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RESUMEN

Este proyecto es desarrollado para aprovechar las aguas subsuperficiales y asi
mejorar el abastecimiento de Agua Potable, utilizando Galerias Filtrantes, del
Distrito de Pomahuaca — Jaén; con el fin de obtener agua pre filtrada desde la
captacion, mejorando la calidad de agua; asi mismo se anadira infraestructura
para la potabilizacién del agua, garantizando de esta forma que la poblacién
obtenga agua apta para el consumo humano.

Para el anélisis y diseno se tomara como principal referencia la norma nacional
vigente contenida en el R.N.E, tomando en cuenta su ambito de aplicacion.

PALABRAS CLAVE: Galerias filtrantes, Linea de conducci6n, Potabilizacion

ABSTRACT

This present research project is to harness the waters subsubperfiales to improve
the supply of drinking water Supply using Filtering Galleries, Pomahuaca District
- Jaen, with the purpose of obtaining pre filtered water from the catchment,
improving water quality, so it is add infrastructure for water purification, thus
ensuring that people get safe water for human consumption.

PHASE V: Further Studies. Conclusions and Recommendations.

For the analysis and design is taken as main reference the current national
standard contained in the RNE, considering its scope.

KEYWORDS: Galleries filter, Drivetrain, Drinkable.



INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA DEL OBJETO DE ESTUDIO

Nada es mas importante en la constitucion de nuestro sistema terrestre,
que el aprovechamiento del recurso hidrico, como un elemento vital para
todos los seres vivos.

Los aprovechamientos mas importantes de este recurso a nivel nacional
corresponden al sector agricola con un 80%, poblacion e industrial con el
18%, y el sector minero con el 2% restante.

En la actualidad el agua subsuperficial tiene una gran importancia como
recurso natural, puesto que las aguas superficiales son tangibles y se han
gastado sumas de dinero en construir obras para tratar estas aguas,
desconociendo en muchos casos el aprovechamiento de agua
subsuperficial.

Un sistema de abastecimiento de agua es el conjunto de infraestructura,
equipos y servicios destinados al suministro de agua para consumo
humano. El agua suministrada debe ser en cantidad suficiente y de buena
calidad fisica, quimica y bacteriologica; es decir, apta para el consumo
humano. (Méndez 2007,8)

Segin la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU), Aun cuando un
89% de la poblacion mundial utiliza fuentes mejoradas de agua potable,
hay todavia 783 millones de personas que carecen de acceso a agua de
beber no contaminada, con pronunciadas variaciones de una region a
otra. El mundo esti lejos de alcanzar la meta acordada en los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) para el saneamiento: hay 2.500
millones de personas que siguen careciendo de instalaciones basicas de
saneamiento, como retretes o letrinas. Cada afo, aproximadamente 1,5
millon de nifios pierden la vida (5.000 por dia) debido a enfermedades
diarreicas, que pueden prevenirse en gran medida si se dispone de
saneamiento adecuado y se aplican medidas de higiene correctas. De las
personas que carecen de instalaciones de saneamiento mejoradas, 7 de
cada 10 viven en zonas rurales. (ONU, 2012)

En los paises en desarrollo, un 80% de las enfermedades son causadas
por agua contaminada o saneamiento deficiente, inclusive instalaciones
de saneamiento inadecuadas. De las zonas terrestres de todo el mundo,
un 41,3% se categoriza como tierra sujeta a sequia, y alli reside un 34,7%
de la poblacion mundial. Actualmente, 1.600 millones de personas viven
en regiones donde hay absoluta escasez de agua y para 2025 se prevé que
dos terceras partes de la poblacién mundial podrian estar afectadas por
condiciones de estrés debido a la falta de agua. (OMS/UNICEF, 2012)

Como lo muestra los informes emitidos por el Ministerio de Salud
(MINSA), nuestro pais posee indices elevados de pobladores afectados
por infecciones diarreicas agudas, especialmente nifios menores a 5 anos.
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La region Cajamarca presento 19 023 casos de infecciones diarreicas
reportadas durante el ano 2011. (MINSA, 2011)

Muchas de las infecciones fueron producidas por el consumo de agua no
tratada, lo cual contrasta con la poca inversion realizada por la Regién en
temas de saneamiento y sistemas de agua potable.

El Fondo de Cooperaciéon de Desarrollo Social (FONCODES) solo ha
desarrollado en la region Cajamarca, seis (06) proyectos relacionados con
Sistemas de Agua Potable; lo cual nos muestra un déficit regional en el
desarrollo de obras de saneamiento. (INEI, 2012)

En la mayoria de las poblaciones rurales de nuestro pais, existen dos tipos
de fuentes de agua: superficial y subterranea. La primera representada
por las quebradas, riachuelos y rios; que generalmente conducen agua
contaminada con la presencia de sedimentos y residuos organicos; siendo
necesario plantear para su captacion un sistema de tratamiento, que
implica la construccion de obras civiles como bocatomas, desarenadores,
camaras de filtros e instalaciones de sistemas de cloracion. Plantear dicha
alternativa representa un costo elevado y en la mayoria de poblaciones
rurales del pais esta propuesta no tiene resultados satisfactorios debidos
principalmente al mantenimiento que requiere el sistema. (Agiliero
2003, 28)

