1.9. CRED COLECTORA
11.2.1.9.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA RED DE DESAGUE PVC

SAL 4"

11.2.1.9.2. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA RED DE DESAGUE PVC

a)

b)

SAL 6"
Descripcion:
Comprende la instalacion de la tuberia totalmente equipada para la red de alcantarillado.
Comprende también el montaje de la tuberia y sus accesorios complementarios que se
alojara en el interior de la zanja.
Instalacion de la tuberia con empalme union flexible
Es necesario considerar los siguientes criterios:
Limpiar cuidadosamente el canal donde se encuentra el anillo Estomérico, posteriormente
se debe verificar que las tuberias al final de la espiga cuenten con un chaflan, éste es de 15
grados y es el indicado para una buena y facil insercién para evitar que el anillo se dafie y
permita el ingreso fécil de la campana.
Marcar en la espiga de los tubos, la profundidad de insercion, esta marca puede hacerse
realizando un pre-empalme hasta el fondo de la campana, pero sin anillo
Enseguida limpie el anillo e introduzcalo, con la parte mas gruesa hacia el interior de la
campana y asegurese que el anillo quede en contacto en todo el canal de alojamiento de la
campana.
Aplicar el lubricante en la parte expuesta del anillo y la espiga del tubo a instalar.
Alinear y ensamblar el tubo hasta el fondo de la campana y retroceder 1 cm a fin de darle
espacio para que trabaje como junta de dilatacion. Puede ayudarse por medio de una barreta

y un taco de madera.
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Cruces con servicios existentes
En los puntos de cruce con cualquier servicio existente, la separacion minima con la tuberia
de agua y/o desague serd de 0.25 m, medidos entre los planos horizontales tangentes
respectivos.
El tubo de agua preferentemente debera cruzar por encima del colector de desagiie lo
mismo que el punto de cruce deberé coincidir con el centro del tubo de agua, a fin de evitar
que su union quede cerca del colector. S6lo por razones de niveles, se permitira que el tubo
de agua cruce por debajo del colector, debiendo cumplirse los 0.25 m, de separacion
minimay la coincidencia en el punto de cruce con el centro del tubo de agua. No se instalara
ninguna linea de agua y/o desaguié que pase a través o entre en contacto con alguna camara
de inspeccidon de desague, luz, etc., ni con canales de agua de regadio.

Ubicacion de las tuberias

Segun el RNC (Titulo X Norma S. 122.5y S124.2) y el Reglamento de SEDAPAL (Titulo

IX cap. 9.1, 9.2 y 9.3) se tomarén las siguientes recomendaciones:

e Las tuberias deben proyectarse para su instalacién a 1.00 m de profundidad como
minimo sobre la clave del tubo. En tuberias de agua en ningun caso la parte mas elevada
de las valvulas podra quedar a menos de 0.60 m. por debajo de la calzada.

e En las calles de hasta 24 m. de ancho se proyectaran tuberias de agua potable a un lado
de la calzada, preferentemente en el de mayor cota de terreno y una linea de
alcantarillado en el eje de la calle.

e En las calles de mas de 24 m. de ancho se proyectaran tuberias de agua potable y de
alcantarillado, a cada lado de la calzada, salvo el caso que, el reducido numero de
conexiones prediales justifique una sola tuberia.

e Si el ancho de la vereda lo permite y no hay posibilidad de interferencias con otros
servicios publicos, la tuberia de agua potable podra en ella, pero la distancia entre la
linea de propiedad y el plano vertical tangente al tubo, debera ser como minimo 1.50
m.

e Las tuberias de alcantarillado, también podran ubicarse en la vereda si mantienen las
condiciones anteriores, pero la distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical
tangente al tubo, deberan ser como minimo 2.00 m. siempre y cuando lo permita la
seccion transversal de las calles, las tuberias para agua potable se ubicaran respecto a
otros servicios publicos, en forma tal que la menor distancia entre ellos, medida entre

los planos tangentes respectivos sea:
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— A tuberia de agua potable 0.80 m.

— A canalizacion de regadio 0.8 m.

— A cables electricos, telefonicos 1.00 m.

— A colectores de desagiie 2.50 m.
Las conexiones prediales se deberan ubicar a una distancia entre 0.30 m. a 0.80 m. del
limite de propiedad para agua y de una distancia de 1.20 m. y 2.0 de la linea de propiedad,

para desague.

c) Método De Medicion:

La unidad de medida sera el Ml de tuberia suministrada e instalada.

d) Forma de Pago:

El pago sera de acuerdo al metrado y bajo la modalidad de costos unitarios.

11.2.1.10. ADITAMENTOS
11.2.1.10.1. SUMINISTRO E INSTALACION DE SUMIDERO C/TRAMPA PVC SAL

4II

11.2.1.10.2. SUMINISTRO E INSTALACION DE REGISTRO DE BRONCE 6"

a)

b)

d)

Descripcion:
Comprende la colocacion e instalacion de sumideros de bronce con trampa, fundamentales

para el correcto funcionamiento de la red de alcantarillado.

Procedimiento:

Se instalaran sumideros de bronce de disefio tipico con rejilla movil y el cual esta conectado
de manera directa a la red de alcantarillado por medio de una trampa de agua. Los sumideros
deberan estar empotrados en el piso con la rejilla sujetada mediante dos tronillos para poder

desacoplarse con ayuda de un desarmador.

Calidad de materiales:

Los sumideros deben ser de bronce e instalados al ras del piso.

Método De Medicion:

La unidad de medida considerada sera la unidad (UND).
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e) Forma de Pago:

El pago se efectuara bajo la modalidad de costos unitarios.

11.2.1.11. SUMINISTRO E INSTALACION DE CAJA DE INSPECCION DE
DESAGUE DE 12” X 24” CON TAPA.
a) Descripcion
Consiste el suministro e instalacion de cajas de inspeccion de desagiie con dimensiones 17
X 24”, hechas a base de concreto simple. Las cuales deben ser instaladas previa autorizacion

del ingeniero supervisor de obra.

b) Método de Medicion

El método de medicion empleado sera el Ml

¢) Forma de Pago

El pago se efectuara bajo la modalidad de costos unitarios.

11.2.1.12. ACCESORIOS
11.2.1.12.1. SUMINISTRO DE ACCESORIOS SANITARIOS EN LETRINAS
a) Descripcion
Involucra el suministro de todos los accesorios necesarios para la correcta instalacion de las

letrinas.

b) Método de Medicion

La medicion se considerara en forma global (Gbl)

¢) Forma de Pago

El pago se efectuara bajo la modalidad de costos unitarios.

11.2.1.13. INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS EN LETRINAS
a) Descripcion

Comprende unicamente el servicio de instalacion para las letrinas.

b) Método de Medicion
La medicion se considerara de forma global (Gbl)
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Forma de Pago
El pago se efectuara bajo la modalidad de costos unitarios.

11.3. RED DE DRENAJE PLUVIAL
11.3.1. OBRAS PRELIMINARES
11.3.1.1. TRAZO Y REPLANTEO

a)

b)

d)

Descripcion

Toma en cuenta tanto la mano de obra como los beneficios sociales, materiales y equipo
necesario para la realizacion de los trabajos topograficos los cuales son de carécter
indispensable para el trazo y replanteo de las secciones por donde pasaran las canaletas del

sistema de drenaje pluvial.

Método de Construccion
Se procedera a hacer replanteo solamente después de la nivelacion de calles, la gradiente y

distancia debe estar conforme a lo indicado en los planos.

Método de Medicion
La unidad de medida considerada sera por MI.

Forma de pago

Este pago se haréa segun el cronograma de avance de obra.

11.3.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
11.3.2.1. EXCAVACION DE ZANJAS

La excavacion de zanjas para el perfilado de cunetas y tuberias correspondientes al sistema de

drenaje pluvial seré a tajo abierto y ejecutado por medio de Maquinaria, no debe mantenerse

abierta la excavacion por mucho tiempo, debido al riesgo que supone a inundaciones y posibles

accidentes.

a)

b)

Descripcion
En lugares de nivel freatico elevado se precisa la colocacion de tablestacados en las paredes

de la zanja, para evitar posibles derrumbes si la profundidad asi lo requiere.

Metodo de Construccion
Es recomendable que el ancho de la zanja sea unos 30 cm mas ancho que la del diametro

de la tuberia con el fin de facilitar su colocacion, la longitud de la excavacion debera ser
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homogénea, se considerard como altura minima para la cama de tuberia a 1m y un relleno

de arena aproximado de 30cm.

Método de Medicion

La unidad de medida considerada sera el Ml.

Forma de pago

El pago se hara seguin cronograma de avance de obra, por Ml.

14.1.4.6. Refine y Nivelacion de Zanjas

a)

b)

Descripcion del Trabajo

La cama de apoyo para las tuberias y construccién de cunetas, es una manera de medida de
proteccion a futuro, en el caso de tuberias de PVC, la base se puede hacer de diferentes
métodos.

Fondo Formado: La cama de la tuberia tendra una forma semicircular, para un mejor ajuste
a la tuberia.

Fondo de Material Seleccionado: Se habilita un espesor min de 10 cm, posteriormente se
extiende hacia los costados de la tuberia, finalmente se procede al relleno, con unos 15 cm

por encima de la clave del tubo, compactando de manera manual o0 mecéanica.

Método de Medicién
La unidad de medida considerada sera el MI.

Forma de pago

Este pago se hace segin cronograma avance de obra, pago por ml.

11.3.3. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS

a)

b)

Descripcion del Trabajo
La cama en la que sera apoyada la tuberia, genera que en un futuro en la instalacion no se

generen dafios, para el uso de PVC, la base se puede hacer de diferentes metodos.

Método de Medicién

La unidad de medida es por ml.
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Forma de pago
El pago se hara segin cronograma de avance de obra, por ml.

11.3.4. RELLENO, APISONADO Y COMPACTACION DE ZANJAS

a)

b)

Descripcion del Trabajo

El relleno deberd colocarse inmediatamente después de la tuberia, dicho relleno ofrece
proteccion a la tuberia contra futuros dafios, ademas de evitar su erosion.

Se puede rellenar de dos maneras, por relleno lateral (por capas de 10 a 15 cm evitando
dejar algun vacio), y por relleno superior, cuya funcion es generar un colchon de 30 cm
aproximadamente. El relleno final comprende un relleno hasta alcanzar un nivel natural de

terreno, el espesor debera ser menor a 20 cm.

Método de Medicién
La unidad de medida considerada sera el MI.

Forma de pago

Este pago se haréa segln cronograma de avance de obra, por ml.

11.3.5. INSTALACION DE TUBERIAS

a)

Normativa

El suministro de tuberias para el sistema de Drenaje pluvial debera estar de acuerdo a
Normas técnica Nacionales, la 1ISO, las cuales establecen una resistencia aportada cada tipo
de tuberia, segln la exigencia requeridas.

Segun ITINTEC 399.001 Tubos de material para la conduccion de fluidos. Generalidades
y especificaciones.

Segln ITINTEC 399.003 Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) para desagiie
Requisitos.

Segun ITINTEC 399.004 Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) para
conduccidn de fluidos, Método de ensayo.

Segun ITINTEC 399.005 Tubos de material plastico. Muestreo e inspeccion.

Segun ISO, Es necesario el uso de PVC para alcantarillado.

b) Caracteristicas del PVC

— Peso Especifico: 1.42 gr./cm3

— Coeficiente de Friccion: n = 0.009 Manning
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— Coeficiente de Dilatacion: 0.6 - 0.8 mm/m/10°C
— Modulo de Elasticidad: 30,000 Kg. /cm?

— Resistencia a la Traccion: 560 Kg. /cm?

— Resistencia a &cidos: Excelente

— Resistencia a alcalis: Excelente

— Resistencia a H2S04: Excelente

— Tension de Disefio: 100 Kg. /cm?

— Inflamabilidad: Auto extinguible

— Absorcion de agua: 4 mg/cm?

Almacenaje

La tuberia debera almacenarse minimo a 10cm del suelo, por medio de parihuelas y pueden

apilarse hasta una altura de 1.50m.

Instalacion
Previo a la instalacién necesitamos verificar que el interior de la tuberia no exista

desperdicios, y que estas no presenten golpes y/o rajaduras.

Deflexion en Tuberias Flexibles

Las tuberias de PVVC tienen una capacidad de deformacion de hasta un 30%, sin sufrir fisuras
0 sin que estés lleguen a romperse, la tuberia de PVC al encontrarse enterrada, pueden
deformarse de acuerdo al material de relleno. Al deformarse la tuberia se hay un incremento
en el didmetro horizontal, las deflexiones pueden controlarse dependiendo de tipo de zanja
y el material de relleno.

Segun las normas ASTM y UNIBELL, son permitidas las deflexiones maximas de hasta
7.5% del didmetro de la tuberia.

Método de Medicién

El método de medicion considerado sera por Ml, calculando la longitud.

Forma de pago

El pago sera efectuado segln cronograma de avance de obra, por Ml.
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11.3.6. OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
11.3.6.1. SOLADO DE CANALETAS
11.3.6.1.1. CONCRETO EN SOLADO

a)

b)

d)

Descripcion

Esta partida se refiere a la construccion de una capa de concreto aplicada directamente sobre
la subrasante una vez finalizadas las partidas correspondientes a la excavacion nivelacion y
compactacién del fondo de las canaletas; el objeto de la presente partida es la obtencion de
una superficie plana y horizontal donde poder realizar la construccion de los sumideros.

El solado esta compuesto por Concreto ciclépeo con proporcion: 1/12, esta dosificacion
debe estar segun las dimensiones indicadas en los planos detalle de estructuras.

Ejecucidn

Solo se podré proceder al vaciado una vez que se haya realizado la verificacion sobre el
nivel exactitud presente en la excavacion, el cual es consecuencia de un replanteo
apropiado, el mezclado de estos materiales deberia realizarse usando un mezclador
mecanico, deben hacerse al menos 1 minuto por carga.

Se sugiere solo hacer empleo de agua limpia y con una calidad aceptable, debe estar libre
de impurezas que pudieran ocasionar dafios en el concreto; deben humedecerse las caras de
la zanja previo al llenado de los cimientos, ademas no se colocara el agregado grueso sin
antes depositar una capa de concreto con un espesor minimo de 10 cm. Las piedras tendran

que quedar enteramente recubierta por la mezcla sin que se tome los extremos.

Unidad de medida

La unidad de medida considerada sera el metro cuadrado (m?) de solado vaciado.

Forma de pago
El pago se efectuara bajo la modalidad de precios unitarios.
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11.3.7. OBRAS DE CONCRETO ARMADO
11.3.7.1. CANALETAS
11.3.7.1.1. CONCRETO

a)

b)

Descripcion

Esta partida estd referida a la adquisicion de agregados y materiales, y demés partidas
correspondientes a la elaboracion los concretos a base de cemento Portland, empleados para
el montaje de estructuras pertenecientes al drenaje pluvial, conforme a lo estipulado en los
planos del proyecto, bajo inspeccidn del ingeniero supervisor.

El pago del transporte de los agregados extraidos en cantera, se reconocera segun partida.

Materiales

Cemento:

El cemento empleado es el Portland Tipo I, el cual debera contar con las especificaciones
requeridas segun la NTP 334.009, NTP 334.090, Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-
C150.

Agregados:

Se categorizan segun, fino y grueso, sus especificaciones estan normadas en ASTM-C 33y
la norma ASTM - D 448. Donde se evalUa la dureza de cada una de ellas.

Agregados Finos:

El agregado fino debe estar limpio y lavado, estd compuesto por granos duros los cuales
deben ser resistentes a la abrasion, ademas de estar libres de cantidades que puedan ser
perjudiciales.

para la mezcla final: como el polvo, terrones, particulas suaves y escamosas, ademas de
evitar la presencia de materia organica, la cual serd controlada segun las normas ASTM-C-
136 y ASMT-C-17 — ASMT-C-117.

Los porcentajes de sustancias deletreas en la arena no excederan los valores Siguientes:



Tabla N° 92. Porcentajes de Agregados Finos Permisibles por Tipo

PORCENT.
MATERIAL PERMISIB.
POR PESO
Material que pasa la malla No 200 (Desig. ASMT C- 3
117)
Lutitas (Desig. ASTM C-123, gravedad especifica De .
lig. denso, 1.95)
Acrcilla (Desig. ASTM C-142) 1
Total, de otras sustancias deletéreas (tales como alcalis,
mica, granos cubiertos de otros materiales. Particulas 2
blandas escamosas y turba)
Total, de todos los materiales deletéreos 5

Fuente:

Agregado grueso:

ASTM C-136
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Compuesta exclusivamente por piedra chancada, de grano duro y compacto, el agregado

debera estar libre de polvo, materia organica o cualquier sustancia que pueda alterar la

mezcla. Todo segin norma ASTM-C-33.

En caso de que no obtenerse las resistencias requeridas, el contratista debera ajustar las

proporciones de la mezcla, previa coordinacién con el ingeniero supervisor

Los agregados gruesos deberan ser segun norma, pasando las siguientes pruebas, que

pueden ser ejecutadas por el contratista cuando este lo considere necesario: ASTM-C-131,
ASTM-C-88, ASTM-C-127. Cumpliendo con los siguientes pardmetros:

Tabla N° 93. Porcentaje Granulométrico Permisible para Agregado Grueso

MALLA | % QUE PASA
3/8 100
90 100
70 95
50 85
30 70
10 45
0 10
Fuente: ASTM C-127
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Agua:

El agua utilizada para el concreto debe ser limpia, y libre de material organico y sales que
puedan afectar la resistencia del concreto

Se podra usar agua no potable previas pruebas de resistencia a la compresion con probetas,
al verificar que el uso dicha agua no representa alteraciones a las propiedades del concreto.
Aditivos:

El contratista esta en la obligacidn de contar con los implementos necesarios de aditivos;
los cuales seran almacenados respetando las especificaciones del fabricante, incluyendo la
fecha de vencimiento.

Los aditivos de preferencia deben encontrarse aislados de otros materiales, con el fin de
evitar contaminaciones y mezclado con sustancias que podrian afectar sus propiedades

Para todo efecto, los aditivos deben cefiirse a los requerimientos de la norma ASTM.

Clases de concreto
Con el fin de emplearlo en los diversos tipos de obra y conforme a la resistencia a la
compresion requerida en cada proyecto, segun norma MTC E 704 podemos definir los

siguientes tipos de concreto.

Tabla N° 94. Resistencias Minimas a la Compresion de Concreto a 28 Dias

Resistencia minima
Clase a la compresion a 28
dias
Concreto Armado
C 280 kg/cm?2
210 kg/cm2
E 175 kg/cm2
Concreto Simple
F 140 kg/cm2
H 100 kg/cm2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

d) Encofrados

El encofrado correspondiente a las obras de agua potable se realiza en zonas enterradas con
relleno, por tanto, es posible usar cualquier tipo de madera, las mas utilizadas y
recomendadas segun la experiencia en campo son la madera tornillo o las que estan dentro

del grupo C, para la piezas que componen el encofrado no es necesario el uso de madera
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cepillada ya que no busca un acabado cara vista; no obstante, las medidas de seguridad que

deben tomarse son las mismas que si fuera un acabado caravista.

Vaciado

Es obligacidn del contratista contar con los medios para la colocacion adecuada del concreto
lo cual permitiré regular una cantidad adecuada segun lo amerite la estructura, evitando las
salpicaduras y la segregacion del concreto, deben evitarse los chogues contra los encofrados

y el refuerzo.

Vibrado

El vibrado requerido para el concreto debe ser de tipo interno y es necesario que operen a
una frecuencia minima de siete mil (7 000) ciclos/minuto, es necesario que tenga la
intensidad suficiente para proveer a la mezcla la plasticidad requerida sin producir
segregacion en los materiales.

En caso sea necesario vibrar en estructuras esbeltas se usara un vibrador externo.

Fabricacion de la mezcla

Almacenamiento de los agregados

Los agregados deben almacenarse en un lugar amplio con el fin de poder acopiarlo por tipos
sin que se mezclen entre si, también es necesario evitar se vea contaminado por tierra o
algin elemento que resulte nocivo para la preparacion del concreto, también se recomienda
tener espacio suficiente para que estos puedan ser gestionados facilidad hacia a la

mezcladora.

Suministro y almacenamiento del cemento

Es de vital importancia que las bolsas de cemento no entren en contacto con el suelo, por
eso se exige que este sea almacenado sobre una loza de concreto o en su defecto sobre
parihuelas, también debe protegerse de la intemperie por una lona o recubierto por un techo
provisional.

Debe apilarse como maximo en columnas de 10 bolsas, esto es para facilitar su movimiento
y control. Debera usarse el cemento conforme va llegando a la obra. Al recibir este tipo de
material se debe inspeccionar que las bolsas no tengan aberturas, no se aceptaran bolsas que

Ileguen rotas o que presenten endurecimiento en la superficie.
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En el caso de emplearse cemento a granel debe almacenarse en sitios cerrados y en la boca
de descarga debe tener dispositivos especiales de pasaje de tal suerte que cada vez que se

accione este dispositivo entregue sélo 42.5kg de cemento con +- 1% de tolerancia.

Almacenamiento de Aditivos

Los aditivos deben estar convenientemente protegidos del ambiente y algun riesgo de
contaminacion. En caso existan sacos de aditivo en polvo estos deben ser almacenados bajo
techo, cumpliendo con los mismos requerimientos para el almacenaje del cemento. Los
aditivos recepcionados en forma liquida deben almacenarse en sus recipientes y bajo
ninguna circunstancia deben ser extraidos antes de su uso. Considérese alguna

especificacion extra segun indique el fabricante.

11.3.8. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

a)

b)

Descripcion

El encofrado correspondiente a las obras de constitucién de la red de drenaje pluvial se
realiza en zonas superficiales, por tanto, es no posible usar cualquier tipo de madera, las
mas utilizadas y recomendadas segun la experiencia en campo son la madera tornillo o las
que estan dentro del grupo C, para la pieza que componen el encofrado es necesario el uso
de madera cepillada ya que busca un acabado cara vista; no obstante, deben tomarse las
medidas de seguridad correspondientes

Es importante retirar el encofrado a los tres dias de ser vaciado el concreto, a que el
ingeniero superior diga lo contrario.

El encofrado puede ser reutilizado si es que este no presenta ninguna deformacién o rotura

y debe limpiarse antes ser usado.

Método de medicion
La unidad de medida considerada sera el m2.

Forma de pago
Este pago se hara de acuerdo a lo aprobado en el presupuesto por m2, segin modalidad de

precios unitarios.
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11.3.9. ACERO ESTRUCTURAL F'Y=4200 KG/CM2

a)

b)

d)

Descripcion
Esta partida comprende el suministro, almacén, corte, doblado e instalacion de las varillas
de acero corrugado para el refuerzo estructural por traccién para concreto armado conforme

a especificaciones especificadas en los planos o criterio del supervisor.