La segunda alternativa representada por manantiales localizados en la
parte alta de la poblacién, generalmente tienen agua de buena calidad, y
es el tipo de fuente considerada en los sistemas de abastecimiento de agua
potable por gravedad sin tratamiento. (Agiiero 2003, 29)

El Distrito de Pomahuaca-Jaén-Cajamarca, cuenta con un sistema de
abastecimiento de Agua superficial, el cual utiliza las aguas de la
quebrada Mantas, dicho sistema no garantiza una calidad 6ptima del
agua para su consumo directo, este problema es causado principalmente
porque existen poblaciones aledanas a la zona de captacion, las cuales
contaminan el agua debido a que utilizan esta directamente de la
escorrentia. Esta agua contaminada llega a la captacion y recorre todo el
sistema de abastecimiento actual, sin recibir tratamiento alguno;
poniendo seriamente en riesgo a la poblacion (2531 habitantes) que
consume esta agua.

Ademas, esta deficiente captacidon provoca que en tiempo de lluvias el
sistema de tratamiento de agua potable tenga imperfectos, debido a que
el agua arrastra sedimentos, los cuales ingresan al sistema, provocando
dafios en la red de tuberias, cAmaras rompe presiones, y demas obras
hidraulicas, provocando asi un alto costo de mantenimiento.

Asi mismo el Distrito de Pomahuaca cuenta con una Planta de
Tratamiento de Agua Potable, la cual tiene grandes problemas, que no
permiten dar ningun tipo de tratamiento a las aguas que provienen de la
captacion; ya que su infraestructura se encuentra dafiada (pre filtros,



filtros, etc.) y ademas no se cuenta con una infraestructura dedicada a la
potabilizacion del agua.

En la actualidad los filtros no cumplen su funcion debido al exceso de
sedimentos que provocan su obstruccidén, lo cual no deberia ocurrir ya
que en esta fase el agua deberia llegar clarificada, provocando que el agua
llegue al tanque sin ser filtrada causando la sedimentacién en el propio
reservorio, y cuando el agua llega demasiado sucia a la planta de
tratamiento, ya no va al reservorio para su respectivo tratamiento sino va
directamente a las lineas de distribucion, llegando el agua no apta para el
consumo humano a las conexiones domiciliarias.

Considerando la informacién existente, el problema en solucién viene
hacer: ¢Cual es el disenio para el Mejoramiento del Sistema de
Abastecimiento de Agua  Potable, utilizando Captaciones
Subsuperficiales - Galerias Filtrantes, para el distrito de Pomahuaca,
provincia de Jaén, en la region Cajamarca?

Para la cual se desarroll6 el proyecto con el fin de mejorar el Sistema de
Agua Potable en el Distrito de Pomahuaca — Jaén mediante el uso de
Captaciones Subsuperficiales - Galerias Filtrantes debido a este método
puede ser la solucion mas econdémica y eficiente.

Se tiene un objetivo principal en el proyecto el cual es: Realizar un
expediente técnico que permita mejorar el sistema de Abastecimiento de
agua, utilizando galerias filtrantes y redisenando la Estacion de
Tratamiento de Agua Potable del Distrito de Pomahuaca — Jaén.

Para que mi objetivo principal se llegue a lograr:

Evalué la calidad del agua y el sistema de abastecimiento existente
de agua potable en el Distrito de Pomahuaca, asi como también la
interaccion hidrologica de la zona, con el fin de conocer sus
variaciones y comportamiento hidrico.

Ejecute Estudios de Mecanica de suelos, Topografia y Evaluacion
Impacto Ambiental con la finalidad de determinar la zona mas
favorable para la implementacion de una estructura de captacion
sub superficial de agua utilizando galerias filtrantes.

Determine la demanda de agua, a fin de conocer caudales de
diseno, que permitan garantizar continuidad del servicio para
todos los pobladores.

Elabore un estudio a nivel de perfil entre las galerias filtrantes y la
realizacion de un mantenimiento-tratamiento respectivo a la
planta actual, verificar su evaluacion técnica y econémica de ambas
propuestas.



Considerando que el desarrollo local es permanente e integral, con
el objetivo de facilitar la competitividad local y propiciar las mejores
condiciones de vida de su poblacién, el proyecto se justifica en los
siguientes aspectos:

En lo cientifico: El proyecto busca analizar y aplicar conocimientos
existentes sobre mecanica de fluidos e hidraulica a un problema. Asi
mismo se analizaran y compararan ensayos de mecanica de suelos, etc.,
aplicados a la zona de estudio, para poder obtener la ubicacion 6ptima
para la implementacién del nuevo sistema.

En lo ambiental: La implementacion de Sistemas de Captaciones de
aguas Sub superficiales, permite eliminar grandes y costosas
infraestructuras de captacion; evitando la contaminacion visual y dafo a
la biodiversidad de la zona.

En lo técnico: Con el desarrollo del proyecto, se pretende optimizar el
sistema de abastecimiento de agua, los cuales permitiran gestionar el
agua de manera tal que se garantice la calidad y disponibilidad del mismo
para todos los pobladores. Se buscara utilizar al maximo algunas
estructuras ya existentes (cAmaras rompe presiones, valvulas de purgas,
etec.)

En lo social: Con la implementacion de este sistema de Agua Potable se
buscard que el agua consumida por todos los pobladores (2573
habitantes) del Distrito de Pomahuaca cumpla con los parametros
especificados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el
Ministerio de Salud (MINSA). Se reduciran los casos de enfermedades
dérmicas y gastrointestinales producidas por las sustancias organicas
suspendidas en el agua. La poblaciéon sera sensibilizada sobre la
importancia del correcto uso del agua y su cuidado, lo cual buscari la
conservacion del liquido vital para generaciones futuras.

En lo econémico: Con la implementacion del sistema, se pretende
reducir los gastos producidos por reparacién del sistema, el cual es
afectado por las fuertes lluvias en épocas de verano. Asi mismo al tener
agua clarificada desde la captacion, se reduciran de manera considerable
las infraestructuras y materiales usados para su potabilizaciéon. Los
gastos por mantenimiento se veran reducidos de forma considerable. Por
ser un proyecto de gran prioridad, su costo — beneficio lo convierte en un
proyecto viable econ6micamente.



Il.  MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

El uso de galerias filtrantes para el Mejoramiento del Sistema de Agua
Potable, es de vital importancia para los pobladores asentados en la zona
de Pomahuaca y sus alrededores, debido a que mejorara el
abastecimiento de agua potable en funciéon a esta nueva fuente de
captacion de agua, lograndose un mejoramiento de la calidad de vida de
las personas.

2.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.2.1. ESTUDIOS GEOGRAFICOS FISICOS

22.1.1. SITUACION GEOGRAFICA

El distrito de Pomahuaca se encuentra ubicado en la parte
sur oeste del territorio de la Provincia de Jaén, a una
distancia de 98.3 km de Jaén. La capital distrital esta
posesionada entre las coordenadas 5°55’50” de latitud sur
y 79°13'46” de latitud oeste.

La parte inicial y final del proyecto estad enmarcado entre las
siguientes coordenadas UTM WGS84:

INICIO DEL PROYECTO
Norte: 9 347 300

Este: 699 900

Cota: 1477.08 msnm

FIN DEL PROYECTO
Norte: 9 344 300

Este: 696 800

Cota: 1176.5 msnm
ACCESO

El acceso a esta galeria filtrante es solo por via terrestre,
siendo de Chiclayo hacia Pomahuaca una carretera asfaltada
luego un camino vecinal deteriorado que llega hasta la
Galeria Filtrante Pomahuaca.


http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Pomahuaca&params=-5.930541_N_-79.229439_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Pomahuaca&params=-5.930541_N_-79.229439_E_type:city

Cuadro N° 01: Acceso a la zona de estudio

DISTANCIA EN .
TRAMO VIA
KM
CHICLAYO |POMAHUACA 190 ASFALTADA
POMAHUACA GALERIA TROCHA
0.
FILTRANTE > CARROZABLE

Fuente: Propia

2.2.1.2. UBICACION POLITICA

Politicamente la zona del proyecto se encuentra ubicada en

Distrito : Pomahuaca
Provincia : Jaén
Departamento : Cajamarca
Region : Cajamarca

El distrito fue creado el 28 de diciembre de 1943, en el
primer gobierno del Presidente Manuel Prado Ugarteche y
diputado por Jaén el senor: Sergio Rodriguez.

Se inaugurdé como distrito el 15 de abril de 1944,
instalandose la primera corporacion edilicia presidida por el
alcalde Fidel Nufiez Cervera. Gracias al esfuerzo de los
colasayinos y de sus alcaldes, Pomahuaca se ha convertido
en un pueblo con opciones turisticas de gran importancia
para el futuro.

El origen de Pomahuaca se deriva de dos vocablos
Quechuas: POMA que significa Puma y HUACA que
significa Adoratorio, en resumen Pomahuaca significa
adoratorio del puma. Este distrito estaba ubicado en las
faldas del cerro Amilan, cuyo territorio, asi como la parte
baja del Valle Manta, donde actualmente esta ubicado el
pueblo, fue una hacienda de propiedad de dona Francisca

En la época del imperio incaico existia la tribu de los
Pakamuros paralelamente existia la tribu los chamaches que
en quechua significa tierra fria, ubicado en la misma falda
del cerro Amilan este pueblo de Chamache se hizo conocido
el 4 de febrero de 1502, cuando fue visitado por el obispo de
Quito Fray Pedro de la Peifia, quien escribi6 las ordenanzas
para el distrito de Jaén y Huarango.



Pomahuaca distrito ecoturistico por naturaleza muy rico en
bosques secos, se ha convertido en un pueblo con opciones
turisticas de gran importancia para el futuro. Tiene en la
actualidad un Centro Poblado, cincuenta caserios y treinta y
ocho anexos.

Fotografia N° o1: Ubicacion departamental
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Fotografia N° 02: Ubicacion con respecto a la provincia de Jaén
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Fotografia N° 03: Ubicacién con respecto al distrito de Pomahuaca

DISTRITO DE POMAHUACA |

_ PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA

Zona de c
Estudio N =

Fuente: Propia

2.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

2.2.2.1.