Materiales

Las varillas de refuerzo para concreto armado, deben cumplir los requisitos exigidos segun
norma AASHTO, designacién M-31 y deben ser debidamente probadas y acreditadas con
ficha técnica de acuerdo con la norma AASHTO, M-137 en lo concerniente a las varillas
N3 ala N°11, se usaran varillas de grado 60 de ACEROS AREQUIPA o SIDERPERU, las
cuales son las méas comerciales en el mercado local.

El alambre N°16 para realizar el amarre del acero de refuerzo debera ser del tipo negro
recocido.

Requisito de construccion

Suministro y Almacén

Las varillas corrugadas deben tener gravadas y bien definidas las siglas de la empresa en la
cual vienen fabricadas, no se aceptaran varillas no identificadas o que presenten oxido en
su estructura, grietas o corrosion, o que al ser dobladas a temperatura ambiente empiecen a
presentar agrietamientos o se rompan en la parte doblada.

El acero debe ser almacenado en orden y por encima del nivel del terreno natural, cuidando
que no tenga contacto con el suelo, haciendo uso de plataformas u otro soporte adecuado
de manera que se encuentre lejos de sufrir dafios mecanicos o golpes contundentes, también

cuidandolo de ambientes agresivos.

Equipo

Se necesita de un equipo adecuado para realizar el corte y el doblado de las barras de acero
corrugado, en caso se necesite soldadura, es responsabilidad del contratista contar con el
equipo iddéneo para esta actividad, estos equipos no deben producir sonidos superiores a los
establecidos en los LMP (Limites Maximos Permisibles), ya que pueden afectar la
tranquilidad y el bienestar de los colaboradores de la obra.
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Doblado
Las varillas de acero que necesiten dobleces, deben doblarse en frio, y conforme a los
procedimientos establecidos del “ACI” (American Concrete Institute), sus didmetros
minimos de doblez, son los siguientes:
e Varillas en general, exceptuando elemento de amarre (estribos)
e Barras del #3 al #8: 6 veces el diametro de la barra
e Varillas en elementos de amarre (estribos)
e Barras menores o iguales al #5: 4 veces el diametro de la barra
e Barras mayores al #5: 6 veces el diametro de la barra
e Las varillas parcialmente empotradas en el concreto, no deberén ser dobladas salvo
que se indique en los planos o se permita por otros medios. Para cortarlas y doblarlas
se deberan emplear obreros competentes y se deberan proporcionar los dispositivos

adecuados para tal trabajo.

Colocacion y sujecion

Previo a la colocacion de los aceros de refuerzo, se debe verificar que las barras no presenten
moho suciedad, algun tipo de éxido, pintura o cualquier sustancia extrafia que pueda afectar
su desempefio o la adherencia con el concreto, todo mortero seco adherido a las barras debe
ser inmediatamente retirado.

Las varillas deben colocarse cuidando mucho su ubicacién, segun indicaciones en los planos
o criterio del ingeniero supervisor responsable, de modo que no se desplacen durante su
colocacidn, para esto, se hace uso de tirantes o soportes metalicos. Los soportes que estén
embebidos en el concreto deben ser de acero galvanizado, no debe permitirse el uso de
pedazos de piedra o lebrillos fisurados, asi como tampoco de retazos de metal o pedazos de
madera.

Traslapes y uniones

Los traslapes pertenecientes a las varillas de acero deben efectuarse en las zonas definidas
en los planos detalle, o a criterio del ingeniero supervisor, pero siempre localizados donde
las juntas de concreto lo requieran

El contratista puede considerar traslapes o uniones adicionales en lugares distintos a lo
establecido en los planos si este lo cree conveniente, previas coordinaciones con el ingeniero

supervisor, el costo de las uniones y empalmes sera asumido totalmente por el contratista.
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h) Meétodo de medicion
El método de medicion considerado sera el peso, este estara en funcion de la cantidad tedrica
de kg de varillas entregadas y colocadas en obra, conforme los planos lo requieran.

Para el célculo del peso, se consideraran las siguientes especificaciones:

Tabla N° 95. Pesos Especificos de Aceros Comerciales

Barra N° | Didmetro Nominal | Peso (kg/m)
2 6.4 mm (1/4”) 0.25
3 9.5 mm (3/8”) 0.56
4 12.7 mm (1/2”) 1
5 15.7 mm (5/8”) 1.55
6 19.1 mm (3/4”) 2.24
8 25.4 mm (1) 3.97

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
j) Forma de pago:
La forma de pago considerada sera por kg, segun modalidad de costos unitarios.
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XIl. ESTUDIOS DE SUELOS.

12.1. INTRODUCCION.

El suelo es la materia prima de todo el &mbito constructivo, y con mucha mayor incidencia en
zonas donde este es considerado como el Unico material disponible. La inspeccion de campo
para la ejecucion de un proyecto, tanto como la recoleccion de muestras del suelo, es de suma
importancia, y debe ser ejecutada bajo la constante direccion y supervision de especialistas en
el tema.

El estudio debera incluir y detallar los accidentes geograficos mas representativos del terreno,
como los riachuelos, quebradas y zonas de vegetacion, con el fin de programar un drenaje y la
prevencion de deslizamientos futuros, ademas de otros tipos de inconvenientes.

Una vez conocida la topografia y el relieve de la zona donde serd proyectada una ciudad,
carretera, etc. es necesario familiarizarse con los perfiles del subsuelo, en otras palabras,
conocer los diferentes tipos de materiales que conforman las capas del terreno. Un perfil
estratigrafico nos ofrece una informacion vital sobre la clase de suelos y rocas en el area, ademas
de la profundidad del nivel freatico.

Los ensayos de laboratorio generalmente nos proveen de una fuente importante de informacion
acerca del comportamiento de los suelos y sirven para determinar las propiedades indices de
los suelos, sus caracteristicas fisicas y de clasificacion, ademas de los factores mecanicos que
regulan su resistencia al cortante y su deformacion.

Los ensayos de Mecanica de suelos realizados para el disefio de este proyecto, nos permitirian
entrar en contexto sobre las particularidades del suelo donde seran instaladas las redes de agua
potable, alcantarillado y drenaje pluvial.

Todos los ensayos necesarios para la investigacion de las propiedades del suelo fueron
realizados en las instalaciones del Laboratorio de Mecénica de Suelos de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, de acuerdo a especificaciones AASHTO, ASTM y
requerimientos del REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, Norma E-050

“Suelos y Cimentaciones”.

12.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El estudio de mecénica de suelos tiene por objetivo determinar las caracteristicas del subsuelo
sobre el cual cimentaremos las estructuras que abarcan este proyecto. Conforme con lo
sefialado, después de realizar los ensayos correspondientes estaremos en capacidad de
identificar los siguientes datos:

e Ubicacion de la napa freatica.
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e Determinacion del espesor, inclinacién y estratificacion de las capas que componen el
suelo.

e Identificar las caracteristicas mecénicas y fisicas de los suelos que permitirian
cuantificar la capacidad de carga de la zona para el correcto funcionamiento de las
estructuras, asi como la prediccion de su comportamiento.

e Determinar ciertas propiedades y el nivel de agresividad del suelo, frente al concreto

armado, con el fin de mitigar los dafos que pudieran sufrir las estructuras.

12.3. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

La tesis que lleva como nombre “Ampliaciéon y Mejoramiento del Sistema de agua Potable y
Alcantarillado con Drenaje Pluvial del Distrito de fllimo, Provincia de Lambayeque,
Departamento de Lambayeque” se encuentra ubicado en el distrito de [llimo, Provincia de

Lambayeque, Departamento de Lambayeque.

12.3.1. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

Para llegar a la Zona de Estudio desde Lima (Lima — [llimo):

La ruta directa tardaria alrededor de 15 o 16 horas (en caso no consideremos la escala en
Chiclayo), actualmente podemos acceder a la zona por medio de la Carretera Panamericana
Norte RUTA PE-1N, hasta el anexo PE-1NJ el cual atraviesa el distrito de sur a norte, en caso
quisiera llegarse por bus, el recorrido debe realizarse en 2 tramos (Lima — Chiclayo) con una
duracion de 14 horas desde el Distrito de La Victoria, y 1h 45 min desde Chiclayo a illimo, en

transporte publico, los cuales parten y retornan diariamente desde las 4 am hasta las 8pm.

12.4. CONDICIONES CLIMATICAS Y ALTITUD DE LA ZONA.

El distrito de [llimo presenta un ambiente semidesértico propio de la franja costera del pais, es
por eso que la zona esté clasificada como DESIERTO SUBTROPICAL, recibiendo influencia
directa de la corriente de Humbolt, la cual juega el papel de regulador sobre los fendmenos
meteoroldgicos.

La temperatura en los meses de verano presenta fluctuaciones que oscilan entre los 26.6°C
como temperatura maxima y 17.1°C como minima, consideraremos como temperatura media
anual a 21.3°C.


http://wiki.sumaqperu.com/es/Departamento_de_Lima

271

12.5. EXPLORACION Y MUESTREO DE SUELOS.

12.5.1. EXPLORACION

Se refiere a las investigaciones hechas en campo, desde las cuales podemos recopilar
informacidn sobre las caracteristicas mecéanicas y fisicas de nuestro subsuelo, para la obtencién
de estas muestras debe sugerirse un plan de exploracion y muestreo, al obtener las porciones de
suelo a evaluar estas serian sometidas a ensayos de laboratorio. Cabe mencionar que para este

proyecto se ha utilizado la exploracion directa (calicatas a cielo abierto)

12.5.2. MUESTREO DE SUELOS
Llamamos muestreo de suelos, a la obtencion de muestras del mismo para su posterior
investigacion, estas muestras deben ser lo més adecuadas y representativas en lo posible con el
fin de obtener resultados fieles y que se ajusten a la realidad del suelo.
En paralelo a la obtencidn de muestras, se debe contar con un registro de cada calicata hecha,
y de manera visual, detallar cada caracteristica encontrada tal como: nimero de calicata, color,
profundidad, tipo de suelo, entre otras.
Para fines del presente proyecto, obtuvimos dos tipos de muestras para su ensayo, las cuales
detallaremos a continuacion:

A) MUESTRAS ALTERADAS
Se conoce como muestras alteradas, a todas aquellas que no cuentan con el estado natural en el
que fueron encontradas, es decir, sufrieron algun tipo de manipulacion que puedo alterar sus
condiciones naturales, la presente investigacion contd con 16 calicatas a cielo abierto, de donde
pudimos extraer muestras alteradas por cada tipo de suelo encontrado, estas muestras fueron
Ilevadas al laboratorio de mecanica de suelos de la USAT, donde fueron sometidas a ensayos,
los cuales se adjuntan en la seccion de anexos.

B) MUESTRAS INALTERADAS
Son todas aquellas muestras que al ser extraidas se trata (en la medida de lo posible) de mantener

sus condiciones naturales; con el fin de conocer sus propiedades mecanicas.

12.5.3. OBTENCION DE MUESTRAS INALTERADAS

Para la obtencion de una muestra de esta naturaleza, el procedimiento a seguir es el corte de un
pedazo de suelo medianamente grande, aproximadamente de (30*30*30 cm), este debe ser
cubierto por parafina o cera para que este no pierda su humedad natural, debe cuidarse de no

exponerlo al sol y ser llevado lo mas pronto al laboratorio para su ensayo.
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Otra manera de obtener una muestra inalterada, es introducir una tuberia de PVC con un
diametro sugerido de 4” y una longitud de 30 cm.
Para el presente trabajo, se utilizo el segundo método, y fue realizado de la siguiente manera:

1. Se limpio y alisé la superficie del terreno donde se desea sacar la muestra.

2. Se empezd por introducir el tubo ejerciendo presion en la parte superior y se va
excavando alrededor de éste, conforme se va introduciendo la muestra dentro de la
tuberia.

3. Se profundiza la excavacion, una vez empapada la muestra dentro de la tuberia se
corta con un cuchillo el fondo al ras de la parte inferior de la tuberia y se retira
lentamente hacia un lugar seguro.

4. La cara de la muestra extraida correspondiente al nivel de cimentacion bebe
marcarse para luego poder identificar la posicion inicial en laboratorio, luego se
enrasa la parte superior e inferior del tubo, para enseguida, aplicarle 2 capas de
parafina diluida, evitando asi la pérdida de humedad.

12.5.4. SELECCION, NUMERO Y UBICACION DE SONDAJES.
En la zona del proyecto se han realizado 15 calicatas, habiéndose obtenido un total de 45

muestras.

Tabla N° 96. Puntos de Explotacion para Extraccién de Muestras.

N° CALICATA |PROFUNDIDAD
C-1 1.50
C-2 1.50
C-3 1.50
C-4 1.50
C-5 1.50
C-6 1.50
C-7 1.50
C-8 1.50
C-9 1.50
C-10 1.50
Cc-11 1.50
C-12 1.50
C-13 1.50
C-14 1.50
C-15 1.50
C-16 1.50

Fuente: Propia
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12.5.5. SELECCION DE LOS TIPOS DE SONDAJES:

Para seleccionar el tipo de sondaje que usaremos, nos regiremos bajo las especificaciones de
norma NTP 339.162 (ASTM D 420), esta guia esta normada para la caracterizacion de campo,
para proyectos ingenieriles segin lo establecido en el REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, en su norma E-050 “Suelos y Cimentaciones” articulo 10.2 “Aplicaciones
de las Técnicas de Investigacion”.

El método de sondaje usado para esta investigacion fueron las perforaciones a cielo abierto

(Calicatas), con dimensiones aproximadas de 1.50*1.00 y profundidad minima de 1.50 m.

12.5.6. NUMERO Y UBICACION DE CALICATAS

Para determinar la cantidad de puntos exploratorios y su distribucién de estos en el terreno no
estan definidos para este tipo de proyectos en el R.N.E. por ello se deja a criterio del proyectista
el determinar el nimero y ubicacion de calicatas.

Para la ubicacion de los sondeos con una distribucién adecuada, se consideraron
particularidades topograficas y geologicas del distrito, asi como la ubicacion de las estructuras
involucradas. Para las perforaciones se tendra en cuenta el disefio previo de la red existente.

Los sondeos se pueden visualizar en el plano respectivo de Calicatas.

12.6. ESTUDIOS DE LABORATORIO

Se deben realizar los ensayos necesarios sobre las muestras obtenidas de la exploracion, que
sean los adecuados para caracterizar las propiedades del subsuelo.

Los ensayos para determinar dichas caracteristicas se muestran a continuacion, en resumen,
dividiendo estos ensayos en dos tipos: Ensayos para Propiedades Fisicas y ensayos para

Propiedades Mecanicas.

Tabla N° 97. Relacion de Ensayos de Suelos Realizados

Ensayo de Laboratorio Norma
Contenido de Humedad N.T.P.339.127

Limite Liquido, Limite Plastico
y Limite de Contraccion

N.T.P.339.129/ASTM D-4318

Peso Especifico Relativo N.T.P.400.017
Analisis Granulométrico N.T.P.339.128/ASTM D-422
Corte Directo N.T.P.339.171/ASTM D-3080

Fuente: Reglamento Nacional de edificaciones
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12.6.1. PROPIEDADES FISICAS
12.6.1.1. CONTENIDO DE HUMEDAD - NORMA APLICABLE: N.T.P. 339.127

Conocemos como contenido de humedad del suelo, a la relacién existente entre la cantidad de

agua presente dentro de la muestra, y el peso seco de la misma (secado con horno a 110°C),
esta relacion es expresada en porcentaje mediante esta expresion:

W% — (WH _WS

]xlOO
S
Donde:

W % : Contenido de Humedad, expresado en porcentaje.

WH : Peso de la muestra Himeda.

WS  :Peso de la muestra Seca.
El objeto de este ensayo, es la determinacion en peso de la humedad presente en el suelo, su
importancia incrementa particularmente para suelos finos debido a que un mayor porcentaje de
agua, reduciria su resistencia a la compresion.
Los resultados obtenidos en este ensayo, se rigen segun rangos de variacion constante, ya que
se ven influenciados por cambios sobre el entorno atmosférico al que estdn sometidos y el nivel

freatico segun el tiempo en el que el estudio fue hecho.

12.6.1.2. LIMITES DE CONSISTENCIA - NORMA APLICABLE: N.T.P. 339.129
ASTM D -4318

Los limites de Atterberg nos ofrecen un panorama sobre qué tan coherente o consistente es un

suelo. Esto se encuentra en funcion de la humedad presente en el suelo, conforme se reduce

esta humedad el suelo podria pasar transiciones entre los estados Solido, semisélido, liquido y

plastico, pudiendo definirse entre ellos los limites plastico, liquido y de contraccion.

En el campo de mecénica de suelo, entendemos por plasticidad a la propiedad que tiene un

material de someterse a rapidas deformaciones, sin unas considerables variaciones en su

volumen, agrietamientos o desmoronarse.

Atterberg indicd que, para las arcillas, la plasticidad es una caracteristica meramente

circunstancial, la cual depende exclusivamente del contenido de humedad del suelo.

En otras palabras, el mismo suelo podria no tener plasticidad en un estado sélido, a encontrarse

en forma de suspension al estar en un estado liquido, el nivel de plasticidad de un suelo se

encuentra precisamente entre estos dos extremos. Mauritz Atterberg clasifica el nivel de

consistencia presente en un suelo segun el contenido de agua que tenga.
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Estado Liquido. - Presenta la apariencia y caracteristicas de suspension.
Estado semiliquido. - Se comporta méas como un liquido viscoso.

Estado plastico. - Se comporta de manera plastica.

M WD

Estado semisdlido. - Visualmente pareceria solido, pero su temperatura disminuye
conforme va secandose.

5. Estado solido. - Su volumen permanece invariable durante el secado.

Para la determinacion de dichas fronteras entre un estado y otro, debe hacerse de manera
tradicional segun los limites de consistencia.

Para efectos del presente estudio, es de nuestro interés, Unicamente el limite liquido, el cual se
encuentra comprendido entre los estados plastico y semiliquido, el limite plastico es el que
fronteriza con los estado semisélido y plastico. A ambos limites cominmente se les conoce bajo

la terminologia de “Limites de Plasticidad”, ambos de relacionan de la siguiente manera.

Ip=LL-LP
Donde:
Ip: indice Plastico.
LL: Limite Liquido.
LP: Limite Plastico.
Limite Liquido:

Para poder determinar el limite liquido, se hace uso de la copa de Casagrande, para su
procedimiento, necesitamos material tamizado en la malla N°40 (0.42mm). La prueba
basicamente consiste en poner el material sobre una cuchara y posteriormente hacer una ranura
en él, hecha esta ranura, se gira una manivela que dejara caer la cuchara un 1cm contra una
superficie sélida, cuando la ranura en el material llegue a cerrarse 1.27 cm. Podremos tomar los
datos necesarios para el calculo del contenido de humedad de la muestra.

Debe realizarse la prueba descrita tres veces, con cantidades de humedad diferentes, de manera
que podamos obtener valores que oscilen entre los 6 a 35 golpes. El punto de estas pruebas es
poder determinar graficamente la cantidad de golpes vs la cantidad de agua contenida en la
muestra, para la grafica debe ajustarse los puntos obtenidos hasta poder graficar una recta.
Desde la recta trazada, debemos ubicar la ordenara que corresponde a los 25 golpes, una vez
ubicada la ordenada tomaremos el contenido de humedad que corresponde con 25 golpes.

Asi un suelo cuyo contenido de humedad sea aproximadamente igual o mayor a su limite

liquido, tendra una resistencia al corte practicamente nulo.
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Cabe resaltar que, el limite liquido es inversamente proporcional a la cantidad de granos o
particulas presentes en la muestra

Limite Plastico:

El limite plastico esta relacionado a la capacidad de las particulas de un suelo de oponerse a
que fuerzas externas lo deformen o destruyan su estructura, por el grado de cohesion que
presente. Podemos definir al limite plastico como la cantidad de agua presente en el suelo
durante la transicion de un estado plastico a un semi-solido.

A la diferencia de humedad entre el limite plastico y limite liquido se le conoce bajo el nombre
de Indice plastico.

Para determinar el limite plastico, se deben formar “Rollitos” o “Culebritas” que no son mas
que estructuras cilindricas alargadas hechas a base de suelo, los rollitos deben ser trabajados
hasta alcanzar un espesor de 3mm, o se desmorone, al alcanzar este punto decimos que la
muestra alcanzo su limite plastico. A continuacion, mostraremos el siguiente cuadro, el cual

detalla los tipos de suelo en funcion al indice pléstico.

Tabla N° 98. Tipo de suelo segun el indice de Plasticidad

INDICE PLASTICO TIPO DE SUELO
IP=0 Suelo no plastico (NP), arena
Ip<7 Suelo de baja plasticidad.
7<I1P<17 Suelo medianamente plastico
P> 17 Suelo altamente plastico

Fuente: Mecanica de suelos, William Rodriguez Serquén

Tabla N° 99. Esponjamiento Segin el indice de Plasticidad

Indice Plastico Esponjamiento
0-15 Bajo
15-35 Medio
35-55 Alto

55 o mayor. Muy Alto

Fuente: Mecénica de Suelos, William Rodriguez Serquén
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Tabla N° 100. Cohesividad segun el indice de Plasticidad segiin Terzaghi

P Plasticidad Tipo de Suelo Cohesividad
o} No Pléstico Arena No Cohesivo
< Baja Limos Parcialmente
7 Plasticidad Cohesivo
4 Plasticidad Arcilla Limosa o Cohesivo

717 Media Limo Arcilloso
> 17 A}}g;]t?:;e Arcilla Cohesivo

Fuente: Mecénica de Suelos, William Rodriguez Serquén

Tabla N° 101. Suelos susceptibles a Cambios de Volumen Segun Holtz y Gibs

Posibilidad De Cambio De Lo, Reqién | 1.0, Region | Limite De
Volumen Con Cambios De .p., €0 .p., 9 .,
arida humeda | Contraccién
Humedad
Poca 0-15 0-30 12 a mas
Poca a Moderada 15-30 30-50 10-12
Moderada a Severa 30 a més 50améas | Menoral0

Fuente: Mecéanica de Suelos, William Rodriguez Serquén

12.6.1.3. ANALISIS GRANULOMETRICO — NORMA APLICABLE: N.T.P. 339.128
ASTM D - 422

Es el ensayo con mayor antigiiedad, este es practicado con el fin de identificar a los suelos, en

funcién de la cantidad de particulas segun su tamafio, para obtener un resultado fidedigno, la

muestra debe ser representativa.