2.2.2.2.

TOPOGRAFIA

Pomahuaca tiene una extension territorial de 732.80 km2,
su morfologia se caracteriza de: picos, valles, mesetas,
cordilleras, de la cadena occidental de los andes del norte;
Paramos, bosques y fauna que son consideradas dentro de
la proteccidon intangible, previo audio realizado por la
Universidad Nacional Agraria “La Molina”, Ministerio de
Agricultura, Instituto Nacional de Recursos Naturales
(INRENA) y el proyecto de desarrollo Jaén - San Ignacio —
Bagua, aprobados mediante resolucién de Ministerio de
Agricultura.

HIDROLOGIA

Como cuentas hidrograficas se tiene dos rios que banan los
valles de Huancabamba y Huayabamba. El Rio
Huancabamba se recorre por la parte oeste y por el oeste, el
Rio Huayabamba la quebrada de Quismache, se forma por
la confluencia de las quebradas: El Cocal, La perla, Aguas
Verdes, Artesones y Lacumo y la quebrada naranjo que
nacen de los bosques y laguna “del Paramo” de Pomahuaca;
la quebrada de Manta que se forma en la confluencia de las
quebradas: Mangaypa, Amilan y Nudillos, que nacen de las
montanas del cerro Amiléan.

Las aguas de la quebrada Manta, son utilizadas para irrigar
areas de cultivo, asi como para el consumo humano, por
medio de un sistema de Agua Potable. El Rio Huancabamba,
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2.2.2.3.

2.2.24.

que nace de las lagunas “La Huarinjas”, Provincia
Huancabamba, Region Piura, recorriendo la parte oeste de
Pomahuaca y que son utilizadas para irrigar todo su valle.

GEOLOGIA

La configuracion geoldgica de la zona de estudio, tiene un
perfil estratigrafico superficial que esta constituido por una
capa de relleno, luego una capa de arcilla, limo, arena o
también una mezcla combinada de este tipo de suelos
encontrandose una grava limosa, grava arcillosa, entre
otros.

Fotografia N° 04: Mapa geologico del departamento de
Cajamarca

Fuente: INGEMMET
CLIMA

Pomahuaca presenta un clima calido que se localiza en la
parte baja de los valles de Quizmache, Manta y
Huancabamba y en clima templado que predomina en la
parte alta. Registra una estacién lluviosa que se inicia en el
mes de octubre con declinaciones en el mes de diciembre y
continua con mayores registros en los meses de marzo y
abril, presentandose una estaciéon de verano en los meses de
mayo y junio, siendo los meses julio y agosto los de estacion
seca. La precipitacién es de: 620 a 1,350mm por afos. La
temperatura varia de 28° a 15° C.



2.2.3. ESTUDIOS ECONOMICOS

2.2.3.1.

RECURSOS HIDRICOS

Como potencial natural se tiene el agua, recurso hidrico
limitado pese a su caracter renovable, importante en sus
aspectos cuantitativos y cualitativos para el desarrollo de un
territorio y su proceso socioeconémico. La singularidad del
recurso hidrico radica en su caracter imprescindible para la
vida, es un recurso insustituible en un gran nimero de
actividades economia; ademéas es transcendental para la
supervivencia del medio natural y la conservacion de la
biodiversidad.

Las cuencas de agua en la Region Cajamarca son la del rio
Jequetepeque, porque en ella se emplaza un valle
importante agropecuario. De igual manera ocurre en la
cuenca del rio Crisnejas, porque en ella se asientan las
ciudades de Cajamarca, San Marcos, Cajabamba y otros
distritos y centros poblados menores. Y finalmente la cuenca
del rio Chamaya es deficitario, porque en ella se asientan las
poblaciones de Chota, Cutervo, Jaén y numerosos distritos
y centros poblados menores; y porque la cantidad de
hectareas de riego insatisfechas son elevadas.

Fotografia N° 05: Mapa de los recursos hidricos

del departamento de Cajamarca

Fuente: ANA
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Cuadro N° 02: Ambito territorial del Consejo de Recursos
Hidricos del departamento de Cajamarca

Volumen en

Unidad Hidrografica Caudal m3/s
mmc
Jequetepeque 902 29
Chicama 1,501 48
Zana 788 25
Motupe, La Leche,
495 16
Chancay Lambayeque
Fuente: ANA

2.2.3.2. RECURSOS DE SUELO

A pesar que en el departamento, el paisaje es heterogéneo,
coexisten suelos de diferentes vocaciones, por tanto de
manejo. La capacidad natural de los suelos permite
definirlos, para un uso correcto sea para fines agricolas
anuales y/o permanentes, fines pecuarios, forestal o de
proteccidn, asi como las practicas de manejo y conservacion
que eviten su deterioro.

Los principales indicadores que nos permiten determinar
cuantitativamente el potencial del recurso suelo, respecto al
uso agricola son:

Superficie agricola bajo riego
Superficie agricola en secano
Superficie de pastos cultivados
Superficie de montes y bosques
Superficie de pastos naturales

ANANENENEN

La capacidad de uso de los suelos del Pera predominan los
suelos de clase III y clase IV.

v Suelos de Clase III: tierras moderadamente buenas
para cultivos intensivos y otros usos.

v Suelos de Clase IV: tierras regulares para cultivos
intensos y otros usos.

La provincia de Cajamarca cuenta con 73,280 ha con suelos
de diferentes caracteristicas edafologicas. En el Cuadro 03
se indican estas, en tanto que en el Cuadro 04 su
configuracion a nivel distrital.
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El 8.76% de suelos son de superficie agricola con calidad de
bajo riego y secano, el 0.67% de suelos son de pastos
cultivados, el 4.20% de suelos son de pastos naturales con
calidad manejado y no manejado, el 4.06% de suelos son
montes y bosques; y el 82.30% de suelos son de otra clase de
tierra.

Fotografia N° 06: Mapa de los recursos hidricos del
departamento de Cajamarca

S | N‘AF‘ DR SURLOS [ :—T'—",:":':— . {

Fuente: PAT

Cuadro N° 03: Distribucién Recurso Suelo

73280 | 492 1487 4937 2978 | 60310 1064 2 012

Fuente: Propia
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Cuadro N° 04: Principales Cultivos Permanentes y
Anuales por Campafias Agricolas

2001 / 2002
Cultivos T™ | RDT/H Prec. Chac.
a Promed.
Café 214 0.53 1.91
Cacao 69 0.69 3.73
Naranjo 34 8.00 0.28
Pastos 6332 13.00 0.01
Arroz Cascara| 4005 6.71 0.50
Maiz A. Duro | 264 1.88 0.44
Yuca 917 8.00 0.36
Platano 119 7.94 0.24
Maiz

Amilaceo 49 ©-93 0-81

Fuente: Gerencia Agraria Jaén

2.2.3.3. RECURSOS PECUARIOS
Recurso importante y creciente de la Provincia, luego de
suelos agricola, pastos e hidricos, es el pecuario. En el

Distrito de Jaén se presenta para el ano 2012.

Cuadro N° 05: Poblacion pecuaria del Distrito de Jaén

Distrito Ganado Cabezas
Vacunos 5,612
Porcinos 2,196
Jaén Ovinos 65
Caprinos 208
Llamas 2

Fuente: INEI IV Censo Nacional Agropecuario 2012

2.2.34. RECURSO MINERO
Los recursos mineros en la region son escasos. Sin embargo

se encuentran minerales metalicos como cobre, oro, plata.
Entre los principales yacimientos tenemos los siguientes:
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La Granja: Los minerales que se extraen son Au, Ag, Cuy
Mo. La explotacion inicio en el 2017, tiene previsto un
periodo de produccion del 2017 al 2026.

Conga: Los minerales que se extraen son Au y Cu. La
explotacion inicio en el 2014, tiene previsto un periodo de
produccion del 2014 al 2033.

Michiquillay: Los minerales que se extraen son Au, Agy Cu.
La explotacion inicio en el 2016, tiene previsto un periodo
de produccion del 2016 al 2049.

El Galeno: Los minerales que se extraen son Au, Ag, Cu, Mo.
La explotacion inicio en el 2014, tiene previsto un periodo
de produccion del 2014 al 2033.

Cerro Corona: Los minerales que se extraen son Auy Cu. La
explotacion inicio en el 2009, tiene previsto un periodo de
produccion del 2009 al 2023.

Tantahuatay: Los minerales que se extraen son Au y Ag. La
explotacion inicio en el 2011, tiene previsto un periodo de
produccion del 2011 al 2019.

Shahundo: Los minerales que se extraen son Au y Ag. La
explotacion inicio en el 2012, tiene previsto un periodo de
produccion del 2012 al 2021.

Yanacocha: Los minerales que se extraen es Au. La
explotacién inicio en el 1993/2009, tiene previsto un
periodo de produccion del 2009 al 2018.

2.2.4. ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA ZONA

2.24.1.

2.24.2.

PRODUCCION AGRARIA

La ubicacion del distrito a orillas del rio Huancabamba,
permite que los agricultores tengan agua todo el ano,
logrando dedicarse al cultivo de verduras rotativamente y
proveer a la poblacion de verduras frescas, asi como
también sembrar productos como el arroz, hortalizas,
frutales y forrajes.

PRODUCCION PECUARIA

Datos estadisticos del IV Censo Nacional Agropecuario
realizado en el 2012, el Distrito de Pomahuaca es uno de los
Distritos que tienen mayor influencia productiva en donde
existen altas tasas de crianza pecuaria.
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2.24.3. EDUCACION

El Distrito de Pomahuaca cuenta con colegios tanto en nivel
Inicial, Primario, Secundario.

Cuadro N° 06: Instituciones Educativas
Estatales del Distrito de Pomahuaca

Distrito Instituciones del Estado
TAYAS

NINABAMBA

Secundaria | SAN MARTIN DE TOURS

Primaria

Fuente: MINEDU, 2014
2244, SALUD

Comprende los equipamientos destinados a la prestacion de los
servicios de salud, Pomahuaca tiene un Centro de Salud (MINSA)
el cual funciona las 24 horas, el material usado para su
construccion fue el ladrillo y su estado de conservacion es regular,
cuenta con servicios de agua, desagiie y energia eléctrica.
(INDECI 2003,62).