Con métodos convencionales es imposible determinar qué tan grande o pequefia es una
particula, independientemente del tipo de suelo este ensayo agrupa a las particulas Unicamente
por el tamafio que tienen, agrupandolas y estableciendo proporciones para poder clasificar a un

suelo como fino o grueso

En caso de tener suelos finos, el anlisis debera hacerse mediante un proceso de via himeda, es
decir, por sedimentacion, sin embargo, los resultados de un analisis tan detallado son aplicables
solo al &mbito cientifico, ya que para el campo de la ingenieria la variacion granulométrica de

un agregado tan fino no representa grandes variaciones para el disefio.

Para efectos de esta investigacion, se realizd un analisis granulométrico mediante cribado,
haciendo uso de una serie de tamices proporcionados por el laboratorio de suelos de la

Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo.
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12.6.1.4. PESO ESPECIFICO RELATIVO - NORMA APLICABLE N.T.P.400.017

El peso especifico elativo de la mayoria de las particulas minerales constituyentes de un suelo
(Ss) cuentan con limites poco diferenciadas variables entre 2.60 a 2.90. A excepcion de suelos
con porcentajes elevados de Hierro, los cuales pueden llegar a alcanzar un limite de 3,

mientras que en turba suelen llegar a valores del.5, debido a la presencia de materia organica.

Por tanto, es comdn que en un suelo real los minerales de pertenecientes a las fracciones finas
y coloidales tengan un propio peso especifico relativo mayor a la fraccion gruesa. Sin
embargo, en la mayoria de los casos basta determinar el peso especifico relativo de la materia
solida.

Dicho valor se determina en el laboratorio haciendo uso de un matraz, el cual contendré una
marca de enrase.

El matraz es llenado hasta la marca, primero con agua destilada y después con agua y la muestra
de suelo. El aire contenido dentro de la muestra sera liberado por ebullicion o exponiendo la

suspension al vacio.
Donde:

Wiy + Wg — Wi,

S

Formula cuyas magnitudes son mensurables el laboratorio, el peso seco de los solidos (Ws)

debe ser determinado antes de la prueba en materiales gruesos y también después de ella.

12.6.2. PROPIEDADES MECANICAS
12.6.2.1. CORTE DIRECTO - NORMA APLICABLE: ASTM D 3080
Una porcion de suelo, normalmente se rompe bajo ciertas combinaciones de tensiones
tangenciales y normales, las cuales van actuando sobre la seccion de rotura. En caso las
tensiones sean mayores que la resistencia al corte en la falla, cobra importancia una evaluacion
para determinar la resistencia al corte, sobre todo en estas situaciones:

e Determinacion de Inclinaciones seguros para excavaciones o presas.

e Calcular la magnitud de carga que puede soportar un suelo, criterio usado para calculo

de cimentaciones.

e Recopilacién de datos de empujes de terreno sobre distintas estructuras.
Haciendo mencion a uno de los puntos principales referentes al campo de la mecéanica es suelos,
es establecer la resistencia al corte de un suelo. Es de suma importancia conocer este concepto

al aplicar la mecanica de suelos a la estabilidad de una obra civil.
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Tedricamente la resistencia al corte de un suelo, depende de un Angulo de friccion interna (@)
para suelos granulares y para suelos cohesivos, por el factor de Cohesion “c”, lo cual estaria en
funcién del grado de humedad del suelo, sin embargo, para la mayoria de suelos la resistencia

al corte viene dada por una mezcla entre ambos factores.
Esencialmente hay dos métodos que determinan la resistencia al corte de un suelo: el ensayo de
corte directo, y las pruebas de compresion (simple y triaxial).

EL ensayo de corte directo, se realiza aplicando una serie de esfuerzos horizontales y verticales

sobre tres muestras inalteradas de suelo, y evaluar el instante en el que esta falla al corte.

Para la primera muestra se ejerce un esfuerzo fijo vertical de 0.5 kg/cm?, a lo que el suelo
fallaria con un esfuerzo cortante 11, la siguiente muestra se somete al doble de esfuerzo que la
primera (1.0 kg/cm?), fallando con un esfuerzo cortante 12, finalmente la tercera muestra se
somete a un esfuerzo vertical fijo de 1.5 kg/cm? fallando con un esfuerzo cortante de 3. Al
obtener estos bajos podemos graficar un diagrama de ruptura de Morh. En todo caso también
es posible realizar una regresion lineal con el fin de obtener la cohesion y el angulo de friccion

interna.

Figura N° 47. Ensayo de Corte Directo
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Fuente: Manual Mecénica de Suelos e Ingenieria, José Marquez
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La envolvente de rotura de Mohr — Coulomb correspondiente a este tipo de suelos se asemeja
a la representacion gréfica presentada a continuacion, en la cual observamos la inexistencia de

un término por cohesion. Por ende la envolvente estara descrita por la siguiente ecuacion:

T=c+ o (tgd)
Siendo:

C = Cohesion
t = Resistencia al corte maxima.
o = Tension normal efectiva que en estos suelos es igual a la total.

®= Angulo de rozamiento interno efectivo, igual al total. Se obtiene mediante

ensayo consolidado drenado.

Figura N° 48. Grafica del Ensayo de Corte Directo
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Fuente: Manual Mecénica de Suelos e Ingenieria, José Marquez

12.7. CLASIFICACION DE SUELOS
Para dar solucion a una problematica en la geotecnia de un suelo, debemos conocer e identificar

sus caracteristicas, como son:

1. Para establecer con que velocidad circula un acuifero, se realiza una medicion a la
permeabilidad del suelo, mediante la ley de Darcy.

2. En caso necesite un calculo de asentamientos para una estructura, debe medirse el grado
de compresibilidad del suelo, dicho dato es usado para la teoria de consolidacion de
Terzaghi.
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3. Para determinar si un talud es, 0 no estable, se necesita un ensayo de resistencia a la
fuerza cortante, y luego se definen sus condiciones de equilibrio estatico.
4. Categorizar los suelos seguin su comportamiento y caracteristicas con el fin de predecir

su comportamiento bajo ciertas condiciones, como en granulometria.

12.7.1. SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS
La clasificacion SUCS (Unifield Soteil Classification System) busca clasificar a los suelos de
forma cualitativa, diferenciandolos por su origen (Mineral u organico-mineral), partiendo de

ensayos que sefialaran sus caracteristicas plasticas y granulométricas.

Sin embargo, este sistema no ofrece una clasificacion cuantitativa, por lo cual no es usado para
determinar ciertas propiedades como la resistencia al corte ni predecir su comportamiento bajo
cargas gque causen deformaciones importantes.

El presente sistema propone dividir a los suelos bajo dos categorias, finos y gruesos, de acuerdo
a cuales pasan por la malla N°200. Los suelos gruesos son divididos en arenas y gravas de
acuerdo a que cantidad pasa por la malla N°4. Las arenas o gravas, también son clasificadas

segun la cantidad de finos que posean.

12.7.1.1. SUELOS GRUESOS
Son aquellos materiales retenidos en mas de 50% en la malla N° 200. Este a su vez se sub-

divide en gravas y arenas, las cuales se separan con la malla N° 4.

Grava (G): Cuando mas del 50% de la fraccion gruesa (retenida en la malla N° 200) no pasa la

malla N° 4.
Arena (S): Cuando més del 50% de la fraccion gruesa pasa por la malla N° 4.

Las gravas y las arenas se subdividen a su vez en los siguientes grupos, segun la cantidad de

particulas finas que contengan.

a. Cuando el suelo grueso tiene menos del 5% de finos. -

Para este suelo particularmente la incidencia en la cantidad de finos no repercute en las
caracteristicas de resistencia obtenida por la fraccion gruesa del suelo. El nivel de calidad
granulométrica de un suelo esté definido por el coeficiente de curvatura (Cc) y el coeficiente

de uniformidad (Cu)de la curva granulométrica.

a.l Grava bien gradada (GW). - Material compuesto con mezclas gravosas, limpias de
finos. Cumple con las condiciones de:

Cu=>4y1<Cc<3, simultineamente.
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a.2 Grava pobremente gradada (GP). - Material limpio de fino, mal graduado. Comprende
las gravas uniformes que presentan predominio de un tamaro, tales como las gravas que se
depositan en los lechos de los rios o provenientes de estratos diferentes obtenidos durante un
proceso de excavacion. Estos suelos no deben cumplir con la condicion de una grava bien
gradada.

a.3 Arena bien gradada (SW). - Estas arenas contienen pocos finos o estan limpias por
completo. Deben de cumplir con la condicion siguiente:

Cu=>6y 1< Cu<3simultaneamente.

a.4 Arena bien gradada (SP). - A este grupo pertenecen las arenas uniformes de médanos y
playa. No deben de cumplir con la condicion de la arena bien gradada.

b. Cuando el suelo tiene méas del 12% de finos. - Cuando los porcentajes de finos son
superiores a 12% en peso; este contenido de finos afecta la caracteristica de resistencia y
esfuerzo de deformacion y la capacidad de drenaje libre de la de la fraccion gruesa.

b.1 Grupo GM. - Conformada por gravas limosas. Con la condicion de que el limite liquido e
indice plastico en la carta de plasticidad deberd interceptarse por debajo de la linea "A".
También puede estar encima de la linea “A” pero con la condicion de que su indice de
plasticidad debe ser menor que 4.

b.2 Grupo GC. - Conformada por gravas arcillosas con la condicion de que el limite liquido e
indice plastico en la carta de plasticidad debera interceptares sobre la linea “A” teniendo ademas
que el indice plastico sea mayor que 7.

b.3 Grupo SM. - Conformada por arenas limosas. Tienen las mismas condiciones del grupo
GM, pero considerando la condicion de arena.

b.4 Grupo SC. - Conformada por arenas arcillosas. Tienen las mismas condiciones de grupo
GC, pero considerando la condicion de arena.

c. Cuando el suelo tiene entre 5y 12% de finos. - A estos suelos el sistema unificado los
considera casos de frontera, adjudicandoles un simbolo doble donde el primer simbolo indica
la gradacion del suelo y el segundo simbolo indica la calidad de los finos. Por ejemplo, un suelo
cuyo simbolo doble sea SP - SC indica una arena mal gradada, con un contenido de finos entre
5y 12% (arcilloso).

En caso un determinado suelo no caiga totalmente dentro de una sola categoria o existe dudas
al respecto, debe de emplearse simbolos dobles, lo que significaria que esta materia es fronteriza

entre dos categorias distintas.
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12.7.1.2. SUELOS FINOS.
Son aquellos materiales que pasan en mas de 50% por la malla N° 200 en estos casos determinar
el nivel de calidad presente en el suelo se tendréa el limite plastico y liquido. El sistema unificado

clasifica a los finos en las siguientes divisiones:

- Arena muy fina o Limo (M)
- Arcillainorganica (C)
- Arcillas - Limos o0 mezclas arcillo - limosas con contenido elevado de materia organica.

Cada grupo es sub-dividido en funcion de su LL, en dos grupos:

1) Si el Limite Liquido es inferior al 50%, en otras palabras, cuando el suelo presenta un
nivel bajo o medio de comprensibilidad, debe agregarsele la letra “L”, resultando en una
combinacion de clasificacion de suelos, por ejemplo: ML, CL.

2) Cuando el LL es superior al 50%, y por ende el suelo presenta un nivel de
comprensibilidad elevado, debemos anadir a la clasificacion del suelo, la letra “H”, por

ejemplo: MH, CH.
A continuacion, detallamos los grupos de los suelos finos:

- Grupos CL y CH: Estan compuestos por arcillas de origen inorganico, los suelos
comprendidos dentro del grupo CL, abarcan a la zona superior a la Linea “A” la cual se
encuentra definida por IP>7 y LL>50%. Para el grupo CH corresponde a la zona
superior a la linea “A” con un LL>50%.

- Grupos ML y MH: El grupo ML, estd comprendido por la zona inferior a la linea “A”,
esta definida por limites liquidos superiores al 50% y el sector sobre la linea “A” con
incide plastico inferior a 4.

- El grupo MH Abarca el area inferior a la linea “A”, estd definida por un limite liquido
superior al 50%

Se puede presentar casos de frontera, obteniéndose los suelos ML - CL dependiendo de

qué tan cerca estén de la linea.

- Suelos Organicos. - Los suelos organicos, como su nombre lo indica, estdn compuesto
por materiales de origen organicos y son identificados in situ por tener un hedor
caracteristico y un tono turbio y oscuro.

Grupos OH y OL.: Los sectores que corresponden a estos grupos suelen ser iguales a las de los

grupos MH y ML respectivamente, sin embargo, las organicas se aproximan mas a la linea “A”.
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Grupos PT: Los mencionaos grupos comprenden a los suelos turbosos, los cuales han sufrido
un proceso de remoldeo, es posible efectuarles ensayos de Limites. Normalmente el LL de este
tipo de suelo oscila entre los valores de 300 al 500%, y definen su posicién dentro de la carta
de plasticidad siempre en la parte inferior a la linea “A”, su indice de plasticidad presenta una

variacion entre el 100 y 200%.

Teniendo en cuenta los limites de consistencia y haciendo uso de la Carta de Plasticidad
podemos hacer la clasificacion SUCS. Esta clasificacion se encuentra detallada en las hojas de

Propiedades Fisicas del suelo.

Figura N° 49. Carta de plasticidad
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Fuente: Manual de Mecdnica de Suelos e Ingenieria, José Marquez, 2006

12.8. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE

12.8.1. GENERALIDADES

Segun el Dr. Braja Das (1993): “El suelo recibe la carga total de una estructura, a través de la
cimentacion, La capacidad de carga del suelo es la carga maxima que este puede soportar por
unidad de area. Una vez rebasada la capacidad de carga el suelo sufre asentamientos o fractura,
lo que implica dafio a la estructura. Una cimentacion bien disefiada transmite las cargas al suelo,

sin llegar a solicitar la capacidad méaxima del mismo”.

La Capacidad portante, es la presiébn maxima que puede darse a una cimentacion a fin de no
producir fallas en ésta, en otras palabras, simboliza la capacidad de carga Ultima expresada en
unidades de presion.

La Capacidad Portante del suelo es uno de los factores con mayor importancia para todo
proyecto ingenieril, porque nos permite evaluar con gran aproximacion la relacion suelo-

estructura. Esta capacidad esta en funcion de la friccion interna y el grado de cohesion presente
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en el suelo, normalmente utilizamos la teoria de Terzaghi, la cual requiere un previo ensayo de
corte directo.

qd=c.Nc+y.Z.Nq+0.5.y.B.Ny
Donde:

qd = carga limite, valor de tension que produciria el colapso del suelo de cimentacion.
B = lado menor de la cimentacion.

v = peso especifico del terreno bajo la cimentacion.

Z = profundidad del plano de apoyo de la cimentacion.

C = cohesion del terreno.

Ny, Nq y Nc = factores de capacidad de carga. Dependen del valor del &ngulo de friccion interno

del terreno.
Donde:
N, = cotg®(Ng —1)
o
Ng = e”‘gq’th(45+—
2
Ny = 2tg®(Ng +1)
Figura N° 50. Intervalo de Asentamientos de Placas Bajo Carga Ultima
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Fuente: Libro Principios Ing. de Cimentaciones, Braja M.

12.8.2. CAPACIDADES DE CARGA
12.8.2.1.CAPACIDAD DE CARGA LIMITE (Qb)
Se entiende como el maximo valor aplicable a una pieza de cimentacion, sin que exista

penetracion en el suelo
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12.8.2.2.ESFUERZO MAXIMO DE CARGA ADMISIBLE (Q aom)
Es la relacion existente entre la capacidad de carga limite y un factor de seguridad (FS). Por lo
cual:

gadm= qd

FS
12.8.2.3. FACTOR DE SEGURIDAD (FS)
Es un valor que reduce el resultado obtenido en los ensayos a fin de conservar un margen
denominado “Seguridad”, que permite a la estructura trabajar sin problemas en las condiciones

mas desfavorables.

Segun el R.N.E., NORMA E.050 SUELOS Y CIMENTACIONES en el Capitulo 3: Andlisis
de las Condiciones de Cimentacion, Articulo 16.- Factor de Seguridad Frente a una Falla por
Corte, se menciona lo siguiente:

a) Para cargas estaticas: 3,0

b) Para solicitacion maxima de sismo o viento (la quesea mas desfavorable): 2,5
De acuerdo con la aplicacion el factor de seguridad minimo que se tendra en cuenta para cargas

estaticas sera de 3.

12.8.2.4. FALLAS DE LOS SUELOS.
La problemética plantea el determinar el esfuerzo producido por una determinada falla del
suelo, por experiencia y observacion, se llegé a determinar que esta falla suele ocurrir como
resultado de una ruptura por cortante del mismo suelo. Los tipos de falla en suelo, bajo
cimentaciones son:

o Falla por corte general

o Falla por punzonamiento.

o Falla por corte local

Segun Terzaghi, el tipo de falla puede determinarse conociendo el valor del Peso Especifico

Volumétrico Seco (relacion yd /yw), segun la siguiente tabla
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Figura N° 51. Intervalos de Tipos de Falla segin Peso Especifico
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Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das

12.8.2.5. CAPACIDAD DE CARGA LIMITE SEGUN EL TIPO DE FALLA.
En nuestro caso, por contar con estructuras circulares, la Capacidad de Carga Limite para los

distintos tipos de falla es:

- Para Zapata Circular y Falla es por Corte General:
qd=1.3c Nc+y ZNqg + 0.6yR Ny

- Para Zapata Circular y la Falla es por Corte Local o Punzonamiento:
qd=13cNc+yZNq+0.6yRNYy

Donde:
qd = Capacidad de carga limite, T /m2 6 Kg /cm?
C = Cohesion del suelo en (T /m?) 6 (Kg /cm?)
Z = Profundidad de desplante en metros.
v =vd (1+ %W)
Tg©@’=2/3 Tag @
O’ = ArcTg (2/3 x Tag O)
Donde:
C =213C

@ = Angulo de Friccidn Interna



288

vy = Peso unitario (volumétrico) en (T /m?) é (Kg /cm?)
vd = Densidad seca promedio del ensayo de corte directo.
%W = Contenido de humedad del ensayo de corte.

R = Radio de la zapata.

Para falla por Corte General usaremos los factores de capacidad de carga de Terzaghi.

Usaremos la siguiente tabla (Libro Principios Ing. de Cimentaciones - Braja M. Das):

Tabla N° 102. Factores de Capacidad de Carga de Terzaghi

o Nqg Nc Ny

0 1.00 5.71 0.00
2 1.22 6.30 0.20
4 1.49 6.97 0.40
6 1.81 7.73 0.60
8 2.21 8.60 0.90
10 2.69 9.60 1.20
12 3.29 10.76 1.70
14 4.02 12.11 2.30
16 4.92 13.68 3.00
18 6.04 15.52 3.90
20 7.44 17.69 4.90
22 9.19 20.27 5.80
24 11.40 23.36 7.80
26 14.21 27.09 11.70
28 17.81 31.61 15.70
30 22.46 37.16 19.70
32 28.52 44.04 27.90
34 36.50 52.64 36.00
35 41.44 57.75 42.40
36 47.16 63.53 52.00
38 61.55 77.50 80.00
40 108.75 119.67 180.00
42 147.74 151.95 257.00
44 173.29 172.29 297.50
46 204.19 196.22 420.00
48 287.85 258.29 780.10
50 415.15 347.51 1153.20

Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das

Para fallas por corte local, haremos uso de los componentes modificados para capacidad de
carga de Terzaghi. Usaremos la siguiente tabla (Libro Principios Ing. de Cimentaciones - Braja

M. Das):
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Figura N° 52. Factores Modificados de Capacidad de Carga de Terzaghi

¢’ N; Nq N, ¢’ N; N; N,
0 5.70 1.00 0.00 26 15.53 6.05 2.59
1 5.90 1.07 0.005 27 16.30 6.54 2.88
2 6.10 1.14 0.02 28 17.13 7.07 329
3 6.30 1.22 0.04 29 18.03 7.66 3.76
4 6.51 1.30 0.055 30 18.99 831 4.39
5 6.74 1.39 0.074 31 20.03 9.03 4.83
6 6.97 1.49 0.10 32 21.16 9.82 551
7 7.22 1.59 0.128 33 22.39 10.69 6.32
8 7.47 1.70 0.16 34 23.72 11.67 7.22
9 7.74 1.82 0.20 35 25.18 12.75 8.35

10 8.02 1.94 0.24 36 26.77 13.97 9.41

11 8.32 2.08 0.30 37 28.51 15.32 10.90

12 8.63 222 0.35 38 30.43 16.85 12.75

13 8.96 238 0.42 39 32.53 18.56 14.71

14 9.31 2.55 0.48 40 34.87 20.50 17.22

15 9.67 2.73 0.57 41 37.45 22.70 19.75

16 10.06 292 0.67 42 40.33 2521 22.50

17 10.47 313 0.76 43 43.54 28.06 26.25

18 10.90 3.36 0.88 44 47.13 31.34 30.40

19 11.36 3.61 1.03 45 51.17 35.11 36.00

20 11.85 3.88 1.12 46 55.73 39.48 41.70

21 12.37 4.17 1.35 47 60.91 44.45 49.30

22 12.92 4.48 1.55 48 66.80 50.46 59.25

23 13.51 4.82 1.74 49 73.55 57.41 71.45

24 14.14 5.20 1.97 50 81.31 65.60 85.75

25 14.80 5.60 2.25

Fuente: Libro Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M.

12.8.2.6. CAPACIDAD DE CARGA EN EL PROYECTO

Para el proyecto se determinara la capacidad portante del buzén mas desfavorable.
Célculo de la Capacidad Portante

Segun la evaluacion geoldgica se determina que el area seleccionada la cual, la capacidad de
carga de cimentaciones aproximadamente a una altura de desplante de 1.50 m. varia de 0.76 a

0.82 kg/cm? para el célculo de la capacidad portante se considerd tomar la siguiente formula:
2 1
Ga =3 (C.N'Q) +7.De.N'g + 2 (v.B.N'y)
Donde:
C = Cohesion.
D= Profundidad de cimentacion

B = Ancho de la cimentacion

v = Peso especifico del suelo
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N'c, N'g, N',= Factores de capacidad de carga

Factores de Capacidad de Carga:

N'c = cot(g. 0). (Nq — 1)

, 1)
N’ = e™e?. tg? (45 + E)

N’, = 2tgd(Nq + 1)

Célculo de la capacidad admisible:

Qadm = ﬁ

12.9. CONCLUSIONES

En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se puede concluir lo siguiente:

>

El suelo subyacente de la zona de estudio correspondiente a la ubicacién del proyecto es
apto para la construccidn y si se cumplen con las recomendaciones de este informe.

El suelo subyacente se encuentra conformado predominantemente por arenas con arcillas y
limos normalmente tiene un limite Liquido que varia desde 13.21% - 27.05% con una
plasticidad baja a media y con indices plasticos de entre 2.80% - 11.50%.