Cuadro N° 07: Establecimientos de salud Distrito de Pomahuaca

Neo Descripcion
1 Pomahuaca
2 Tambillo
3 Mangaypa
4 Palo Blanco
5 Pomahuaca

Fuente: MINSA, 2014
2.2.5. POBLACIONES BENEFICIADAS Y SUS CARACTERISTICAS

El proyecto de aprovechamiento de aguas sub superficiales para
mejorar el abastecimiento de agua potable mediante galerias
filtrantes, se localiza en el departamento de Jaén, y se ubica
politicamente en el distrito de Pomahuaca.

El proyecto a construir se inicia en el Km 0+000, ubicado en el

inicio de la Galeria Filtrante y finaliza en el Km 5+529.10 en el
Reservorio.
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La poblacion Afectada: Es la poblacion del Distrito Pomahuaca
que cuenta con 2531 habitantes entre hombres y mujeres, siendo la
poblacion

Cuadro N° 08: Poblacion Afectada

Localidad Neo Pobl.
Viviendas Actual
Pomahuaca 388 1940
Pampa 37
192
Colorada
Las Juntas 118 589
Total 543 2721

Fuente: INEI, Censo de Poblacion y Vivienda 2007

Poblacion Objetivo: La poblacion Objetivo que sera atendida
por el proyecto es igual a la poblacion afectada.

Fotografia N° 07: Poblacion Beneficiaria

POBLACION

Las Juntas,
27%

Pampa
Colorada,

7%
Pomahuaca,

71%

Fuente: Elaboracion Propia
2.3. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICAS

Entre los diversos estudios y bibliografia relacionada con el tema
“MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE UTILIZANDO CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES -
GALERIAS FILTRANTES, DEL DISTRITO DE POMAHUACA-JAEN-
CAJAMARCA, 2015”, se tiene:
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» Las galerias filtrantes en México. Introduccion y Tipologia
de Técnicas. Colegio de Postgraduados. Montecillo, Estado de
México: 2004

La galeria filtrante o qanat es una técnica milenaria originada en el
cercano oriente para llevar a la superficie aguas subterraneas por
gravedad. Se caracteriza por alumbrar con técnica minera aguas ocultas
en abanicos aluviales.

Es una tecnologia tradicional, en el sentido que el conocimiento para su
construccion es de poblaciones locales, y su introducciéon en México data
de inicios de la colonia, o inclusive se propone un origen prehispanico.
Aqui se discute la evidencia de las fechas de construccion de galerias en
México con base en los casos existentes de ganats y su vinculo con
técnicas en la mineria, asi como la evidencia de construccion ingenieril
o de la poblacion local con conocimiento tradicional. Se examina
también la diversidad tecnoldgica de los gqanats en México y en otras
partes del mundo.

 Hermosilla, Jorge et al. 2004. Las galerias drenantes de la
provincia de Almeria: Analisis y Clasificacion Tipologica.
Valencia, Espana.

Las galerias drenantes, sistema de captacion de agua subterranea muy
singular, forman parte de un legado hidraulico, de gran trascendencia
espacial, social y econémica. Estas captaciones aparecen fuertemente
relacionadas con areas de escasos recursos hidricos superficiales. El
presente trabajo, dentro del marco del Proyecto Europeo Foggara,
Inventory, analysis and valorisation of traditional water techniques of
European and Saharan drainage tunnels, tiene como objetivo la
descripcion, el andlisis y la clasificacion tipologica de las galerias
drenantes de Almeria con el fin de determinar sus rasgos morfologicos
y funcionales.

. Cyclopaedia.net, 2013. Galerias Filtrantes.
http://es.cyclopaedia.net/wiki/ Galeria-filtrante

Esta publicacion hace referencia a las diversas experiencias obtenidas
utilizando este sistema en otras comunidades, permitiendo conocer ante
qué condiciones y solicitaciones puede funcionar de manera correcta el
sistema de galerias filtrantes.

» Galerias Filtrantes. Programa Nacional de Riego (PRONAR).
Bolivia: (2004)

Este documento permite conocer diversos criterios tomados para el
diseno, proceso constructivo, operacion y mantenimiento de galerias
filtrantes. Ademas permite evaluar su comportamiento ante diversas
realidades, exactamente a las condiciones regionales que posee nuestro
vecino pais Bolivia en sus diversas provincias como Cochabamba, Oruro
y Potosi.
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I1l. BASES TEORICAS CIENTIFICAS

3.1. ESTUDIOS PRELIMINARES

3.1.1.

3.1.2.

INFORMACION BASICA

La informacion necesaria para elaborar el disenio de una galeria
filtrante es: (INATSABAR 2002, 40)

Plano cartografico de la zona

Plano geologico y perfiles transversales

Perfil estratigrafico

Parametros hidrogeologicos determinados por ensayos de
bombeo

v Anlisis fisico — quimico y bacteriologico del agua

ANENENEN

RECONOCIMIENTO DE CAMPO

El reconocimiento de campo es un factor imprescindible que
permite apreciar el relieve, el afloramiento de rocas, la proximidad
de posibles focos de contaminacion, etc. (UNATSABAR 2002,40)

3.2. ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS

Para el estudio hidrologico se necesitd revisar algunos conceptos y
formulas, para asi poder llegar a realizar el trabajo de campo.

3.2.1. AGUA SUBTERRANEA

Generalidades

La hidrologia trata del movimiento del agua dulce en los acuiferos
que son estratos porosos por donde el agua circula. La base o el
fondo del acuifero es un estrato impermeable, por lo que es posible
que existan acuiferos de varios “pisos”. Segun sus caracteristicas
hidraulicas, existen dos tipos de acuiferos: acuiferos libres, donde
de algin modo la napa freatica esta en contacto con el aire, y
acuiferos confinados donde el espacio poroso esta confinado por
estratos impermeables. (UNATSABAR 2002,6)

La habilitacion de pozos perforados se caracteriza por su
construccion desde la superficie, y el uso de herramientas pesadas
permite alcanzar grandes profundidades y, por lo tanto, la
penetracion completa de los acuiferos. La instalacion de bombas
sumergibles facilita la extraccion de caudales importantes para el
abastecimiento de agua. (UNATSABAR 2002,7)

Las galerias filtrantes son sistemas de drenaje, que captan el agua
de la napa freatica superficial de los acuiferos situados en los lechos
sedimentarios de los cauces de los rios. (UNATSABAR 2002,7)
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La calidad del agua subélvea estd fuertemente vinculada a la
calidad del agua superficial; sin embargo, el proceso de filtracion a
través del material poroso conduce a la remocion de soélidos
suspendidos y de microorganismos, por lo que su concentracion es
mucho menor a la del agua superficial que alimenta al acuifero.
Segun la topografia, el agua puede ser extraida por gravedad o
mediante bombas. (UNATSABAR 2002,7)

El empleo de agua subterranea con fines de abastecimiento tiene
ventajas y desventajas. En cuanto a la calidad, se puede generalizar
que la filtracién lenta coadyuva a la remocion de los so6lidos
suspendidos y de los microorganismos, confiriendo al agua
subterrdnea una mayor pureza en comparacion con el agua
superficial. Sin embargo, por haber estado en el subsuelo, puede
tener mayor contenido de sales minerales como consecuencia que
los estratos geologicos pueden poseer alto contenido de sales
solubles. Debido a que las formaciones no consolidadas son las que
tienen la mayor probabilidad de contener agua y de ser explotadas
con fines de abastecimiento de agua, resulta que muchas veces son
de origen maritimo, por lo que estas aguas suelen ser salobres y no
aptas para el consumo humano. (UNATSABAR 2002,7)

En lo referente a la cantidad, ésta depende de las caracteristicas de
los acuiferos, es decir si son libres o confinados, de su espesor y
porosidad. Acuiferos libres y profundos pueden tener una
importante capacidad de almacenamiento que permite la
extraccion de caudales sin recarga inmediata, lo que resulta
importante en zonas climaticas con marcada diferencia.
Normalmente, los acuiferos confinados tienen poca capacidad de
almacenamiento; sin embargo, algunas veces estan conectados con
areas de recarga que restituyen los caudales extraidos.
(UNATSABAR 2002,7)

Distribucion vertical de las aguas subterraneas

A mayor o menor profundidad, todos los materiales de la corteza
terrestre son porosos. Se acostumbra denominar a esta parte zona
porosa o de fracturacion, y los poros o fracturas pueden
encontrarse parcial o totalmente saturados de agua. (UNATSABAR
2002,7)

El estrato superior, en donde los poros y las fracturas estan
parcialmente ocupadas de agua, se denomina “zona de aeracion” y
el que se encuentra por debajo estdn completamente llenas de agua
y se la conoce como “zona de saturacion”. (UNATSABAR 2002,7)
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Fotografia N° 08: Distribucion vertical del agua
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Fuente: UNATSABAR. Manual de Diseno de
Galerias Filtrantes, 2002

Zona de aeracion

Esta zona presenta intersticios en donde los macroporos contienen
aire y los microporos agua adherida por capilaridad. Luego de una
lluvia intensa, esta zona puede saturarse o en su defecto, luego de
una prolongada sequia, puede llegar a secarse por completo.
Cuando llueve con posterioridad a un periodo de sequia, las
primeras aguas que caen en la superficie del terreno son retenidas
por capilaridad para remplazar a la extraida por las plantas y a la
evaporada durante el periodo de sequia anterior a la lluvia.
Después de llenados los poros, el resto del agua de lluvia percolara
por gravedad hacia la zona de saturacion. (UNATSABAR 2002,8)

La zona de aeracidon se divide en tres franjas: a) himeda; b)
intermedia; y c) capilar. Estas franjas varian en profundidad y sus
limites no pueden ser definidos a partir de las diferencias fisicas de
los materiales geologicos, sino del contenido de agua referida.
(UNATSABAR 2002,8)