No se encontré nivel freatico en las calicatas hasta una profundidad de 2.00m

El porcentaje de sales no es significativo en las calicatas C2 (0.03%) y C4 (0.04%) pero en
el caso de la Calicata C8 (0.21%) posee una cantidad media de sales por lo que se
recomienda usar en todos los casos cementos del tipo ms tipo Il y aditivos para los lugares
de mayor afeccion en la ciudad de illimo.

El &ngulo de friccion interna de las 2 muestras analizadas corresponde para la calicata C7:
16.756° y para la calicata C8: 25.202°, ademas su cohesion corresponde 0.398 kg/cm? y
0.440 kg/cm? respectivamente. Por lo que se tendra cuidado en excavaciones debiendo tener
una profundidad maxima de 3.50 metros donde se estima necesario el entibado de

proteccion.



291

XI11. INFORME TOPOGRAFICO

13.1. INTRODUCCION

La Topografia se puede describir como la disciplina que permitiria realizar mediciones encima
de la superficie terrestre con el objetivo de plasmarlas en planos, para hacer poder determinar
una superficie

En lo que respecta al campo ingenieril, es imprescindible la participacion de trabajos
topograficos, a lo largo de todas las fases de cualquier proyecto, tales como edificaciones,
carreteras, presas, obras de saneamiento, etc. La topografia es usada como un instrumento para
los diversos &mbitos de un proyecto, y su uso es indispensable para la realizacion de este, se
debe realizar con tres criterios especificos: Velocidad, sencillez y responsabilidad.

Es por lo expuesto, se realiz6 el levantamiento topografico para el proyecto “Ampliacion y
Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y Agua Potable con Drenaje Pluvial en el Distrito
de illimo, Provincia y Departamento de Lambayeque” se realizé un levantamiento de campo
haciendo uso de curvas de nivel trazadas sobre un levantamiento por triangulacién sobre un
area del casco urbano e inmediaciones del distrito de illimo, para el desarrollo de esta practica
el equipo mas importante fue la estacion total.

A continuacion, se presenta un estudio detallado con la descripcion de los métodos seguidos
para la obtencion del levantamiento topografico, realizado los dias 11, 12 y 13 de septiembre,
del presente afio, durante las 7:00am y 6:00pm.

El presente informe busca exponer el proceso de cémo fueron obtenidos todos los datos
necesarios para poder representar de manera gréfica la ubicacion y la cota de los diferentes
puntos tomados, para la posterior construccién de las curvas de nivel, Haciendo uso de los

equipos y herramientas utilizadas.
13.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Ejecutar el levantamiento topografico del casco urbano e inmediaciones del Distrito de
illimo, provincia y departamento de Lambayeque, con el fin de disefiar el mejoramiento

y ampliacion del alcantarillado y la red de distribucion de agua potable del distrito.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Realizar el levantamiento por método de triangulacion para el posterior trazo de las

curvas maestras y secundarias.
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e Determinar los puntos criticos con el fin de establecer si el sistema de alcantarillado,
por bombeo o gravedad.
¢ Realizar los planos topograficos correspondientes, los cuales seran anexados al final del

presente informe, en la seccion de anexos.

13.3. UBICACION GEOGRAFICA
e Departamento: Lambayeque.
e Provincia: Lambayeque.

e Distrito: Illimo.

Figura N° 53. Distribucion Sectorial de la Provincia de Lambayeque

OCEANO s~ | PROVINCIA DE LAMBAYEQUE
PACIFICO .,

Fuente: Municipalidad de Olmos
COLINDANTES:

e Por el Norte: Con el distrito de Pacora.
e Por el Sur: Con el distrito de Tucume.
e Por el Este: Con el distrito de Pitipo.

e Por El Oeste: Distritos de Pacora 'y Morrope.



VISTA EN PLANTA DEL AREA DE TRABAJO: DISTRITO DE ILLIMO

Figura N° 54: Delimitacion del Area de Trabajo Topogréfica

Fuente: Google Earth

13.4. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
13.4.1. TEMPERATURA POR HORAS:

Tabla N° 103. Distribucion de temperatura horaria en el Distrito de Illimo

08:00 a.m. 21°C
09:00 a.m. 22°C
10:00 a.m. 24°C
11:00 a.m. 25°C
12:00 p.m. 25°C
01:00 p.m. 25°C
02:00 p.m. 25°C
03:00 p.m. 25°C
04:00 p.m. 24°C
05:00 p.m. 23°C
06:00 p.m. 22°C

Fuente: Propia
e Temperatura Promedio: 22.9°C

e Humedad: 54%

e Precipitacion: 47 mm.

e Probabilidad de lluvia: 10%
e Indicede UV: 6

293
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13.4.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS:
e La actividad agricola es la que tiene mayor incidencia econdmica para el distrito,
predominando los sembrios de maiz blanco, amarillo e hibrido.
e También se desarrollan actividades de ganaderia extensiva y la Apicultura.
o Existe un pequenio sector a las afueras del distrito abocado a la elaboracion de ladrillos.

e Negocios locales de comercio, venta chicha de Jora, miel de abeja entre otros.

13.4.3. TIPOS DE EDIFICACIONES:
e En su mayoria las casas son de Material noble, debido a la llegada del fenémeno del
nifio en 2016, donde se vieron afectadas cerca de 260 viviendas al punto de quedar en

situacion de derrumbe o inhabilitadas.

o Edificaciones estatales, dentro de la esta categoria vemos incluidos al municipio,

comisarias, postas medicas y el mercado del distrito.

e Compaifiia eléctrica y oficinas de EPSEL.

13.5. MARCO TEORICO:

13.5.1. LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

Son actividades ingenieriles realizadas con el propdsito de determinar la configuracion
planimétrica y altimétrica de un terreno, o la posicion de elementos naturales o instalaciones
construidas por el hombre sobre la superficie de la tierra mediante un sistema de coordenadas.
Por medio de un levantamiento en campo se obtienen los datos requeridos para poder
representarlos graficamente mas adelante mediante un trabajo de gabinete.

A continuacion, se mencionan algunos procedimientos y métodos mas usados para el trazo de

estas superficies.

13.5.1.1.METODOS TAQUIMETRICOS

Definimos a la taquimetria, como la serie de actividades que establecerian la ubicacién de
ciertos puntos mediante el uso de coordenadas (Norte, Este) y su cota.

Este tipo de secuencia de actividades es usado para observar ciertos puntos de relleno y detalles
No se necesita Ser muy precisos.

A mediados de los 90, la topografia era realizada mediante el uso de teodolitos y miras
verticales. Con la aparicion de las estaciones totales, las cuales ofrecian costos reducidos, al
igual que sus tamafios, y la posibilidad de programarlas, la taquimetria y el uso del teodolito

tradicional quedaron relegados.
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Con Estacién Total

El uso de estacion total, ofrece enormes ventajas en lo que a levantamientos topogréaficos
respecta, el uso de un registro y la toma de datos de forma automatica, evita que se presenten
errores de anotacion, calculo y lectura durante la toma de datos, estos calculos son realizados
por medio de programas incorporados en el equipo.

Normalmente este registro y los datos son guardados en un formato ASCII, para después pasar
a ser procesados por algun programa topografico o algun disefio geométrico para su
representacion gréafica.

Generalmente estos datos son archivados en formato ASCII para poder ser leidos por diferentes
programas de topografia, disefio geométrico y disefio y edicién gréafica.

Representacion Grafica del Relieve del Terreno

El Plano acotado

Un lugar especifico puede ubicarse perfectamente solo con el uso de sus coordenadas (norte,
este y altitud), tal y como es mostrado en la siguiente ilustracion.

Figura N° 55. Representacion Gréfica de Ubicacion por Coordenadas.

A (Zn) B'(Z5)

"(Zm) CZo)

Planc horizontal

E
a.- Representacion en tres dimensiones b. Representacion acotada del terreno

Fuente: Topografia Plana, Leonardo Casanova M.

Mediante el uso de coordenadas nos es posible ejecutar una representacion grafica de un
espacio, en lo concerniente a su relieve, para esto, debemos ubicar una serie de puntos por
medio de sus coordenadas, como realizar una representacion tridimensional es bastante
engorrosa y complicada como se muestra en la figura mostrada, con el objetivo de hacer este
proceso mas simple, normalmente es representado en un plano bidimensional, en el cual,
haciendo uso de un sistema de coordenadas y la altitud de cada uno de los puntos es posible

realizar una proyeccion.
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Las Curvas de Nivel

Se le conoce como el procedimiento con méas uso para representar graficamente las variaciones
presentes en todo relieve natural, ya que nos permite establecer la elevacion de cualquier punto
del terreno, el trazo de un perfil longitudinal o transversal, el calculo de las pendientes, o resaltar
los accidentes geogréficos que presente el terreno.

Podemos definir como “curva de nivel” a la presentacion sobre un plano de una serie de puntos
con una misma altitud, las cuales son unidas por una linea continua formando una figura que
intercepta al plano en forma perpendicular

Si cortamos o interceptamos la superficie del terreno por diversos planos horizontales, cada uno
con elevaciones diferentes y equidistantes entre si, obtendremos un nimero igual de curvas de
nivel las cuales al superponerse y proyectarse sobre un mismo plano, ofreceran una
representacion grafica del relieve del terreno. Podemos ilustrar la definicion de curvas de nivel

mediante el siguiente gréfico.

Figura N° 56. Representacion Gréafica del Funcionamiento de las Curvas de Nivel.

e = equidistancia
Plano horiz. N4

Plano horiz. N3 \ )
\ = x..} »
Plano horiz. N2 =
Plano horiz. N1 \ F

=

Traza del terreno
sobre un plane horizontal

Curvas de nivel:
Proyeccién de trazas sobre
un plano horizontal comun.

Fuente: Topografia Plana, Leonardo Casanova M.
Equidistancia.
Se conoce como equidistancia al desnivel existente entre las curvas de nivel consecutivas, este
desnivel debe ser necesariamente constante.
La equidistancia estara en funcién de la precision y la escala, segun lo requiera la envergadura
del trabajo a realizar, en general se sugiere usar una equidistancia normal, la cual seria la

milésima parte de la escala del plano utilizado.



297

13.5.1.2. METODOS PARA LA DETERMINACION DE LAS CURVAS DE NIVEL
Después de realizar el levantamiento topografico por cualquiera de los procedimientos descritos
y una vez conocidas las coordenadas Este, norte, y la altitud de los puntos sobre la superficie
del terreno, podemos proceder a elaborar el plano acotado

Como las curvas de nivel son lineas que unen los puntos con altitudes similares, y durante el
levantamiento es muy improbable obtener altitudes enteras, haremos uso de un proceso de
interpolacion entre los puntos obtenidos en campo, para poder reconocer los puntos con cotas
iguales.

Interpolar es un procedimiento lineal, ya que para determinar los detalles deben tomarse las
elevaciones correspondientes a puntos de quiebre presentes en el terreno, por lo que las cotas
presentan una variacion uniforme entre puntos.

Cuando finalmente se ubicaron los puntos con igual altitud, se procede a unirlos mediante una
linea continua, trazando una por una las curvas de nivel

Ahora presentamos los procedimientos mas usados y con mayores utilidades précticas para la
interpolacion, y la posterior ubicacion de las cotas de valor entero.

Meétodo Analitico

Este método se realiza a través de desniveles y distancias horizontales

Figura N° 57. Distribucion de equidistancias en Método Analitico

B (47.63) =
i = -

46,00

Apxg =419

l

D=3500m

La ecuacion para el caleulo de los valores de x; se reproduce a continuacion,
x; = (Dd/A) * A
en donde,

A; = desnivel total entre los puntos extremos

D = distancia horizontal entre los puntos extremos

A; = desnivel parcial entre el punto de cota redonda y el punto de menor cota

x; = distancia horizontal entre el punto de menor cota v el punto de cota redonda
a ser ubicado

Fuente: Topografia Plana, Leonardo Casanova M.
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13.5.1.3. METODO GRAFICO
Este método se basa en el uso del teorema de Thales, procederemos a explicar su planteamiento:

“Si varias rectas paralelas cortan dos lineas transversales, determinan en ellas segmentos

correspondientes proporcionales”.

Figura N° 58. Elaboracién de Curvas de Nivel de acuerdo al Método Grafico.

—+ En la figura 76 AB y AC son rectas

b Ty transversales v aa” y bb’ son rectas paralelas a
f,,,r-”’ CB, por lo tanto. segin el teorema de Thales
a _/./"z K f,.'f tenemos:
7/
_,./"/ / / AC  da  4b  ab
e B aw

Este mismo principio es aplicado para ubicar
puntos de cota entera entre dos puntos del plano

Figura 7.6. Representacion grifica del Teorema de Thales acotado.

Fuente: Topografia Plana, Leonardo Casanova M.

13.5.2. CARACTERISTICAS DE LAS CURVAS DE NIVEL

Debido a la continuidad de la superficie terrestre, por consecuencia las curvas de nivel
también tienen esa particularidad, asi que todas son figuras cerradas, por ende, no deben
interrumpirse a la hora de realizar su trazo.

Las curvas nunca deben cruzarse o se unirse entre si, salvo ante la presencia de un risco
0 un acantilado, donde a vista de planta se cruzan, pero en altura no.

La naturaleza de estas curvas evita que se bifurquen.

La distancia entre una curva u otra refleja la existencia de una inclinacion en el terreno.
Una serie de curvas con poca separacion indica pendientes fuertes, al contrario, curvas
muy separadas son signo de pendientes suaves,

Cuando existan curvan concéntricas cerradas, y las curvas vayan en orden de menor a
mayor, significa que en ese lugar hay una colina, mientras que mayor a menor indica

que existe una depresion.

13.5.3. LEVANTAMIENTO Y REPRESENTACION DE SUPERFICIES
El procedimiento a seleccionar para la representacion y el levantamiento de la superficie esta

en funcidn de varios factores, los cuales son:

Area y tipo de superficie a estudiar.
Escala de plano.

Equidistancia entre las curvas de nivel.
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e Caracteristicas y requerimientos segun el tipo de proyecto.

e Disponibilidad de personal y equipo

Entre los tipos de procedimiento a seguir mas empleados podemos mencionar.

13.5.3.1. METODO DE LA CUADRICULA

Es usado para levantamientos en areas reducidas, para terrenos llanos y pendientes uniformes
y sin presencia de mucha vegetacion.

Este método implica el trazado sobre una superficie de un sistema de cuadriculas con lados de
5, 10 o0 20 metros, haciendo uso de un teodolito o de un nivel de ingeniero, segun el grado de
precision que requiera el proyecto.

Las intersecciones en las cuadriculas deben marcarse con estacas y estar debidamente

identificadas por un sistema de letras y nimeros.

Figura N° 59. Representacion Grafica, Método de Cuadricula para Determinacién de Curvas de Nivel
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Fuente: Topografia Plana, Leonardo Casanova M.

Acto seguido debemos estacionar el nivel o teodolito en un lugar convenientemente ubicado,
se sugiere que sea cercano al area que procederemos a levantar, es importante que puedan
tomarse las lecturas hacia la mira en diversos puntos de intersecciones. Una vez que se conoce
la altitud a la que esta ubicada la estacion y las lecturas tomadas de la mira, podemos proceder

al célculo de las cotas en las intercepciones.



300

Si se requiriera realizar un cambio de estacidon, es necesario calcular la nueva cota de la estacion
para evitar errores.
Al final, se procede con la elaboracion de un plano acotado, mediante interpolaciones y el trazo

de las curvas de nivel.

13.5.3.2. METODO DE RADIACION

Normalmente son usados en trabajos de campo para superficies que abarcan medianas y grandes
extensiones, mayormente en lugares que presentar un relieve accidentado con espesa
vegetacion.

El presente método esté basado en una poligonal base que es levantado sobre sus vértices donde
se realizamos radiaciones con el objetivo de poder obtener la ubicacion de los detalles y los
puntos de relleno.

Los equipos que empleamos para trabajos topograficos por radiacion a menudo son estaciones
totales y prismas.

Si se crea conveniente el uso de mira y teodolito, deben anotarse los &ngulos horizontales y
verticales, con sus respectivas lecturas hacia la mira.

Al hacer uso de la estacion total y primas, normalmente al tomar los puntos estos son grabados
de manera automaética en un formato ASCI|, este archivo contiene las coordenadas y las cotas
tomadas en una libreta electronica.

A continuacion, podemos observar la representacion de un levantamiento por radiacion el cual

se apoya en las poligonales E1, 2y 3

Figura N° 60. Método de Radiacién, Determinacion de Curvas de Nivel

E 2050
E 2100
E 2150

o
N SIS0

N S100

N Soo0

Fuente: Topografia Plana, Leonardo Casanova M.
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13.5.4. METODOLOGIA DE OBSERVACION
13.5.4.1. ORIENTACION DE LA ESTACION
Esta referido al proceso para programar el equipo de modo que el norte tenga una posicion
referencial dentro del equipo, ofreciéndole una orientacion definida, a esto es lo que Ilamamos
“tener el equipo orientado”, una vez orientado se puede hablar de “empezar el trabajo con el
equipo orientado”.
La observacion de los acimuts, puede hacerse partiendo de un punto arbitrario desde el punto
magnético con el equipo, o también puede hacerse previamente una orientacion desde un origen
referencial
Indiferente a si se orient6 o no el equipo, no representa ninguna variacion en los resultados
finales.
Es sumamente importe responder las siguientes interrogantes:

e (;Cdomo podemos orientar el equipo? cuando nos situamos en una situacion normal,

debemos usar mas de una referencia; o sea cuando tenemos el acimut de varios puntos.

e Como calcular el grado de desorientacidn que tiene el equipo.

13.5.5. DATOS DE CAMPO
Los datos obtenidos usando el método de radiacién son:

Acimuts y puntos radiados.
e Lecturas cenitales.
e Distancias.
e Altura instrumental.
e Altura de mira, a donde se lanzo la punteria.

e Describir brevemente el punto visado.

13.5.6. CROQUIZACION Y NOMENCLATURA DE LOS PUNTOS

Conforme se adquieren datos del equipo, necesitamos elaborar un croquis en donde se vea
reflejada la ubicacion relativa de los puntos a considerar, los cuales deben ser numerados y
sistematizados en forma correlativa.

13.5.7. CONTROL POR REFERENCIAS

Previo a tomar los datos con el equipo topografico, debemos realizar una comprobacion del
mismao.
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Como se discutio anteriormente debemos comenzar a recopilar la informacion mediante la
observacion de uno o varios puntos referenciales, lo cual nos permite adquirir la magnitud de
la desorientacidn angular, por ende, podemos proceder al célculo de los acimuts.

Conforme realizamos la recopilacion de los datos, debemos hacer controles de forma sucesiva,
visando nuevamente hacia varios puntos referenciales con el objetivo de comprobar si
efectivamente, el equipo no sufrié desplazamiento alguno y por tanto, tener la certeza que el
origen no sufrio variacion alguna.

Si la reciente lectura hacia los puntos referenciales varia de la lectura tomada inicialmente en
un rango que supera el tolerable, deberemos anular todos los registros desde el control hacia el

punto referencial anterior.

13.5.8. OBTENCION DE COORDENADAS EN TOPOGRAFIA: X, Y, H

13.5.8.1. CALCULO DE ACIMUTES:

- Con instrumento orientado.

Si el equipo fuera orientado hacia un punto referencial dentro del campo, las lecturas obtenidas
serian directamente, los acimuts hacia los puntos que fueron radiados, no obstante, no debemos
olvidar que en situaciones normales no trabajamos usando solo una referencia, y si este fuera

el caso para obtener los acimuts, se debe realizar analogamente al caso descrito a continuacion.

- Con instrumento desorientado.

r

en caso el equipo no haya sido previamente orientado en campo, las lecturas de los acimuts
contaran con un origen arbitrario. se tendra como datos previos el acimut de una de las
direcciones que ya fueron visadas, usando este parametro podemos concluir los acimuts

restantes actuando como se detalla a continuacién:
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si es Aa, por ejemplo, el acimut conocido de la direccion oay la L4, es la lectura que en la vuelta

de horizonte se ha hecho sobre dicho punto a, la diferencia entre ambos valores sera:
T,=05-L1%

Por lo tanto, los acimuts restantes seran definidos por:

B B
IE]'o =L, + E0
C C
B =L +X,
Una vez identificados los acimuts, y ya habiendo realizado el calculo de las distancias

reducidas, podemos obtener las coordenadas parciales del punto radiado respecto al punto de la
estacion; y con ellas las absolutas del punto radiado.

13.5.9. TRABAJO TOPOGRAFICO
13.5.9.1. TRABAJO DE CAMPO

» RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Comenzada la fase de reconocimiento de terreno se tuvieron ciertos criterios en cuenta,
los cuales se enumeraran a continuacion:
Primero; se dispuso la deliberacién de las distintas ubicaciones de las estaciones de
manera tal que se pueda ver claramente todo el terreno o la mayor parte de este. Ademas,
se observé que la disposicion de las estructuras y la inclinacion del terreno natural del
distrito de [llimo abarcan junto con los detalles importantes los parametros que definiran

el tipo de sistema a usar dentro de nuestra red de agua potable y alcantarillado.

Segundo; se realizo la deliberacién de la ubicacion de los puntos, los responsables del
levantamiento ubicamos la direccion del BM para poder obtener una cota referencial y

asi realizar el levantamiento.

Tercero; teniendo los puntos de referencia junto con la ubicacién del BM ubicado dentro
de la plaza de armas de illimo, el personal procedi6 junto con el plano de lotizacion al
trazo del recorrido que se tomaria como plan de trabajo para nuestro levantamiento

topografico.

» RECURSOS Y MATERIALES EMPLEADOS
a) Mano de obra:

e Topdgrafo (1)

e Portamira (2)

e Ayudante (2)
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e Peones (2)
b) Materiales:

¢ Plano de Lotizacion: Haciendo uso del plano de lotizacion es posible marcar el
recorrido y los puntos ya levantados durante el trabajo topografico.

e Pintura Roja: Su uso es para marcar la ubicacion de las estaciones y los puntos
tomados, como referencia.

e Estacas: En caso no exista pavimento o una superficie donde se puede marcar con
pintura es necesario el uso de estacas.

e Comba: Necesaria para la fijacion de las estacas.

¢) Equipos y Herramientas:

e Estacion total: Para el presente proyecto, este equipo fue de vital importancia, ya
que es el que cumple la mayor funcién y facilito inmensamente el trabajo a
comparacion con uno realizado con teodolito, al contar con un microprocesador
encargado del procesamiento automatico de datos, nos arroja de manera inmediata
las cotas, coordenadas, distancias o diferencia de altura de u punto con respecto a

otro.

MODELO:

TOPCOM ES 105
NUMERO DE SERIE:
BS 2872

ULTIMA
CALIBRACION:
22/09/2018

e Tripode: Su funcion es brindar soporte al equipo de medicion, ya sea un teodolito,
estacion total o un nivel de ingeniero, es de operacidn sencilla, esta compuesto por
tres patas regulables que normalmente estan hechas de madera o de aluminio, la
altura a la que se regulan las patas estara en funcion de la altura y comodidad del
operador, adicionalmente, el plato cuenta de un tornillo el cual logra la fijacion del

equipo al tripode.
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e Prisma: disefiados para lograr el mayor alcance con la mayor precision. Dicho
instrumento esta enroscado a una tablilla de punteria de aluminio la cual sirve para
que, en el momento de observar la estacion total sea posible ubicar mejor al prisma

y lanzar la lectura del punto donde se encuentra ubicado el porta prisma.

e GPS: Fue utilizado para tomar las coordenadas de las estaciones iniciales, asi como
la coordenada del BM.

el B | MODELO:
o ' GPSmaps 62

» PROCESAMIENTO DE DATOS:

Para procesar los datos obtenidos en campo, se hizo uso del software CIVIL 3D, al cual se
exportd la nube de puntos recogidas por la estacion total durante el levantamiento
topogréfico, con el fin de trazar las curvas maestras y secundarias como se muestra en el

plano de curvas presentado en el presente proyecto.

13.6. CONCLUSIONES.

e EIl presente informe abarca el levantamiento topografico para el mejoramiento y
ampliacion de los servicios de agua potable y saneamiento basico del Distrito de illimo,
provincia y departamento de Lambayeque, El levantamiento topografico fue llevado a
cabo diariamente haciendo uso de equipos y herramientas descritos a continuacion:

o Estacion Total TOPCON ES — 105
o GPSmaps 62,
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o Prismas.
o Céamaras fotogréaficas (Celulares)

o Pinturas y plano de lotizacion.

Para el procesamiento de datos se emplearon los siguientes softwares:
o “AutoCAD Civil 3D” para procesamiento de datos obtenidos en campo, trazo de
curvas de nivel, perfiles longitudinales, pendientes, calculo de area, etc.
o Laelaboracion de planos finales a jurado se present6 con el uso del programa
AUTOCAD como herramienta para dar formato y presentacion.
El replanteo del proyecto iniciard desde la Estacion E=01 el cual se encuentra ubicada
a unos metros de la captacion.
Cada plano del Proyecto contiene planta, perfil longitudinal, detalles de estructuras
existentes.

Seincluye un plano de Ubicacién y Localizacidn, con sus respectivos linderos.
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XIV. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

14.1. INTRODUCCION:

La Evaluacion de impacto ambiental, es una serie de documentos de caracter técnico la cual
permite realizar un diagndstico o predecir, la evolucién del medio antes y después de ser
afectado por la realizacion de un proyecto, constituyendo por lo tanto una herramienta
fundamental para el proyecto de “Ampliaciéon y Mejoramiento del sistema de Alcantarillado y
Agua potable con Drenaje pluvial en el distrito de illimo, Provincia y Departamento de
Lambayeque” ya que permite obtener una propuesta técnica respetuosa con el medio Ambiente,
a nivel de sus diferentes etapas: Pre-Inversion, construccion, operacion, abandono de los
sistemas propuestos. Buscando evitar los impactos negativos al Medio Ambiente, atenuando o

mitigando los impactos negativos mediante Técnicas Adecuadas.

14.2. NOMBRE DEL PROYECTO:

“Ampliacion y Mejoramiento del Sistema de Alcantarillado y Agua potable con Drenaje pluvial

de la zona urbana del Distrito de illimo, Provincia y Departamento de Lambayeque”

14.3. UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA DEL PROYECTO:
El distrito de illimo, perteneciente a la provincia de Lambayeque, ubicado en el departamento
homonimo, se extiende sobre la margen izquierda del rio La Leche; a 37 km. Aproximadamente

al norte de la ciudad de Chiclayo y presenta una altitud promedio de 53 m.s.n.m.

Figura N° 61. Vista Aérea del Distrito de illimo.

Fuente: Google Earth

El Proyecto consiste en la ampliacion y el mejoramiento del sistema de Agua potable,

Alcantarillado y Drenaje Pluvial urbano, para lo cual se hace necesaria la realizacion de



308

diferentes estudios los cuales garantizaran el éxito y la culminacion del proyecto, entre ellos, la

presente evaluacion de impacto ambiental.

14.4. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Las actividades incluidas durante la ejecucion, operacion y mantenimiento del Proyecto,
potencialmente, podrian repercutir en el estado situacional actual del ambiente, por lo que
resulta fundamental definir y delimitar el area de influencia ambiental, Cabe sefialar que una
vez determinada el area de influencia del proyecto se podran establecer las caracteristicas
propias de los factores ambientales que podrian resultar impactados.

Por tanto, para el presente Proyecto se defini6 el area de influencia ambiental correspondiente,
definida como el espacio fisico-geogréafico, socioeconémico y cultural, donde las actividades
del Proyecto pueden generar impactos, tanto positivos como negativos.

14.4.1. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA

Previo a la evaluacion del presente estudio es de suma importancia definir el area de influencia
ambiental, con el fin de identificar las caracteristicas ambientales que componen el medio
existente, y con ello sera posible establecer una linea base. Desde la cual se podra diagnosticar
el estado actual de la zona. EI criterio utilizado para la identificacion del area de influencia
ambiental, es el reconocimiento del &rea donde se desarrollaran las actividades propias del
Proyecto, desde la etapa de construccién hasta la de operacién y mantenimiento, y los factores
ambientales sujetos a sufrir alguna alteracion causada por el mismo. Para ello se ha considerado
necesario asumir los siguientes criterios:

e Repartimiento fisico de los componentes del proyecto, tales como la infraestructura del
sistema de agua potable, alcantarillado y la linea de agua proyectada para la elaboracion
del drenaje pluvial.

e Delimitacion de la microcuenca donde sera desarrollado el proyecto y direccion de los
cursos de agua provenientes de la misma.

e Estado situacional actual de las redes de agua potable y alcantarillado existentes.

14.4.2. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL INDIRECTA

Se entiende como area de influencia ambiental indirecta al espacio impactado indirectamente

por las actividades desarrolladas para la ejecucion de un proyecto determinado.

Los criterios adoptados para la determinacion del area de influencia ambiental indirecta fueron:
e Impactos indirectos que podria generar el proyecto de ampliacién y mejoramiento de

las redes.
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e Impacto indirecto de la implementacién de la red de drenaje pluvial.

e Caracteristicas de los componentes ambientales inherentes al proyecto.

e Facilidad de acceso al area circunscrita al proyecto.

e Divisorias naturales.

e Trayectoria de los cursos de agua superficial.

o Disposicion de las aguas residuales provenientes de la red de alcantarillado.

e Cuerpos receptores de agua que podrian ser afectados por descargas que vienen del area

del proyecto.

Bajo los mencionados criterios se delimitd un area de influencia ambiental indirecta equivalente
al distrito de fllimo, el cual se desarrolla en una extension territorial de 65.30 km2

aproximadamente.

14.5. OBJETIVOS DE LAE.l.A

La evaluacion de impacto ambiental contiene una serie de analisis los cuales son concordantes
con los efectos sufridos por los componentes del medio natural del area donde se desarrollara
el proyecto. El fin de tipo de estudios, es la identificacion de dichos efectos para el
planteamiento soluciones para la anulacién, mitigaciébn o compensacién de los impactos
negativos producto de los procesos constructivos, por tanto, se contempla en el siguiente estudio
los siguientes objetivos:

Objetivos generales:

e Recibir el respaldo y aprobacion de la evaluacion de impacto ambiental para las obras
de infraestructura de caracter sanitario previstas por parte de las entidades
gubernamentales correspondientes.

e Analizar los efectos sobre el medio ambiente de las obras previstas en el presente
proyecto, donde se contempla, el mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua
potable e instalacion del sistema de alcantarillado de acuerdo a las necesidades basicas
y mejorar el nivel de vida de la poblacion que se halla dentro del area de influencia del
proyecto.

e La evaluacion de impacto ambiental tiene como objetivo principal identificar,
determinar y discutir los impactos positivos y negativos embebidos dentro de la
ejecucidn y operacion de un proyecto dado, desde la etapa de planificacidn, pasando por
construccidn y ejecucion, hasta la etapa de operacion y mantenimiento del mismo, de

acuerdo a lo establecido por la normatividad vigente en materia ambiental.
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e Plantear las medidas correctivas relacionadas a los impactos negativos sobre el medio
ambiente inherente a la ejecucion del proyecto, y sugerir actividades que potencie de

los efectos positivos que se presentados por la ejecucion del mismo.

Objetivos especificos:

e Diagnosticar el impacto ambiental por &mbito afectado segin cada actividad
contemplada dentro de la ejecucion del proyecto mediante la matriz de Leopold.

e Realizar, Identificar, definir, evaluar y valorizar los impactos los posibles efectos,
directos e indirectos por el desarrollo de las actividades de construccion, y operacion
del proyecto en las &reas de influencia ambiental.

e Plantear una serie de medidas y lineamientos de plan de manejo y gestion ambiental,
correspondientes a las medidas de mitigacion de impactos ambientales.

e Determinar las medidas que deberan ser incluidas en los disefios definitivos
especificaciones y contratos de obra para evitar y/o mitigar los impactos ambientales
negativos producidos por la ejecucion del proyecto, asi como la formulacion de las
medidas mas convenientes para potenciar los impactos positivos que originara el
proyecto.

e Coordinar de ser necesario, con el Instituto Nacional de Cultura (INC) para la obtencion

del certificado de no existencia de restos arqueoldgicos (CIRA)

14.6. TERMINOLOGIA DE UTILIDAD

El Ambiente: Se entiende como el medio exterior rodea a todo ser viviente y determina su
existencia. La siguiente definicion se extiende también a los seres humanos, quienes también
forman parte de él, al ambiente también se le suele llamar entreno, naturaleza, o medio

ambiente.

Medio Ambiente: Puede definirse como el entorno en el que se desarrollan los seres vivos, esta
conformado por factores bioldgicos, estéticos, culturas y econdmicos los cuales interactlan

entre si, con los individuos y las comunidades inmersas en él.

Impacto Ambiental: Se le conoce como a las repercusiones de las actividades humanas sobre

los factores ambientales, la definicidn es similar a los efectos de un fenémeno natural.

Comunidad: Hablando estrictamente en un sentido ambiental, esta relacionado a las

poblaciones, o comunidades presentes dentro de un area determinada. Las cuales conviven con
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un medio abidtico funcionando simbiéticamente como un ecosistema o también llamada

sistema ecoldgico.

Ecosistema: Se define como la integracion de los medios bidticos y abidticos dentro de un area

determinada.

Contaminacion: Es la presencia de componentes (elementos, sustancias, energias, sonidos o
mezclas de ellos) en cantidades superiores a las establecidas dentro de los limites méximos

permisibles establecidos por las autoridades ambientales pertinentes.

Calidad de Vida: Se refiere a la percepcion del bienestar ambiental, fisico y metal percibido
por los participantes de un medio determinado, de manera sostenible

Ecologia: Es una ciencia netamente bioldgica, la cual se encarga del estudio de la interaccion

entre seres vivos y el ambiente en el que se desarrollan.

Poblacion: En un principio fue usado para referirse Unicamente a un grupo de personas, sin
embargo, en ecologia la definicion se extiende también a la inclusion de cualquier agrupacion

de individuos bidticos que ocupan un espacio y tiempo determinado.

Equilibrio Ecoldgico: Es un estado adquirido por un ecosistema después de cierta cantidad de
tiempo, en el que tiende a evolucionar a una estabilidad y complejidad en el que se mantendria,

hasta ser afectado por la actividad humana, la cual rompe este llamado equilibrio.

Bosque: Zona ecoldgica caracterizada por la existencia de flora y fauna, es deber de las
autoridades la conservacion y correcta disposicion de esta zona, para evitar la pérdida de suelos,

agua y medios naturales que puedan afectar la biodiversidad de la zona.

Agua: Cuerpo liquido, compuesto por hidrogeno y oxigeno con sustancias organicas y
minerales, constituye uno de los medios y condiciones para el desarrollo de la vida, como fuente
de nutrientes para flora y fauna. En nuestro pais los cuerpos de agua mas importantes son los

rios, acuiferos, lagos, lagunas, riachuelos, etc.

Biomasa: Total de materia organica presente en un ser vivo, se entiende por la concentracion

de proteinas, carbohidratos y componentes presentes en la composicion de los seres bidticos.

Suelo: Se puede definir como la conformacion de sedimentos resultado de la erosion de la capa

superficial de la corteza terrestre, la cual se encuentra permanentemente expuesta al clima, a
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esta conformacion se adicionan los componentes organicos producto de la descomposicion y

desechos de los seres vivos.

Aire: Es una fraccion determinada de la atmosfera, estd formada por una amalgama de gases
(nitrogeno, dioxido de carbono, oxigeno, entre otros), entre ellos el oxigeno es el componente
indispensable para la supervivencia de los seres vivos, también es importante para la dispersion

de esporas y semillas.

Flora: Se entiende por flora a las plantas (arbustos, pastos, arboles, algas, microorganismos),
organismos que comparten el ecosistema con nosotros, actualmente se han registrado mas de
cuatrocientos mil especies que conforman el reino vegetal, son parte primordial del ecosistema,
ya que juega un papel fundamental con la participacion del suelo, siendo alimento para humanos
y animales, por poder fabricar su propio alimento, la flora constituye la base de la vida

pluricelular en la tierra.

Fauna: La fauna estd enteramente constituida por los animales que constituyen el medio
ambiente (reptiles, anfibios, peces, mamiferos, aves, microorganismos entre otros) dichas
criaturas componen parte del medio ambiente, por lo que hacen uso de elementos que son

requeridos para su supervivencia, entre plantas y otros animales.

Recursos Naturales: Son todos aquellos componentes que estan incluidos dentro del medio
ambiente, los cuales son aprovechados para la satisfaccion de las necesidades de la sociedad
(alimentacién, vivienda, aprovechamiento energético, etc.) con miras al desarrollo

socioecondmico, dichos recursos se clasifican entre renovables y no renovables.

Biodiversidad: La biodiversidad es la existencia de la gran variedad de especies entre flora y
fauna, o de la variedad de ecosistemas concurrentes en un area determinada, en el Per( existe
una extensa biodiversidad, estamos considerados como uno de los paises mas ricos en

biodiversidad.

Geomorfologia: Es la ciencia que tiene por objeto de estudio la descripcion del manto terrestre,

submarino y continental.

Microclima: Esta definido como un grupo de condiciones climéticas presentes en un punto

geografico, el cual presenta una modificacion.
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14.7. MARCO NORMATIVO VIGENTE
El Marco legal, al cual compete a la evaluacion de Impacto Ambiental, esté relacionado por un
grupo de normas generales, protocolos y guias especificas para medio ambiente, las cuales se

detallan a continuacion:

Constitucién Politica del Peru

Las normas legales presentes en la carta magna vigente, hacen hincapié en que las personas
humanas tienen, el derecho a desarrollarse dentro de un ambiente equilibrado y adecuado, como
parte de un crecimiento sostenible.

En la realidad nacional el derecho a un ambiente de desarrollo sostenible se encuentra
contemplado como un derecho fundamental en el numeral 22° del Articulo 2° de la constitucion
Politica del Perd. Asimismo, la Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente, clasifica dicho
derecho con caracter irrenunciable, sin embargo, también sefiala que viene acompafiado del
deber de preservar el ambiente; por lo tanto, se establece que toda persona tiene el derecho
irrenunciable a gozar de un entorno ecoldgicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo

de la vida, pero también tiene el derecho de conservar dicho ambiente.

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente.
Esta ley fue reemplazo al antiguo codigo del medio Ambiente y Los Recursos Naturales, la cual
fue aprobada mediante Decreto Legislativo N°613. Dicho cadigo fue la primera prueba para la

agrupacion y sistematizacién de las competencias relacionadas a la regulacién ambiental.

Esta ley toma los estatutos internacionales de conservacién y proteccién ambiental, el uso de
los recursos naturales, el dafio medioambiental, entre otros. Hoy en dia la gestion ambiental del

pais, esta supervisado por el Ministerio del ambiente.

Ley de evaluacion de Impacto Ambiental para obras y actividades (Ley N° 26786)

Promulgada el 12 de Mayo del 2001, donde el Articulo 1, es una modificacion del Articulo 51
de la “Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada” donde las autoridades
correspondientes al sector deben informar al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)
respecto a las diligencias a desarrollarse en el area, que podrian representar un riesgo de
contaminacion del medio ambiente o el deterioro del mismo, y que los obliga a presentar una

evaluacion de impacto ambiental antes de la ejecucion de cualquier proyecto.
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Por tanto, las actividades a realizarse deben respetar los parametros y limites maximos
permisibles de Impacto Ambiental Acumulado; y las propuestas sefialadas anteriormente
deberan ser aprobadas por el Consejo de Ministros con un Decreto Supremo y la opinién técnica

de los organismos fiscalizadores competentes de la politica ambiental nacional.

Cddigo del medio ambiente y de los recursos naturales.

Promulgado el 8 de Setiembre de 1990, sefiala que en todo proyecto deben estar contemplados,
Estudios de Impacto Ambiental (EIA). La funcion principal de este codigo se centro en llenar
los vacios existentes en el ambito legal y permiti6 la posibilidad que normas predecesoras, se
vuelvan instrumentos importantes para una gestion de impacto ambiental adecuada.
Adicionalmente hace mencion de los mantenimientos ecoldgicos esenciales, la preservacién de
la diversidad y el uso sostenible de las especies, ecosistemas y los recursos renovables naturales

en general, y tiene caracter obligatorio.

En el capitulo |, articulos 1 y 2 de la politica ambiental, menciona: “La politica ambiental tiene
como objetivo la proteccidn y conservacion del medio ambiente y de los recursos naturales a
fin de ser posible el desarrollo integral de la persona humana a base de garantizar una adecuada

calidad de vida™.

En el capitulo 111, los articulos 9, 10 y 13, dicen:

Articulo 9. “En el estudio de Impacto ambiental, mencionaran las diferentes actividades que
ha de realizarse y de los posibles efectos que ocasionarian, ya sea directa o indirectamente dicha
actividad, en el medio ambiente fisico y social a corto y largo plazo, asi como la evaluacion
técnica de los mismos. Deberén indicar igualmente, las medidas necesarias para evitar o reducir
el dafio a niveles tolerantes, e incluird un breve resumen del estudio para efectos de su
publicidad”.

Articulo 10. “Los Estudios de Impacto Ambiental solo podran se elaborados por las
instituciones publicas o privadas debidamente calificadas y registradas ante la autoridad

competente. El costo de su elaboracion es de cargo del titular del proyecto o actividad”.

Articulo 13. “A juicio de la autoridad competente, podria exigirse la elaboracion de un Estudio
de Impacto Ambiental para cualquier actividad en curso que esté provocando impactos
negativos en el medio ambiente, a efectos de requerir la adopcién de las medidas correctivas

pertinentes”.
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Ley Marco para el crecimiento de la inversion privada

Promulgada mediante Decreto Legislativo N° 757 del 08/11/91, fue una publicacion posterior
al Cddigo del Medio Ambiente, incluye modificaciones importantes en los articulos de su
predecesora, con la finalidad de otorgar una armonia a las inversiones de caracter privado, para
el desarrollo econdmico y la conservacion del medio ambiente, modifica sustancialmente varios

articulos de éste, basicamente se centra en el desarrollo sostenible.

Ley General de Aguas: Decreto Ley N° 17752

El Titulo Il de dicha ley, en el Articulo 22 (Cap. 1) hace mencidn a la prohibicion del vertido
de residuos solidos, liquidos o gaseosos que puedan alterar la calidad de agua o ser perjudiciales
para la salud de los usuarios de dicho cuerpo de agua, como consecuencia de verter o emitir
cualquier sustancia nociva poniendo en peligro los recursos hidricos de los causes afectados;
asi como, perjudicar el desarrollo estdndar de la flora y fauna. Asi mismo, sefiala que los
afluentes deben presentar un tratamiento con el fin de estar dentro de los limites maximos

permisibles.

Cadigo Penal
Titulo X111 Delitos Contra la ecologia en su capitulo Unico, dice:

Articulo 304. “El que infringiendo las Normas sobre proteccion del Medio Ambiente la
contamine vertiendo residuos solidos, liquidos, gaseosos o de cualquier otra naturaleza por
encima de los limites establecidos y que causan o puedan causar perjuicio o alteraciones en la
flora, faunay a recursos hidrobiol6gicos, seré reprimido con pena privativa de libertad no menor

de uno, ni mayor de tres afios o con ciento ochenta a trescientos sesenta y cinco dias — multa”.
Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental, ley N° 27446

Articulo 1. Objeto de la Ley

La presente ley tiene por objeto:

e Instaurar el Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental (SEIA), concebido
como un sistema de identificacion, para la prevencion, control, supervision, correccién

de los impactos negativos resultantes de la participacion humana.
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e Establecer un proceso uniforme el cual comprenderia ciertas etapas y requerimientos,
ademas de los alcances con los que deberian contar las evaluaciones de impacto
ambiental de los proyectos de inversion.

e Establecer los lineamientos que asegurarian la colaboracién ciudadana en el proceso

inherente a la evaluacion de impacto ambiental.
Articulo 2. Ambito de la Ley

Para el &mbito de aplicacién de esta ley, los proyectos de inversion privados y publicos, los
cuales impliquen acciones, estructuras u obras que puedan ocasionar impactos ambientales

negativos, segun el reglamento de esta ley.
Ley Organica de Municipalidades Ley N° 23853

Articulo 66. Es responsabilidad de los Municipios en lo respectivo a salud, poblacion y

saneamiento ambiental.

e Regulary fiscalizar todas las actividades afines con el saneamiento ambiental.

e Propagar programas de educacion ambiental al pablico en general.

e Regular y fiscalizar la limpieza, higiene, salubridad en colegios, piscinas, playas y
lugares publicos en general.

e Incentivar campafias de reforestacion.

e Instalar dar mantenimiento a los servicios higiénicos y bafios publicos.

e Implantar medidas de control de ruido para el transito en las vias urbanas y rurales.

e Ejecutar el servicio de limpieza publica, ubicar un area de disposicién final adecuada y
gestionar un adecuado tratamiento de los residuos.

e Fiscalizar la sanidad animal.

Ley sobre la Conservacion y aprovechamiento sostenible de la diversidad biolégica. Ley
N° 26839

Articulo 3. En el marco del crecimiento sostenible, el mantenimiento y el uso sostenible de los

recursos bioldgicos implica:
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a) La Conservacién de la diversidad de ecosistemas, especies y genes, ademas del
mantenimiento de los procesos ecoldgicos fundamentales para la supervivencia de las
especies.

b) Invitar y promover la colaboracion justa de los beneficios derivados del uso de la
diversidad bioldgica.

c) Incentivar la investigacion y la participacion para la investigacion de tecnologias que
pudieran jugar un papel fundamental en la conservacion del medio ambiente.

d) Promover el crecimiento econdmico nacional basado en el uso sostenible de los
elementos que componen la diversidad bioldgica, promoviendo una participacion del
sector privado para estos propdsitos.

Ley de Areas Naturales Protegidas. Ley N° 26834

Articulo 3. Se centra en la proteccion de las Areas Naturales Protegidas, exceptuando las Areas
de Conservacion Privada, se instituyen con caracter definitivo. La modificacion legal de las
mismas, pertenecientes al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas — SINANPE, sélo

podria ser aprobada por Ley.
Las areas naturales protegidas pueden ser:

a) Las que conforman el SINANPE (Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas).
b) Las de administracion regional, también llamadas areas de conservacion regional.

c) Las de conservacion privada.

14.8. SELECCION DEL PROCESO
La seleccion es el proceso para determinar si un proyecto requiere o0 no una Evaluacion de

Impacto Ambiental (EIA) a gran escala y el nivel al cual debe ocurrir esa evaluacion.

La seleccién ambiental es de responsabilidad del proyectista del expediente técnico, y esta
estrictamente vinculado al manejo de una gama de opciones de una accion propuesta y a la

eleccion de la alternativa 6ptima con menos implicancias ambientales negativas.
El proceso se debe evaluar considerando lo siguiente:

e La cantidad de impactos que pueden acarrear, sean beneficiosos o adversos.
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e EIl grado en que la accidon propuesta pueda resultar perjudicial para la salud y la
seguridad publica.

e Peculiaridades del area geogréfica afectada tales como la proximidad a patrimonios
historicos culturales, parques, tierras de uso agricola, cuerpos de agua o zonas
ecoldgicamente criticas.

e La magnitud de las posibles repercusiones sobre el entorno humano es inciertas o
implican riesgos desconocidos.

e Elefecto de las acciones, y su posible conversion en un precedente para futuras acciones
con efectos importantes, o ser importante para la toma de una decisién sobre un
problema futuro.

e La magnitud en la que una accion determinada podria afectar de manera negativa a
distritos, carreteras, estructuras o lugares historicos que puedan causar pérdidas o

destruccioén de recursos culturales, histéricos o cientificos.

14.9. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO (LINEA BASE)

Se debe considerar que el ambiente relacionado con el Proyecto, se puede caracterizar
esencialmente como un ambiente fisico (componentes de suelo, aire, agua, sedimentos, entre
otros) en el que existe y se desarrolla una biodiversidad (componentes de flora y fauna), asi

como un ambiente socioecondmico con sus evidencias y manifestaciones culturales.

14.10. AMBIENTE FISICO

14.10.1. GEOLOGIA

La mayoria del territorio comprendido por la region Lambayeque corresponde a materiales
recientes procedentes de la edad cuaternaria, con una antigiiedad aproximada por debajo del
millon de afios. Mientras que, al sureste de la region, podemos apreciar la aparicion de rocas
sedimentarias metamorficas e igneas con un rango geocronoldgico entendido entre el Pre -
cambriano y el Pleistoceno Reciente.

Las formaciones con méas antigliedad componen un complejo metamorfico igneo desarrollado
durante el metamorfismo regional el cual formo el complejo del Marafién hacia el Este y la
Formacion Olmos en la Costa.

En el periodo Cretécico fueron depositados las areniscas, calizas y lutitas procedentes de las
formaciones Tinajones, Inca, Chulec, Pariatambo, Chimu y Pulluicana, que son expresiones de
las transgresiones y regresiones marinas que datan de hace cien millones de afios. La

relativamente reciente actividad volcanica dio como producto que estos materiales se combinen
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y conformen depdsitos continentales del tipo volcano-sedimentario similares a los de la
Formacion La Leche en la faja costera y la Formacion Oyotun.

En los inicios del Eoceno superior, la mencionada cuenca brotaria constituyendo la cordillera
que hoy tenemos presente en la costa actualmente conformada por los cerros Amotapes y la isla
de Lobos de Tierra. La actividad volcanica presente en la en el mencionado periodo fue
intensidad moderada, estd constituida por andesitas y dacitas de las formaciones Llama,
Porculla y Huambos. Zanjando a la serie explicada podemos encontrar stocks y formaciones
batoliticas de rocas intrusivas y subvolcanicos de edad Cretaceo superior-Terciario inferior;
cdémo podemaos observar en el flanco oeste dentro de la cordillera occidental.

Durante el cuaternario, la region fue objeto de movimientos eustaticos que derivaron en el
depdsito de componente de origen edlico, fluvial y aluvial, y a la aparicion de geoformas

propias de la region, como los tablazos.

14.10.2. SUELOS
El suelo del distrito de illimo es relativamente llano, interrumpido la presencial algunos cerros,

lomas y dunas. Su extension territorial es de 67.30 km2.

14.10.3. CLIMA Y METEOROLOGIA

En la costa norte del Peru, el clima en condiciones normales puede describirse como templado,
es decir se diferencian las estaciones sin cambios abruptos, sin embargo, lluvias abundantes
entre los meses de diciembre a abril, meses de ocurrencia de las mayorias de desastres,
adicionalmente al fenémeno del nifio, el cual cuenta con un periodo de retorno de 15 afios

aproximadamente.

Para la caracterizacion del clima en el area de estudio nos centramos principalmente en el
analisis de ciertos parametros tales como: humedad relativa, temperatura, vientos y

precipitaciones. Estos factores son descritos a continuacion:

1. TEMPERATURA
La ciudad de illimo en condiciones normales presenta temperaturas que pueden variar entre los
de 32 °C como méaximo y 14 °C como minimo anualmente. La temperatura es variable

dependiendo de la estacion y se ve influenciada por el fenémeno EI Nifio.
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2. HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa, es obtenida en funcion de la interaccion entre la temperatura de bulbo
himedo, la temperatura de bulbo seco y el diagrama de Molliere, en el area de influencia

presenta variaciones entre el 50 — 90 %.

3. PRECIPITACION

En el distrito de illimo al igual que en toda la region norte del pais las precipitaciones no se
presentan con regularidad, pues la gran parte del afio no llueve considerablemente; sin embargo,
el régimen pluviométrico se ve notablemente alterado en afios extraordinarios estando asociado
directamente a la presencia del fendmeno del Nifio, en estos afios la magnitud de las Iluvias

sufre un incremento considerable.

4. VIENTOS

El anticiclon del Pacifico del Sur, determina la presencia de los vientos alisios del sureste. La
direccién e intensidad de los vientos despende principalmente de la posicion en que se
encuentren el anticiclon de la hora y la estacion del afio. Aproximadamente el 90% de los

vientos de Suroeste.

14.10.4. HIDROLOGIA
El rio La Leche es originado en Incahuasi, tiene como afluente al Rio Sangana al cual se le

considera como su afluente mas importante. Cuenta con una cuenca colectora con un area
aproximada de 1,609 km2. Aguas abajo confluye con el afluente del rio Motupe en el lugar
conocido como “Las Juntas”, dando asi formacién al rio Mérrope, el cual atraviesa el distrito
del mismo nombre, llevando agua solo en los afios donde hay mucha lluvia. Normalmente, al
Oeste de Batan Grande el cauce del rio La Leche se mantiene seco la mayor parte del afio y en
algunos casos aln en épocas de lluvia no tiene agua, rellenandose de arena y desechos, en partes

hasta desaparecer.

14.10.5. AMBIENTE BIOLOGICO

La costa del departamento de Lambayeque tiene como ambiente predominante al desierto, el
cual puede caracterizarse como un ambiente hostil, sin embargo, se han amoldado ciertas
especies de animales y plantas propias de condiciones agrestes como los cactus, escorpiones y
ciertas especies de serpientes. La sequedad del medio desértico es interrumpida por tramos

debido a la presencia de rios que nacen en las alturas de la sierra. Los cuales a pesar de no
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presentar un caudal considerable y mantener un régimen irregular, cumplen la funcion de irrigar
fertiles valles, lo cual da como resultado una fauna mas variada.

Ciertas especies de arboles, como el zapote y el Algarrobo, se adaptaron a las dificultosas
condiciones de la serrania lambayecana formandose amplios bosques. Desgraciadamente, la
sobreexplotacion de estas especies por la industria del carbon, los ha reducido a una parte de lo
que eran. Dichos bosques estan ocupados por diversas especies de aves endémicas de la zona
como el huerequeque y la pava aliblanca; mamiferos como el oso de anteojos o el zorro gris
entre otras clases de animales. Dirigiéndonos hacia el este, a una mayor altura, la flora y fauna
cambian, surgiendo especies como el huaylulo y la taya, ambos arboles propios de la Cordillera

de los Andes.

14.10.6. MEDIO SOCIOECONOMICO

La  principal actividad  econOmica  es la agricultura, se  siembra maiz
blanco, amarillo e hibrido, el frijol, la alfalfa, y el loche como principales cultivos. También
tiene una pequefia ganaderia extensiva, apicultura, produccion de ladrillos, elaboracion de jora
para chicha y otros. Con respecto al indicador de esperanza de vida al nacer, los pobladores del
distrito de illimo podrian alcanzar una edad de 70.3 afios.

Por otra parte, el indicador de escolaridad secundaria refleja que el 82.6% de la poblacion en
edad escolar, comprendida en el grupo de edad de 12 al8 afios asiste a algun centro educativo;
situando al distrito de [llimo en el sexto lugar a nivel de provincia de Lambayeque y de la misma
manera con respecto al logro educativo alcanzado. Finalmente, el ingreso per capita de las
familias del distrito de illimo alcanza S/. 369.5 al mes, permitiéndoles tener acceso al consumo
de bienes. Este hecho ubica al distrito de illimo en el quinto lugar a nivel de la Provincia de

Lambayeque.

14.11. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS

La caracterizacion de impactos ambientales esta basada en la identificacion y evaluacion de los
potenciales impactos ambientales; la cual constituye una de las secciones mas relevantes dentro
del estudio de impacto ambiental, dado que permite identificar y establecer con un cierto grado
de precision los potenciales impactos que se produciran en el medio fisico, bioldgico, social y
de interés humano, a raiz de la ejecucion de las diferentes actividades durante el ciclo de vida

del proyecto.
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14.11.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

En el presente estudio se consideré como metodologia de identificacion de impactos el Analisis
Matricial Causa-Efecto, adecuandola a las condiciones de interaccion entre las actividades del
proyecto y los factores ambientales, permitiendo identificar los impactos generados por el
proyecto sobre su entorno. Para ello se ha considerado identificar los impactos para cada una
de las principales actividades que comprende el proyecto.

A continuacion, se detallan las actividades, procesos y/u operaciones que podrian generar
impactos ambientales en el entorno de acuerdo a la etapa de construccion, operacion y cierre

del Proyecto.

Tabla N° 104. Actividades del Proyecto segin Etapas

N° ETAPA ACTIVIDAD

1 Obras provisionales

2 Trazo, Nivelacion y Replanteo

3 Almaceén

4 Transporte y Movimiento de Maquinaria
5 Excavacion
6

7

8

9

Eliminacion de Material Excedente
Construccion | Excavacion Masiva

Eliminacion de Material Excedente
Construccion de accesorios para el
sistema de agua potable

10 Encofrado y Desencofrado de Buzones
11 Transporte las Tuberias PVC

12 Instalacion de Redes

1 Mantenimiento de Redes

Operaciony | Mantenimiento y Operacién de Lagunas
mantenimiento |de Oxidacion
Mantenimiento de Tanque Elevado

w

Demolicidn de estructuras de concreto
Desmantelamiento de estructura
Nivelacion de las areas disturbadas
Cobertura y revegetacion

Cierre

Bl WIN| -

Fuente: Propia
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Una vez identificadas las actividades del proyecto, en una matriz de doble entrada, se identifican

las posibles interacciones que resultaran a causa de las actividades del proyecto, con respecto a

su entorno. Luego se procede a definir estas interacciones, y es asi como se obtienen los

impactos ambientales.

A continuacion, se presentan la matriz de interaccion entre las etapas del proyecto y los

componentes ambientales por componente.

Tabla N° 105. Matriz de Identificacién de Impactos Ambientales

Etapa Medio Componente Aspectos ambientales Impactos ambientales
. . Alteracién de la calidad del aire por generacion de
Calidad de Aire . . horg
material particulado
Aire Alteracién de la calidad del aire por generacion de
Polvo y Humos o
emisiones gaseosas y vapores
Nivel de Ruido Incremento del nivel sonoro
Aguas Superficiales Riesgo de alterar la calidad del agua superficial
Agua - - - - -
Aguas Subterraneas Riesgo de modificar el flujo de agua superficial
Relieve y Topografia Riesgo de alterar el relieve y la topografia existente
Contaminacion (Fisica,|Posible  contaminacion  por  derrame  de
Quimica, Microbioldgica) combustibles o aceites en la ejecucion
Suelo - - - v —
Capacidad Agricola Riesgo de erosion y estabilidad del suelo
. . Posible afectacion de la capacidad de drenaje del
Drenaje Superficial P J
suelo
_ Compactacion y Asiento Moadificacion del relieve
‘o) Movilidad de Especies Traslado de especies de ser necesario
O Ecosistema . Posibles afectaciones al comportamiento de la
@) Pautas de Comportamiento .
) faina
E Cubierta Vegetal Eliminacion de la cubierta vegetal por excavacion
Z Flora . Afectaciones a los cultivos cercanos al area de
(@] Cultivos .
O trabajo
Fauna Diversidad de Especies Afectaciones a la fauna y flora de la zona
Habitats Faunisticos Perturbacion a habitas de la fauna silvestre
Naturaleza Espacios . o .
. y P Afectacion de los paisajes existentes
Abiertos
Paisaje Intrinseco |Pastos Desbroce de pastos en la zona de trabajo
. Afectaciones por la presencia de lagunas de
Agricultura P P g

oxidacion

Inter visibilidad

Potencia de Vistas

Eliminacion y tala de arboles

Incidencia Visual Vista de tajos abiertos que afectan el paisaje
Estilo de Vida Incremento de la PEA ocupada
Salud seguridad L . .
. y 9 Proteccion de los trabajadores involucrados
Estructura de  |ocupacional
Ocupacion Mejoras de las condiciones de vida de la
Empleo

poblacion

Densidad Poblacional

Posible crecimiento poblacional en la zona
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Calidad de Aire

Alteracion de la calidad del aire en las zonas
cercanas a las lagunas de oxidacion

Presencia de polvos y humos en las fases de

Aire L
Polvoy Humos mantenimiento de redes
. . Incremento  del nivel sonoro durante el
Nivel de Ruido .
mantenimiento
Agua Aguas Superficiales Riesgo de infiltraciones de aguas servidas
g Aguas Subterraneas Riesgo de contaminacidn por rupturas
Relieve y Topografia Sin riesgos
Contaminacion (Fisica,| Posible contaminacion por rupturas en las tuberias
Quimica, Microbiol6gica) de las redes
Suelo Capacidad Agricola Riesgo de erosion y estabilidad del suelo
. . Posible afectacion de la capacidad de drenaje del
Drenaje Superficial P J
suelo
Compactacion y Asiento Asentamientos diferenciales por filtraciones
. Movilidad de Especies Sin riesgos
Ecosistema - - —
Pautas de Comportamiento | Afectaciones cercanas a las lagunas de oxidacion
Flora Cubierta Vegetal Eliminacién periédica de la cubierta en las lagunas
Cultivos Sin riesgos
Diversidad de Especies Sin riesgos
Fauna — — —
Habitats Faunisticos Sin riesgos
Naturaleza y  Espacios| .. .
Abiertos Sin riesgos
Paisaje Intrinseco Pasios Desbroce de pastos en la zona de trabajo por
mantenimiento
Agricultura Crecimiento de Agricultura por dotacion de agua
A Potencia de Vistas Sin riesgos
Intervisibilidad —— - J - - —
Incidencia Visual Vista de tajos abiertos por mantenimiento
Estilo de Vida Mejora en la calidad de vida de los pobladores
Estructura de Salud _ y seguridad Protecc_lo_n del personal de operacion |
- ocupacional mantenimiento.
Ocupacion
Empleo Contratacidn para mantenimiento y operacion
Densidad Poblacional Sin riesgos
. . Alteracion de la calidad del aire por demolicion de
Calidad de Aire . P
estructuras existentes
. Presencia de polvos y humos en las fases de
Aire Polvo y Humos . P y
demolicion
. . Incremento del nivel sonoro por demolicion
Nivel de Ruido . P Y
retiro
. Riesgo de infiltraciones de aguas residuales en
Aguas Superficiales 9 9
Agua redes
Aguas Subterraneas Riesgo de contaminacion por derrame de aceites
Relieve y Topografia Sin riesgos
Contaminacion (Fisica,|Posible  contaminacion  por  derrame  de
Quimica, Microbiol6gica) combustibles o aceites en el desmontaje
Suelo Capacidad Agricola Disminucion abrupta por falta de agua
Drenaje Superficial Sin Riesgos
. . Compactacion del area donde hubo movimiento
Compactacion y Asiento

de tierras
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. Movilidad de Especies Restitucion de Especies en el area de lagunaje
Ecosistema
Pautas de Comportamiento | Restitucion de flora y fauna
Cubierta Vegetal Plan de reforestacion del rea
@) Flora - ——
[ Cultivos Disminucion por falta de agua
E Fauna Diversidad de Especies Restitucion de flora y fauna
= Habitats Faunisticos Restitucion de habitats cercanos
Z Naturaleza y Espacios N )
o . yE=p Restitucion de area natural afectada
E Abiertos
< Paisaje Intrinseco Crecimiento de pastos por abandono del area de
S Pastos .
> trabajo
= Agricultura Disminucion de actividad agricola
8 Potencia de Vistas Sin riesgos
< Intervisibilidad N Beneficio paisajistico por colocacién de flora
o Incidencia Visual
w fauna
% Estilo de Vida Evaluacion de restitucion de un nuevo servicio
Salud y seguridad Proteccion del personal de demolicion
Estructura de y 9 . P Y
. ocupacional desmontaje
Ocupacion — - —
Empleo Contratacion para retiro y demolicion.
Densidad Poblacional Sin riesgos

Fuente: Propia

14.11.2. METODOLOGIA

La metodologia para el proceso del presente estudio es el analisis mediante la Matriz de Leopold
Modificada, la cual fue adaptada a las necesidades y objetivos del proyecto y a los componentes
ambientales involucrados para su desarrollo; por lo tanto se ha elaborado la matriz de
identificacion de impactos con la evaluacion de la importancia de cada uno de ellos en las
diferentes etapas de ejecucion del proyecto, estimados conforme a los criterios de evaluacion
de acuerdo al método Conesa Simplificado, el cual propone los rangos segun la naturaleza,
persistencia, sinergia, extension, reversibilidad, periodicidad, intensidad, efecto, momento y
recuperabilidad del impacto. El impacto se entiende por el efecto de una accién directa o
indirecta, el cual afecta un componente ambiental implicado o expuesto en una situacion y
tiempo dado, por otra parte, la naturaleza del impacto queda establecida principalmente por dos
factores: su valor y su signo; ambos, quienes, en compafiia del tiempo y espacio, determinan
las circunstancias para poder proponer las medidas de reduccion, mitigacion y/o prevencion

ambiental.

La evaluacion de los impactos finalmente concluye con la obtencion de las variables en funcién
de las cuales se podra establecer un plan de manejo ambiental adecuado, donde se resumen los
efectos directos e indirectos que podrian ocurrir por la presencia del proyecto, a corto y largo
plazo, ya sean mitigables o no mitigables, para todos y cada uno de los componentes

ambientales identificados, estos seran propuestos méas adelante en el plan de manejo ambiental.
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14.12. EVALUACION
A continuacidn, se presenta la matriz de Leopold correspondiente a la evaluacion realizada para

cada etapa del proyecto
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Matriz de Leopold
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14.13. ANALISIS DE LOS RESULTADOS:

Después de la caracterizacion y cuantificacion de los impactos ambientales inherentes a las
actividades del proyecto, podemos visualizar un panorama mas claro de sus potenciales efectos y
consecuencias sobre el medio natural presente logrando calcular dichos impactos. Los resultados

de nuestra evaluacion son presentados a continuacion:

e Con el uso de la Matriz de Leopold es posible identificar los aspectos ambientales mas

criticos para asi poder priorizar durante la elaboracion del Plan de Manejo Ambiental.

e Las actividades con mayores repercusiones sobre el medio ambiente del proyecto, desde la
perspectiva de los impactos negativos generados, son las actividades de movimiento de
tierras la construccion de estructuras de concreto, esto se debe a que en este lapso se
realizaran actividades relacionadas al corte y relleno de material suelto, uso de maquinaria
pesada y equipos de perforacion, el otro es la construccién de buzones y la rehabilitacion de
las lagunas de oxidacién ya que estas actividades son impactantes porque son notorios los

cambios en el medio ambiente y el paisaje

14.13.1. EVALUACION DE IMPACTOS NEGATIVOS POR ACTIVIDADES
REALIZADAS POR EL PROYECTO:

e Trabajos Preliminares (-15)

Conforme a la evaluacion los trabajos correspondientes a las actividades de Trabajos Preliminares
si bien tienen un impacto negativo es minimo con mayor incidencia negativa en la partida de obras
preliminares, debido a las afectaciones que recibird el suelo por los componentes que forman

algunos elementos necesarios para la demarcacion en los trabajos de trazo y replanteo.

e Movimiento de tierras (-63)

De acuerdo a la evaluacion se considero el siguiente puntaje basandonos en la deforestacion, el
movimiento de maquinarias y la emision de vapores y gases que estas actividades acarrean, por ser
un foco en su mayoria de caracter urbano no se considerd un impacto tan moderado al corroborar

que la cantidad de flora y fauna en esta area no era abundante.
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e Acopio de Material (-84)

Esta fase del proyecto ha sido determinado como la actividad que involucrara la mayor afectacion
al medio ambiente debido a la naturaleza de sus actividades, las cuales implican efectos negativos
en los factores agua, suelo y atmoésfera, ademés de la compactacion de los suelos excavados
anteriormente, asi mismo se identifica la produccion de residuos sélidos de la industria de la
construccién de demolicion, estos residuos podrian afectar la calidad y cantidad de los cuerpos de
agua cercanos al proyecto. En el caso del aire se indica que se impactard negativamente en su
calidad y composicion, debido a la cantidad de gases, vapores y solidos volantes dentro del medio.

e Obras de Concreto Simple y Armado (-3)
Presenta un puntaje casi nulo, al presentar un caracter de afectacion temporal al ambiente no se
considera tan nocivo, las partidas de movilizacion de materiales se consideran dentro del

componente de obras provisionales.

e Tuberiasy accesorios (-17)

Se considerd con un impacto bajo debido a la naturaleza de las tuberias, al ser PVC no es nocivo
para los trabajadores encargados del montaje de las mismas, ademas de presentar un impacto
positivo alto dentro del aspecto de generacion de empleo y calidad de vida, lo cual reduce

drasticamente su puntaje negativo.

e Ocupacion espacial (+30).

Esta actividad hace referencia al cierre de calles y al montaje de almacenes, que al ser de manera
provisional no generan mayores afectaciones ambientales, sin embargo, tiene un impacto negativo
minimo en la calidad de vida de la poblacidon, causando incomodidades y la necesidad de crear un

plan de desvio para poder retomar el transito por tramos.

e Mantenimiento (+129)

Se considero a esta actividad con el mayor puntaje de la evaluacion debido a su poca incidencia de
impactos negativos ambientalmente, ademas que al realizar mantenimiento de las cunetas del
drenaje pluvial, se previene la aparicion de puntos criticos los cuales posteriormente, representaran
focos infecciosos para la poblacién, adicionalmente la generacidn de trabajo para el mantenimiento
rutinario de las redes de agua potable, alcantarillado, lagunas de oxidacién y drenaje pluvial

constituiran una mejora sustancial en la calidad de vida de los pobladores del distrito de illimo.



330

o Cierre definitivo del proyecto (+71)

Esta fase presenta un puntaje de impacto ambiental positivo debido a la ejecucion de restauracion

de la capa vegetal y el plan de reforestacion de la zona, sin embargo, al asumir que adn existiria

una poblacion que necesite del servicio, dicho puntaje se reduciria al bajar la calidad de vida de los

habitantes al quitarles un servicio que constituye una necesidad bésica.

14.14. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
14.14.1. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION

a) Etapa de construccion

Se implementara un programa de humedecimiento de las vias granulares destinadas al
transito de vehiculos en general durante la etapa de construccion, con el fin de mantener
una humedad de compactacion de la via.

Se exigira a todas las unidades vehiculares encargadas del transporte de materiales de
construccion que cuenten con una lona la cual cubrira la tolva que lleva el material, segin
la ley general de transito terrestre.

Se gestionara el manejo de los residuos s6lidos segin normativa.

Con el fin de evitar la contaminacién de los suelos, se destinard un éarea especial para la
disposicion de los residuos solidos.

Para la disposicion de las aguas residuales del personal encargado del proyecto, se
contratard el servicio de una empresa encargada de proveer bafios quimicos con el fin de
evitar la contaminacion del suelo y los cuerpos de agua cercanos.

Limitar el acceso de la poblacion ciudadana al area de trabajo, dejando ingresar Gnicamente
a personal autorizado

Para evitar la afectacion de la salud a los colaboradores del proyector, se suministrard y
exigira el uso obligatorio de equipos de proteccion personal (EPP)

Para mitigar riesgos de accidentes laborales, deberan estar sefializadas las zonas donde se
realicen actividades de riesgo

Se ejecutara el mantenimiento provisorio y correctivo de equipos.

Implementar y aplicar el plan de emergencia.
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Etapa de operacion

Se regira segun el Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, de acuerdo a lo
estipulado en el D.S. N.° 005-2012-TR, para poder asegurar el bienestar del trabajador, por
lo tanto, es necesaria:

- La correcta identificacion y evaluacion de riesgos y peligros.

- Sefializacion mediante planos de areas consideradas peligrosas y rutas de escape.

- Sefializacion de uso de EPP’s (Equipos de proteccion personal).

- Programacion de capacitacion constante.

Para el adecuado manejo y gestion de los residuos solidos, deberan seguirse los criterios
determinados exigidos en la Ley General de Residuos Sélidos y su Reglamento.

Para evitar la afectacion de la salud a los colaboradores del proyector, se suministrara y
exigira el uso obligatorio de equipos de proteccion personal (EPP)

Se exigira el acondicionamiento de los ambientes de trabajo con equipos indispensables de
seguridad (sefializacion, extintores y gabinetes contra incendios) para el desarrollo
cotidiano de sus actividades.

Se implementard y aplicara el plan general de emergencia.

14.14.2. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE CORRECCION Y/O MITIGACION
PREVISTAS

a)

b)

Etapa de construccion
Para casos de accidentes, se contara con un botiquin de primeros auxilios, asi como con
facilidades para trasladar al accidentado al centro de salud méas cercano.

Los residuos deberan ser dispuestos en lugares autorizados por la Municipalidad.

Etapa de operacion
Para casos de accidentes por manipulacion de materias primas, productos y equipos, se
contarad con personal paramédico (enfermero) para la atencion de primeros auxilios, y la

relacion de centros de salud para el traslado inmediato del accidentado.
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XV. GUIA DE DISENO SOFTWARE WATERCAD.

A continuacion, se presenta la guia del programa WaterCAD con el fin de justificar el disefio de la
red de agua potable de la presente tesis, se hizo uso de la herramienta “Darwin designer” para
optimizar los didmetros de la red, asegurando los parametros minimos que exige la norma OS-050
“REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO”.

15.1. ALCANCES DEL SOFTWARE:

WaterCAD es un software de disefio, modelamiento y gestion de redes de agua potable a presion,
propiedad de Bentley Systems, una empresa la cual es responsable de soluciones para la
construccion y operacion de infraestructuras en diversos campos, en su mayoria hidraulicos.
El software nos permite una simulacion hidraulica de caracter computacional dandonos la opcion
de representar diversos tipos de elementos como: tuberias, nudos de convergencia, tanques,
reservorios, bombas, valvulas de control, hidrantes entre otros. Para el presente informe se hizo
uso de la version Vi, serie 4.

Procedimiento de disefio:

15.2. PROCEDIMIENTOS

1. Iniciar el programa, seguido proceder a iniciar un nuevo proyecto.

Figura N° 62. Entrada al programa
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Fuente: Programa WaterCAD


http://www.bentley.com/en-US/Products/WaterCAD/
https://es.wikipedia.org/wiki/Software
https://es.wikipedia.org/wiki/Bentley_Systems
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2. Definir las unidades en el programa, por defecto estan configuradas en el sistema inglés

(UN), y para facilidad de trabajo debemos pasarlas al sistema internacional (Sl).

Figura N° 63. Men( del programa (a).
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Fuente: Programa WaterCAD

3. Ahora empieza el proceso de importacion de la red, la cual debe encontrarse previamente
trazada sobre la lotizacion en AutoCAD o Civil3D, es necesario que esté trazada como una
POLILINEA.

Figura N° 64. Importacion de la Red desde AutoCAD. (a)
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Fuente: Programa AutoCAD
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4. Una vez que lared esta trazada, debe guardarse en formato “*.dxf” con el fin que pueda ser

reconocida por WaterCAD.

Figura N° 65. Importacion de la Red desde AutoCAD. (b)
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Fuente: Programa AutoCAD

5. Haciendo uso de la herramienta “ModelBuilder” se procede a importar nuestra red guardada

en formato “*.dxf”.

Figura N° 66. Men0 del programa (b).
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Fuente: Programa WaterCAD



335

6. EIl software reconocera la POLILINEA como una sola tuberia, por lo tanto, es necesario

definir las intersecciones como nudos.

Figura N° 67. Men( del programa (c).

a x
frY e -I@ms HESs D-aRE@E )

bae EY VHFE Y- BT B L Y LD
Element Spmbology %y s Tbx
ety .

= P .
o . ”——) /]
i & AN i / Iy
i : N
he: - <] e
3 b \l |” ]—‘
v 3 %
. I srin e RIS
z o /7
3] b ~ ‘L‘.*‘\Ll / ," /~7
E:\‘ = I / ‘/\ 41\ SRR
-
0 < e

E - o ” i
Background Layors el = A T e
i v K A {1
i Backgrund Layers E \T/, ’ /- f \

(]

L

Ll

o

Fuente: Programa WaterCAD

7. Donde existen intersecciones en tuberias, las definimos como nudos mediante la
herramienta “junction”, como WaterCAD no reconoce los puntos se recomienda acercarse

lo mas posible a la interseccién para tener menos margen de error.

Figura N° 68. Men0 del programa (d).
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8. Ya definidos los nudos, se procede al trazo de las tuberias haciendo uso de la herramienta
de dibujo “pipe”. Es importante trabajar conjuntamente con el plano para que la distribucion

sea fiel al dibujo.

Figura N° 69. Menu del programa (e).
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Fuente: Programa WaterCAD

9. Los nudos deben ser renombrados de tal forma que coincidan con la numeracion que les
fue otorgada en el plano, seguido se les asigna la elevacion correspondiente a cada nudo, la

cual sera obtenida de las curvas de nivel en Civil 3D.

Figura N° 70. Menu del programa (f).

Fuente: Programa WaterCAD
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10. Asignamos la demanda-nudo por nudo, la cual fue calculada segun el area de influencia de
cada nudo en funcion al caudal promedio y la dotacion de las estructuras que requieren una
dotacion especial (hospitales, colegios, parques, etc.), para fines practicos se recomienda
usar la herramienta “Demand control center” la cual se encuentra disponible en la pestana

“tools”.

Figura N° 71. Men0 del programa (g).
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27 io por Nudo (Q):

24 ener el Factor de Salida (k), a cada nudo de la red se le asigna un canda
25 serdo al mimero de lotes que influyen sobre el mismo. Asi mismo. se calculan
26 para luego introducir dichos datos en el Software WaterCAD para su ¢

4 27
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Fuente: Programa WaterCAD

11. Posteriormente asignamos el material a las tuberias trazadas, es posible definir el material
antes de realizar el trazo de las mismas usando la opcion “Prototypes” dentro de la seccién
“view”, para el presente informe fueron utilizadas tuberias de PVC las cuales tienen un

coeficiente “C” de 150.

Figura N° 72. Menu del programa (h).
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12. Una vez trazada nuestra red, corremos el programa para verificar si existen errores en el
sistema, como que, a un nudo sin dotacion, o la falta de una fuente de agua para el sistema.

Para correr el programa damos clic sobre el icono “compute”.

Figura N° 73. Menu del programa (i).
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Fuente: Programa WaterCAD

13. Ya corrido el programa, determinamos que no exigen mensajes de alerta y el que sistema
es correcto, solo entonces podemos proceder al disefio 6ptimo de las tuberias.

Figura N° 74. Menu del programa (j).
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14. Por defecto, el programa asignara a todas las tuberias de la red un didmetro de 6, lo cual

nos permite hacernos una idea inicial de cdmo es que funcionara nuestro sistema.

Figura N° 75. Men0 del programa (k).

Fuente: Programa WaterCAD

15. Podemos determinar el disefio 6ptimo de manera manual, sin embargo, WaterCAD nos
presenta la herramienta “Darwin Designer” una opcion amigable y sencilla en la que en
base a parametros y limites que nosotros mismo establecemos, nos presenta las mejores

opciones para nuestro disefio.

Figura N° 76. Menu del programa (1).
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Fuente: Programa WaterCAD



16. Para iniciar el disefio, seleccionamos la opcion “New Designer Study”.

Figura N° 77. Menu del programa (m).
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Fuente: Programa WaterCAD

340

17. Ahora iniciamos con el disefio, lo primero es indicarle al programa los parametros de

nuestro disefio, los cuales establece la norma OS-050. Para presiones y velocidades de flujo

en las tuberias.

Figura N° 78. Menu del programa (n).
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Fuente: Programa WaterCAD
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18. Seguido, definimos el material con el cual estamos trabajando el sistema, para este caso

como ya mencionamos en pasos anteriores usamos PVC.

Figura N° 79. Menu del programa (0).
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Fuente: Programa WaterCAD

19. Registramos los didmetros comerciales disponibles, con el fin que el sistema los reconozca
como rangos de disefio. Cabe destacar que el reglamento establece un didmetro minimo de

147, sin embargo, en el presente disefio se considerd un disefio minimo de %4”.

Figura N° 80. Menu del programa (p).
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20. Ya establecidos los parametros y condiciones de nuestro disefio, establecemos el escenario

de nuestro disefio optimizado, donde seran seleccionados los elementos a disefiar.

Figura N° 81. Menu del programa (q).

Fuente: Programa WaterCAD

21. A continuacion, seleccionamos los grupos de disefio (en caso exista un elemento de la red
que tenga un parametro definido como diametro u otro tipo de material debera ser excluido
de esta seleccion).

Figura N° 82. Menu del programa (r).
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Fuente: Programa WaterCAD
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22. Una vez determinados los elementos que seran sometidos a disefio, asignamos las

propiedades base de cada elemento (los didmetros comerciales).

Figura N° 83. Menu del programa (s).

Fuente: Programa WaterCAD

23. Darwin Designer también nos permite elegir la cantidad de soluciones que solicitamos en
el disefio, presentdndonos en este caso las 3 mejores opciones para poder escoger entre una
de ellas.

Figura N° 84. Menu del programa (t).
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Fuente: Programa WaterCAD



344

24. Corremos el disefiador haciendo clic en el boton compute, en caso exista algun error dentro
del disefio aparecera un cuadro de texto sefialando las correcciones a efectuar del disefio.

Figura N° 85. Menu del programa (u).

Fuente: Programa WaterCAD

25. Corregidos los errores, obtenemos el disefio optimizado de nuestra red, iniciamos
asegurandonos que las presiones en todos los puntos de la red este dentro de los parametros

que establecimos.

Figura N° 86. Menu del programa (v).

Fuente: Programa WaterCAD
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26. Seguido verificamos las velocidades dentro de las tuberias de la red, en caso existan
violaciones dentro de los parametros de velocidad se procede a la colocacién de vélvulas

de purga y aire.

Figura N° 87. Men( del programa (w).

Fuente: Programa WaterCAD

27. WaterCAD también nos ofrece soluciones buscando la optimizacion de costos, para esto es
necesario asignar el precio por metro de cada tuberia que utilizaremos en funcién a su

didmetro.

Figura N° 88. Menu del programa (x).

Fuente: Programa WaterCAD
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28. Para finalizar nuestro disefio, debemos exportar los datos de nuestro disefio optimizado al
escenario de nuestra red, podemos hacerlo en la opcidén “Export Design to Scenario”

presente en la barra de herramientas.

Figura N° 89. Menu del programa (y).

Fuente: Programa WaterCAD

29. Como ultimo paso, en la opcidén “Scenarios” de la barra de herramientas ponemos el
escenario ya exportado como “Current Scenario” (escenario vigente) y ejecutamos el

programa nuevamente.

Figura N° 90. Menu del programa (z).
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Fuente: Programa WaterCAD
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XVI. GUIA DE DISENO SOFTWARE SEWERCAD.

A continuacion, se presenta la guia del programa SEWERCAD con el fin de corroborar los
resultados del disefio de la red de alcantarillado de la presente tesis, asegurando los parametros
minimos que exige la norma técnica OS-070 “REDES DE AGUAS RESIDUALES”.

16.1. ALCANCES DEL SOFTWARE
SewerCAD es un software enfocado al modelamiento de sistemas de alcantarillado sanitario.
permite el analisis y la planificacion de sistemas de saneamiento. Ademas de facilitar la creacion
de modelos de forma sencilla, tanto en conductos presurizados como de instalaciones hidraulicas
por gravedad, a partir del analisis de estado estatico con diversos estandares de factores de cresta
y simulaciones de periodos extendidos.
16.2. PROCEDIMIENTOS

1. Parainiciar el disefio, es necesario primero contar con los datos topogréficos del area sobre

el cual trabajaremos, para el caso de nuestro sistema, trabajamos con Civil3D para, el

modelamiento de las curvas de nivel del sector.

Figura N° 91. Curvas de Nivel del Distrito de illimo.

rtencia® Objeto con varias pertenencias, identificador “424150€™
*Advertencia® Objeto con varias pertenenciss, identificador "404160F"
**+% No se ha modificado ninguna varisble de sistema ****

MODELO v 3 ¥ i - A 12000+ @ ~

Fuente: AutoCAD Civil3D
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2. Exportamos las tanto las curvas de nivel como los lotes y las viviendas a un formato

compatible con el programa (.DXF)

Figura N° 92. Exportacion de Lotes y Curvas de Nivel.
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Fuente: AutoCAD Civil3D

3. Procedemos a ejecutar el programa SewerCAD, acto seguido configuramos las unidades

con las cuales trabajaremos para nuestro proyecto.

Figura N° 93. Pantalla de Inicio SewerCAD
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4. Configuramos el sistema de unidades que utilizaremos, este paso es de suma importancia

5.

para evitar errores futuros durante el célculo.

Figura N° 94. Configuracion del Sistema de Unidades en SewerCAD.
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Fuente: SewerCAD.

Dentro de la pestafia “Background Layers” procederemos a importar tanto las curvas de

nivel como la lotizacién y estructuras a tomar a considerar, es importante georreferenciar

cada capa, con el fin de evitar desfases al exportar los datos.

Figura N° 95. Importacion de Curvas de Nivel y Estructuras a SewerCad.
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Fuente: SewerCAD

350

6. Se da inicio al dibujo de la red y a la eleccidn de la pendiente a emplear mediante la

herramienta “Layout”.

Figura N° 96. Trazo de la red de alcantarillado (1)
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Iniciamos con el trazo de la red tomando en cuenta la ubicacion de los buzones proyectados,

considerando que no exista contrapendiente entre los mismos.

Figura N° 97: Trazo Inicial de Red de Alcantarillado (2)
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8. Una manera de ingresar las cotas para los buzones es de forma manual, tanto para cota de
tapa como para cota de fondo por cada buzén.

Figura N° 98. Ingreso Manual de Datos para Buzones (1)
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Fuente: SewerCAD
9. Alingresar los datos de cada buzén, estos deben verse reflejados en el programa, a manera

de una leyenda al lado de cada uno, especificando su cota de tapa, cota de fondo y altura.

Figura N° 99. Ingreso Manual de Datos para Buzones (2)
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10. Por fines practicos consideramos mas conveniente hacer uso de las curvas de nivel, para

obtener los datos de los buzones, para ellos entramos a la pestafia Tools > TRex.

Figura N° 100. Ingreso de Cotas para Buzones mediante Herramienta TRex (1)
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Fuente: SewerCAD.
11. Ingresamos la base de datos que usara el programa, es decir nuestras curvas de nivel

previamente exportadas en formado .DXF, y las unidades a considerar (m).

Figura N° 101. Ingreso de Cotas para Buzones mediante Herramienta TRex (2)
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Fuente: SewerCAD.
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12. Una vez ya cargados los datos, estos son procesados arrojandonos los resultados para cada

uno de los buzones, esta Data es Unicamente aplicable para cota de TAPA.

Figura N° 102. Ingreso de Cotas

para Buzones mediante Herramienta TRex (3)
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Fuente: SewerCAD

13. Con el fin de obtener las cotas de fondo, realizaremos un artificio en EXCEL, para ello es

necesario solicitarle al SewerCAD las tablas donde figuran los datos de todos los buzones.

Figura N° 103. Obtencién de Cotas de Fondo (1)
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Fuente: SewerCAD.
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14. Importamos los datos obtenidos a Excel, asignando a los buzones, la profundidad requerida,

es decir Cota de Tapa — Profundidad = Cota de Fondo.
Figura N° 104. Obtencién de Cotas de Fondo (2)

o >‘ Calibei it A A = - P J) Formato condrcional = E . '3*' p
b 5 S I 5% Dar formato come tabla » S
P ¢ NK§- R~ A S - == = (7 Estilos de celda~ ¢~ yllmu'sek(cwﬂl'
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G2 > I 2485 ~
) s < ) 3 F s H 1 ) 3 L -
1 o s
| 30 82.01 3,526.22 True 35%.22False [ gus.s]<Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) Ay
3 31 8202 3,522.59 True 3,522.59 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
4 33 8203 3,519.50 True 3,519.50 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) A
5 35 8204 3,518.26 True 3,518.26 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) A
6 378208 3,516.78 True 3,516.78 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
7 39 8206 3,517.60 True 3,517.60 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
s 418207 3516.77 True 3,516.77 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
9 a3 8208 3,514.82 True 3,514.82 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) AY
10 a5 82.09 3,509.85 True 3,509.85 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
1 478210 3,505.24 True 3,505.24 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
2 498211 3,496.52 True 3,496.52 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A} At
13 518212 3,490.41 True 3,490.41 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
114 53 82-13 3,482.59 True 3,482.59 False 0 <Collection; (N/A) (N/A) (N/&) (N/A) At
15 55 8214 347421 True 3474.21 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
16 78218 3,468.34 True 3,468.34 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
7 598216 3,462.94 True 3,462.94 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
18 618217 3,455.44 True 3,455.44 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
19 63 8218 3,448.75 True 3,448.75 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
0 65 8219 3,439.90 True 3,439.90 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) A
2 678220 3,431.82 True 3,431.82 False 0 <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
3 698721 142197 Tue 3.421.57 False 0 <Collection: IN/A) (N/A) (NZA) (N/A) At~
Hojal | Hoja2 @® G y
t 1) B m MO - 1 + 100%

15. Ingresamos los datos obtenidos

en la herramienta “FlexTables”

Fuente: Microsoft Excel.

en Excel de regreso a la data que nos presenté SewerCAD

Figura N° 105. Obtencién de Cotas de Fondo (3)
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« " '
40 of 40 elemants daplayed

Fuente: SewerCAD.
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16. Verificamos la pendiente en cada punto de la red, identificando que cumplan con el sentido
del flujo que esperamos.

Figura N° 106. Verificacion Manual de Sentido de Flujo
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Fuente: SewerCAD
17. Asignamos un caudal minimo a la red, con el fin de verificar si esta cumple con el flujo
requerido para su correcto funcionamiento
Figura N° 107. Verificacion del Sentido de Flujo (1)
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Fuente: SewerCAD.
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18. Procesamos los datos y el programa nos informara cuales son los tramos de tuberia que

cuentan con pendientes invertidas a fin de poder corregirlas.

Figura N° 108. Verificacion de Pendientes con Flujo Invertido
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Fuente: SewerCAD.
19. Corregimos las cotas de fondo punto por punto, a fin de que las pendientes cumplan con
los parametros minimos establecidos por norma.

Figura N° 109. Correccion de Flujos Invertidos
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Fuente: SewerCAD
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20. Basado en los datos de poblacién, densidad, nimero de viviendas y tasa de crecimiento
poblacional para un periodo proyectado a 20 afios podemos estimar los caudales a

considerar para cada buzon de acuerdo a su area de influencia.

)

Figura N° 110. Determinacion de Caudales de acuerdo al area de Influencia.

S A e n T = Namero i Formato condicions ﬁ’f"lmmu v [ ¢ %Y p
fu B - 2 2. 9 o0 (4 Dacformato como tabla = (5% Ehminar = [ - S
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Portapapeles & Fuente % Alineacidn % MNimero 1 Estios Ceidas awbn -~
G2 > e =4C2-1.5 -
4 A 5 c D E F L] K L o
1 o

2 30 82-01 3,526.22 True 3,526.22 False : (N/A) (N/A) (N/a) (N/A) AY
3 31 B2-02 3,522.59 True 3,522.59 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
4 33 8103 3,519.90 True 3,519.50 False : (N/A) (N/A) (N/a) (N/2) At
5 35 B2-04 3,518.26 True 3,518.26 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
6 37 B2-08 3,516.78 True 3,516.78 False : (NJA) (N/A) (N/A) (N/A) At
7 39 B2-06 3,517.60 True 3,517.60 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
8 41 82.07 3,516.77 True 3,516.77 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
s 43 Br-08 3,514.82 True 3,514.82 False 2 : (N/A) (N/A) (N/A) (N/&) At
10 45 82-09 3,509.85 True 3,509.85 False E 98.38|<Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
1 47 82-10 3,505.24 True 3,505.24 False ~ 3,503.74|<Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
2 49 8211 3,496.52 True 3,496.52 False <Collection: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
13 51 B2-12 3,490.41 True 3,490.41 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
1" 53 82-13 3,482.59 True 3,482.59 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
15 55 Br-14 3,474.21 True 3,474.21 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
16 $7 82-18 3,468.34 True 3,468.34 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
17 59 Bz-16 3,462.94 True 3,862.94 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
18 61 B2-17 3,455.44 True 345544 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) AY
19 63 Bz-18 3,448.75 True 3,848.75 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
20 65 B2-19 3,439.90 True 3,439.50 False : (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
21 67 B2-20 3,431.82 True 3,431.82 False 3 @Ie«mn: (N/A) (N/A) (N/A) (N/A) At
2 698721 342197 True 3.421.97 False lection: (N/A) IN/A) (N/A) (N/A) At~

Hojal | Hoja2 @ < »

tsto 83 Promedio: 347253 Recuento: 40 Suma 13850177 . W - i + 100%

Fuente: Microsoft Excel.
21. Procedemos a ingresar los datos de obtenidos en Excel al software.

Figura N° 111 Ingreso de Caudales Requeridos a SewerCAD. (1)
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Fuente: Propia.
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22. Al ingresar los valores debemos tener en cuenta que deben tener concordancia con la
cantidad de viviendas y de buzones tomados en cuenta para nuestro disefio.

Figura N° 112. Ingreso de Caudales Requeridos a SewerCAD. (2)
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Fuente: SewerCAD.
23. Es necesario verificar que el caudal recolectado en la tuberia de salida, debe coincidir con

el caudal total de toda la red.

Figura N° 113. Verificacion de Caudales Totales en la Red
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Fuente: SewerCAD



de nuestras tuberias y los materiales con los cuales trabajaremos.

Figura N° 114. Eleccion de Diametro y Materiales de Tuberias de la Red. (1)
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24. Una vez verificado el comportamiento de la red, es necesario empezar a asignar el diametro

25. Una vez procesado deberiamos poder verificar en el disefio, los caudales, pendientes y el

material empleado para cada tramo de tuberia.

Figura N° 115. Eleccién de Didmetro y Materiales de Tuberias de la Red. (2)
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26. Es necesario verificar la tension tractiva en todos los puntos de la red, para ello lo

verificaremos con la ayuda de una tabla de Excel, finalizando el disefio de la red.

B % T RD

JUERN insertsr  Disefio de pigina  Férmulas

3 Bn @ = 04DISENODEALCANTARILADO VILCABAMBA - Ex

Datos Revsar Vists Programador Fowt POF  ABBYY FineReader 1

Figura N° 116. Verificacion de la Tension Tractiva.

XVII.CONCLUSIONES.

Se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Fuente:

Propia
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albergd en su ejecucion, 16 sondajes mediante el sistema de calicatas con una profundidad minima

de 1.50 m.

Las 16 calicatas arrojaron resultados similares, encontrdndonos ante la presencia de suelos arenosos

arcillosos, con niveles bajos de plasticidad, a excepcion de las calicatas C-3, C-8, C-9, C-10, C-15,

C-16 que presentan suelos arcillo arenosos de alta plasticidad.

Durante la excavacién de algunas de nuestras calicatas, se observo problemas de estabilidad en las

paredes debido a la presencia de estratos arenosos.

A pesar de haber excavado hasta una profundidad maxima de 2.20 no se encontrd napa freatica.
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17.2. DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.
Después de efectuar el disefio de la red de abastecimiento de agua potable se concluyé que, para
lograr la optimizacion del disefio de nuestra red mediante el uso de la herramienta DARWIN

DESIGNER se considerd prudente el empleo de diametros 6ptimos lo cuales van desde los 4 a8”

Después de realizar el célculo hidraulico, se determind que no se considera necesaria la

construccion de un reservorio elevado ya que el actual excede la capacidad requerida proyectada

Se determinG que el presente proyecto cumplird la demanda potable para una poblacion que se

encuentra de 1180 viviendas cumpliendo con los parametros minimos establecida segin norma.

Mediante los estudios de calidad de agua sustentada en la presente tesis se concluye que, la fuente
de captacion de agua mediante pozos tubulares cumple los limites méximos establecidos segun la

autoridad nacional del agua (ANA).

17.3. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

Luego de evaluar y realizar el disefio del sistema de alcantarillado se determiné que dicho sistema
no necesita un mejoramiento de la planta de tratamiento de aguas servidas, ya que, la existente ya
ha sido rehabilitada y luego de haber hecho los célculos y disefios correspondientes se concluye

que cumple los parametros de disefio establecido.

Para el proyecto se consideré los didmetros de las redes de tuberias para alcantarillado de 200 mm,
225 mm, 250 mm, 300 mm.

Para el disefio de buzones se considerd buzones tipo A, que oscilan entre 1.20 metros a 2.50 metros
que para su construccion se considerara de concreto simple, siendo los que llevaran acero los
buzones mayores de 2.50 metros. Es preciso mencionar que debido a la topografia de la zona urbana
de distrito de illimo por tener pendientes abruptas se ha considerado caidas especiales, dichas

caidas tienen pendientes de 15 %.

Se considerd 1188 conexiones domiciliares para alcantarillado, esto es para la zona urbana del

Distrito de Illimo, abarcando las conexiones existentes y la ampliacion de dicho servicio.
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Para este proyecto que abarca también el tema de drenaje pluvial, se concluye garantizar el correcto
funcionamiento del sistema de alcantarillado, ya que se propone el recojo de las aguas pluviales en

caso de suceder eventos del fendmeno de nifio costero.

17.4. DISENO DE DRENAJE PLUVIAL.

Como resultado de la investigacion hidroldgica presentada se concluye que existe una relacion
estrecha y a la vez inversamente proporcional para los tiempos de concentracion e intensidades
concernientes a los cuatro sectores estudiados, iniciando en la precipitacion del disefio ya que el
tiempo de conservacion de todo una red es equivalente al funcionamiento total de todos los flujos
por ende la posibilidad de que la precipitacién llegue a perdurar va disminuyendo en lo que respecta
a intensidad.

Debido a la envergadura del proyecto se considerd necesaria el planteamiento de la red de disefio
solo calculada a nivel de rasante, relevando el disefio de canaletas y estudios de pavimento, asi
mismo como el planteamiento de un expediente técnico para uso de derecho de via, ya que, las
redes de agua potable y alcantarillado atraviesan una via nacional.

Esta tesis se empleard como un referente para futuras investigaciones

XVIII. RECOMENDACIONES.

Se obtuvieron las siguientes recomendaciones:

18.1. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

Es sensato realizar el proceso exploratorio de las excavaciones de manera manual y/o con el empleo
maquinaria.

Los resultados del estudio quimico — fisico efectuado en laboratorio usando las muestras obtenidas
se ven reflejados en las fichas resumen contenidas en la seccion de anexos. Estos valores se
encuentran dentro de los parametros permitidos de agresividad contra el concreto. Pero, sin

embargo, se sugiere emplear Cemento tipo Portland tipo MS en la elaboracion del concreto.

La profundidad de cimentacion debera encontrarse como minimoa 1.50 m.ya2.00 m.en laPTAR.
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XX. ANEXOS.
20.1. ANEXO N°01: DOCUMENTOS.

Figura N° 117. Constancia de no existencia del Proyecto.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
_DEIILIMO __

Junitos hacemas el cambio!

“Uiio del Buen Sewicic al Ciudadans”

lllimo,Setiembre 22 del 2017

Carta N° 013-2017-MDI/A.

Sres :

ING. ANIBAL DIAZ ORREGO

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE ING. CIVIL AMBIENTAL
Ciudad .-

ASUNTO : RESPUESTA A LO SOLICITADO
REFERENCIA : CARTA N°042-2017-USAT-EICA

Reciba usted el cordial saludo a nombre de la Municipalidad que actualmente
presido, y que en respuesta a su carta de la referencia, me complace indicarle
que valoramos todo apoyo que nuestra juventud estudiantil requiera y mas aun
que de alguna forma a nuestro distrito le beneficie como es en este este caso el
desarrollo de un proyecto relacionado con el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado, teniendo en cuenta que por consecuencias del Fenémeno del
Nifio Costero nos ha azotado en gran manera a todos nuestro distritos.

Asi mismo se hace constancia que actualmente nuestra institucién no esta
desarrollando el proyecto mas aun no se encuentra registrado en el banco de
proyectos de la Municipalidad Distrital de lllimo.

Por lo que nuestra institucion le comunica que cuentan con todas las facilidades
y/o permisos necesarios que requieran y de esta manera colaborar al continuo
desarrolio de su proyecto.

Estando a su disposicion, aprovechamos para reiterarle muestras de estima
personal,

Atentamente,

CALLE REAL N° 444 - TELF.: 422179 - ILLIMO www.muniillimo.gob.pe

Fuente: Municipalidad Distrital de illimo
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Figura N° 118. Certificado de Necesidad de Proyecto Expedido por el Municipio Distrital de Tllimo

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DEILLIMO ____
Juntss bacemos el cambio!

“Uite del Buen Sewicio al Ciudadane”

lllimo, Setiembre 22 del 2017

Carta N° 014-2017-MDI/A.

Sres :
ING. ANIBAL DIAZ ORREGO
DIRECTOR DE LA ESCUELA DE ING. CIVIL AMBIENTAL

Ciudad .-

ASUNTO : RESPUESTA A LO SOLICITADO
REFERENCIA : CARTA N°042-2017-USAT-EICA

Reciba usted el cordial saludo a nombre de la Municipalidad que actualmente
presido, y que en respuesta a su carta de la referencia, me complace indicarle
que valoramos todo apoyo que nuestra juventud estudiantil requiera y mas aun
que de alguna forma a nuestro Distrito le beneficie como es en este este caso el
desarrollo de un proyecto relacionado con el Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado, teniendo en cuenta que por consecuencias del Fenémeno del
Nifio Costero nos ha azotado en gran manera a todo nuestro Distrito.

Asi mismo se hace constancia que actualmente nuestra institucion necesita de
suma urgencia el proyecto denominado “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION
DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA ZONA
URBANA DEL DISTRITO DE ILLIMO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2017”. Por lo que comunicamos que el sistema de agua potable
y alcantarillado de nuestro Distrito, no se encuentra funcionando correctamente
debido a que ya cumpli6 su periodo de vida (til por el cual fue disefiado.

Estando a su disposicién, aprovechamos para reiterarle muestra estima
personal,

Atentamente, ‘

10
W

MNC k DISTRITAL DE LI

Ing/ Juan M. Cabrera Farrofian
¢ ALCALDE

~

' = = L iillimo.gob.pe
CALLE REAL N° 444 - TELF.: 422179 - ILLIMO www.muniillimo.gob.p

Fuente: Municipalidad Distrital de illimo
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Figura N° 119. Declaracién Jurada de no Existencia del Proyecto.

AN

USAT

Uniwiesidad Catohca
Lot Tt e My e

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO “

DECLARACION JURADA

Yo, ERLITA SANCHEZ OLIVOS, identificada con DNI N° 44405874, codigo
universitario 102AC23414, con domicilio en la Calle Lambayeque N° 871, Distrito de
Lambayeque y MARIO BARRUETO SAMAME, identificada con DNI N° 48147256,
codigo universitario 1011A19543, con domicilio en la Residencial Leguia edificio 7
departamento 101, Distrito de Chiclayo, declaramos bajo juramento tener conocimiento
que el proyecto denominado “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO
DE ILLIMO , PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE ,2017” , no se
encuentra dentro del banco de proyectos de la Municipalidad de Illimo . ni se viene
desarrollando estudios por alguna Institucion o Persona ,por tal motivo se firma el
presente documento en sefial de veracidad.

Chiclayo, 23 de septiembre del 2017

77
SANCHEZ OLIVOS ERLITA BARRUETO SAMAME MARIO
DNI: 48147256 y/ N

I: 44405874
CERTIFICD: QUE LA(S) FPJ#AA(S) YI,'UELLA(S) QUE ECEDE(N)

COBRE! &lida o e Qlives - .
A/.%?;:'.Q.. Boruelo

P T ORI ¢ =312/ = 63 {\ V)1 ¥ 14 V] §
A NOYARIA NO ASUME RESPONSABILIDAD SOBRE EL CONTENIDO DEL oocufmri
CHICLAYO,

2 3 SET. 2017

) C£3AR ENRIQUE DELGADO PEREZ
ABOGADO « HOTARIO DE CHICLAYD

Fuente: Propia
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Figura N° 120. Certificado de Seguimiento para Requerimiento de Estado Situacional de las Tuberias

CARGC:

“ANO DEL BUEN SERVICIO AL CIUDADANO *

Chiclayo. 19 de septiembre del 2017

GERENTE OPERACIONAL.

ASUNTO: Acceso a informacion del estado actual del sistema de agua y alcantariliado
del Distrito de Hlimo.

REFERENCIA: Proyecto de Tesis Denominado:

“Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Agua Potable v Alcantarillado, de la Zona

Urbana del Distrito de lllimo, Provincia y Departamento de Lambayeque. 2017
De nuestra consideracion:

Reciba nuestro cordial saludo y al mismo tiempo dirigirme 2 su despacho

para expresarle el motivo de mi solicitud:

Que en calidad de alumnos de la Carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la “Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo™ de la ciudad de Chiclayo, hemos decidido desarrollar
el proyecto de tesis denominado “Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Agua Potable
y Alcantarillado, de la Zona Urbana del Distrito de Illimo, Provincia v Departamento de
Lambayeque. 2017". motivo por el cual solicitamos a su despacho que nos bsinde
informacion requerida para el desarrollo de nuestro provecto, como también la
AUTOR[ZACIéN para poder visitar los Pozos Tubulares y Lagunas de Estabilizacion del

histsiinslalh

Fuente: EPSEL S.A.
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Figura N° 121. Calibracion de la Estacion Total.

Fuente: Consevial
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Figura N°122. Solicitud de Informacion para Estudio de Calidad de Agua a EPS de illimo

Formulario de Solicitud de Acceso a la Informacion Pubiica

[ EPSEL &.A. SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION N°DE
2 o | PUBLICA REGISTRO
e o Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de

Fol 270 Ny, am o -y “Transparencia y Accesoa la Informacion Fubiica, i

. 5ad o " b aprobado por Decreto Supremo N° 043-2003-PCM G5

L FUNCIONARIO RESPONSABLE DE LA ATENCION DE PEDIDOS ENEL MARCO DE LA LEY D'E
TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA 3

Ouena e Comunicocior Seed

IL DATOS DEL SOLICITANTE
APELLIDOS Y NOMBRES/RAZON SOCIAL

DOCUMENTO DE IDENTIDAD

BARRVETO SAMAME | MOrI0 | 48147256
DOMICILIO ,
ResipEnciaL LECYIA EDIFico 3 DEP 10/
AV/CALLE/TR/PS]
PROVINCIA - DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO | TELEFONO
CHICLYD LoHBAYEQUE 770510 0sTUTsT3 @ qes |- 735545219
TIT, INFORMACION SOLICITADA _ e

S$lieiTo el eSude d¢ m)m'nrJ de %r‘r)zk {F/5lco,‘(12/u/wlfnl l-uo/oj’:rn\
del pmo N22 del g do (llimo  wacdiede e (OIJ de Truaspesercic.

|
! = f

IV. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION

O‘pcmc‘ de Goval de Cel)idad

V-FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (MARCA CONUN “X")

COPIA SIMPLE DISKETTE [Jcp CORREO ELECTRONICO OTROS

FECHA Y HORA DE RECEPCION

Fuente: EPSEL S.A.



20.2. ANEXO N°02: CUADROS.

Tabla N° 107. Anexo Datos Generales del Distrito de Tllimo.
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Departamento Lambayeque
Provincia Lambayeque
Distrito [llimo
Altitud (m.s.s.m) 53
Extencion Territorial (km2) 67.3
Poblacion 8856
Poblacion Zona Urbana 5037
Densidad Poblacional (Hab/Km2) 141

Fuente : Gerencia Regional de Salud Lambayeque 2017

Tabla N° 108. Evaluacién de Dafios en el Distrito de illimo durante el Fenémeno del Nifio Costero 2017.

UBICACION DANOS MATERIALES DANOS A LA VIDA Y SALUD
ZONA VIVIENDAS DAMNIFICADOS AFECTADOS
URBANA Colapso | Inhabilitado Afectado |Familias |Personas |Familias |Personas
N° 125 132 282 266 881 273 704

Fuente : INEI 2017 — Consolidado de evaluacién de darfios.

Tabla N° 109. Récord de Precipitaciones en 24 Horas Durante enero, febrero y marzo.

Max 24/h (mm)
ESTACION | Ene- | Récord | Récord | Feb- | Récord | Récord | Mar- | Récord | Récord
17 1 2 17 1 2 17 1 2
26.2/ 22.8/ 77.3/ 41.9/ 78.2/ 65.8/
CAYALTI 2.4 41.9 51.3
" 1983 1998 1998 2017 1972 1993
8, 48.3/ 7.5/ 60.4/ 21.4/ 56/ 49.5/
| REQUE 11 21.4 29.8
> 1983 1998 1993 2017 1983 1998
> 596/ | 37.4/ 120.8/ | 109.8/ 113/ | 948/
s | JAYANCA | 25.9 120.8 113
< 1998 1983 2017 2017 2017 2017
~ [TINAJONE 60.9/ 19 290.7/ | 816/ 116.3/ | 93.9/
14.6 81.8 85.7
S 1998 /2008 2002 2017 1998 1971

Fuente : SENAMHI 2017 — Monitoreo Diario de Precipitaciones en la Region Norte.
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20.3. ANEXO N°04: GRAFICOS.
GRAFICO N°19.1.

Figura N° 123. Nifios Menores de 5 Afios con Infecciones Respiratorias Agudas por Mes en el Distrito de illimo -
2016

GRAFICO N° 3.1
Nifios menores de § afios con de Infecciones Respiratorias Agudas por Mes
en el Distrito de lllimo - 2016
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Fuente: Centro de Salud del Distrito de llimo, 2016.

Figura N° 124. Ocurrencias de Enfermedades Diarreicas por Edades Durante el Afio 2016

GRAFICON° 3.2
Ocurrencia de Enfermedades Diarreicas por Edades durante el afio 2016
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Fuente: Centro de Salud del Distrito de illimo, 2016.
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Figura N° 125. indices de Morbilidad con més Frecuencia Durante los Meses de enero — agosto 2017.

GRAFICO N° 3.3
Indices de Morbilidad con mas frecuencia durante los meses de Enero
Agosto , 2017
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Fuente: Centro de Salud del Distrito de illimo, 2017.

Figura N° 126. Longitud de Tuberia del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado.

Longitud de Tuberia del Sistema de Agua Potable y
Alcantarillado, 2008

Redes Alcant.,
9.14 Km, 45%

Redes Agua,
11.34 Km , 55%

Redes Agua = Redes Alcant.

Fuente: EPSEL S.A.
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Figura N° 127. Poblacion Servida con Conexiones para el Servicio de Agua Potable al mes de diciembre del 2013.

Poblacion Servida con Conexiones para el Servicio de Agua Potable al mes de
Diciembre del 2013
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Hab por N° de Piletas Pablacion N° de Poblacion Poblacién
Vivienda Servida Conexiones  Servida con ServidaTotal
c/Piletas Conexiones
u Cantidad 4 2 82 1,362 5,059 5,141

Fuente: EPSEL S.A.

Figura N° 128. Poblacién Servida con Conexiones para el Servicio de Alcantarillado al Mes de diciembre del 2013.

CANTIDAD
)
5]
o]
o

= CANTIDAD

Poblacion Servida con Conexiones para el Servicio de
Alcantarillado al mes de Diciembre del 2013
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4 1,299 4,825

Fuente: EPSEL S.A



20.4. ANEXO N°05:
PANEL FOTOGRAFICO.

Figura N° 129. Visita a la Caseta de Bombeo y Reservorio

Fuente: Propia.

Figura N° 130. Visita al Pozo Tubular

Fuente: Propia.
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Figura N° 131. Visita a las Lagunas de Oxidacién

Fuente: Propia.

Figura N° 132. Canal de Derivacion de las Aguas de las Lagunas de Oxidacion Durante las Lluvias

Fuente: Propia.



377

Figura N° 133. Buzones Colmatados en la Parte Baja de la Zona Urbana (calle La Victoria y Libertad), Durante el
Fendmeno Costero.

Fuente: Propia

PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO TOPOGRAFICO.

Figura N° 134. Levantamiento Topogréfico con Estacion Total en la Zona Urbana del Distrito de illimo.

Fuente: Propia.



Figura N° 135. Levantamiento Topogréfico con Estacion Total en la Zona Urbana del distrito de illimo.

Fuente: Propia.

Figura N° 136. Levantamiento Topogréfico con Estacion Total en la Zona Urbana del Distrito de Illimo.

Fuente: Propia.
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PANEL FOTOGRAFICO ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Figura N° 137. Calicata profundidad 1.55 m en el Parque Central llimo

Fuente: Propia.

Figura N° 138. Calicatas para Extraccion de Muestras de Suelo, profundidad 1.80 m.

Fuente: Propia
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Figura N° 139. Trabajadores de la Municipalidad de illimo Apoyo para Excavacion de Calicatas-

Fuente: Propia.

ESTUDIO DE SUELOS EN LABORATORIO USAT

Figura N° 140. Elaboracion de Ensayos Granulométricos, Corte Directo. entre otros, Necesarios para el Proyecto.

Fuente: Propia