Zona de saturacion

Esta zona estd representada por el espacio que ocupa
permanentemente el agua. El nivel de agua en la zona de saturacién
tiende a permanecer plana, aunque puntualmente puede presentar
inflexiones debidas a la extraccion del agua por bombeo, a la
recarga artificial, o al drenaje desde o hacia los rios, etc., llegando
en algunos lugares a estar el nivel de agua por encima de la
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superficie terrestre, tal como sucede en ocasiones con lagos y rios
conectados directamente al acuifero (ver figuras 4.2y 4.3). Cuando
el nivel del agua tiene una posicion bastante bien definida en un
punto determinado se le define como nivel estatico. (UNATSABAR
2002,8)

Fotografia N° 09: Condiciones de la superficie
freatica. Recarga de acuifero

Fuente: UNATSABAR. Manual de Diseno de Galerias Filtrantes,
2002

Fotografia N° 10: Recarga de curso o cuerpo de agua
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Fuente: UNATSABAR. Manual de Diseno de Galerias Filtrantes,
2002

El agua contenida en la zona de saturacion es la inica que
puede ser denominada con propiedad como agua
subterranea. La zona de saturacion podria asimilarse a un
gran embalse natural cuya capacidad total es equivalente al
volumen de los poros y aberturas que se encuentran llenos
de agua.
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3.2.2.

El espesor de la zona de saturacion es muy variable y esta
definido por la geologia local, el tamano de los poros o
intersticios, la recarga y la velocidad de desplazamiento del
agua desde la zona de recarga hasta la zona de descarga.
(UNATSABAR 2002,9)

ACUIFERO

Tipo

La palabra acuifero proviene del latin y significa que lleva agua. El
acuifero estad representado por formaciones geoldgicas de
estructura permeable que se encuentran saturadas de agua, y con
propiedades fisicas que permiten el almacenamiento y el
desplazamiento del agua a través de ella, y que es capaz de
suministrar agua a pozos, galerias y manantiales, los que a su vez
pueden ser empleados con algin fin beneficioso. (UNATSABAR
2002,9)

En ciertos acuiferos, el agua subterranea se manifiesta bajo
condiciones freaticas, es decir, la zona saturada esta expuesta a la
presion atmosférica, como si estuviera contenida en un recipiente
abierto. Otro término aplicado a estos tipos de acuiferos es acuifero
no confinado o agua subterranea libre y cuando el agua se
encuentra confinada por dos estratos impermeables, se le
denomina artesiano. En el caso de los acuiferos freatico, la presion
hidrostatica equivale a la profundidad que media desde la
superficie libre del acuifero hasta un punto determinado dentro de
él. De esta manera, cuando se perfora un pozo dentro de un
acuifero freatico, el nivel estatico de agua dentro del pozo se halla
a la misma elevacién que el nivel freatico, por lo que resulta ser de
mayor interés para la construccion de galerias de filtracion.
(UNATSABAR 2002,10)

Un acuifero puede estar constituido por una a varias capas de
grava, arena, piedras calizas cavernosas o un gran estrato de roca
no porosa pero fracturada. Los mantos acuiferos pueden tener
unos pocos metros de espesor o varios cientos de metros; estar
situados superficialmente o a gran profundidad, ser de extension
pequena o hasta de gran tamano que abarca cientos de kilobmetros
cuadrados, pero en todo caso los acuiferos son de extension
limitada. (UNATSABAR 2002,10)

Propiedades del acuifero

Las dos propiedades mas importantes de los mantos acuiferos son
la porosidad y la permeabilidad. Sin embargo, se tiene que una
formacion puede ser porosa, pero no necesariamente permeable,
por lo que el acuifero no puede ser catalogado como tal.
(UNATSABAR 2002,10)
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Porosidad

Una de las principales propiedades del suelo es la porosidad y
estd vinculada con la cantidad de agua que puede ser
almacenada en el material de la zona de saturacion. La
porosidad esta representada por el volumen de las aberturas o
poros de un determinado volumen unitario de material, es decir
es la proporcion del volumen unitario de material no ocupado
por el material s6lido. La porosidad, normalmente se la expresa
como porcentaje del volumen bruto del material. Asi por
ejemplo, si a un recipiente de 500cm3 , provisto de una llave de
drenaje en la parte inferior, se le enrasa con arena y se
encuentra que se necesitan 160 cm3 de agua para cubrir toda la
arena, se tiene que la porosidad es igual a 160/500, es decir,
0,32 0 32%. (UNATSABAR 2002,10)

Aunque la porosidad representa la cantidad de agua que un
acuifero puede almacenar, no indica cuanta de esa agua puede
ceder. Cuando el material saturado drena agua por accién de la
gravedad, solamente puede ceder una parte del volumen total
almacenado en él. La cantidad de agua que un volumen unitario
de material deja escapar cuando se le drena por gravedad, se
denomina rendimiento especifico, denominado también
porosidad efectiva. Generalmente, este valor varia entre el 10 y
el 30 por ciento. (UNATSABAR 2002,10)

La parte de agua que no puede ser removida por accién de la
gravedad es retenida por capilaridad y atraccion molecular. La
cantidad de agua que un volumen unitario de material retiene
cuando se somete a la acciéon de la gravedad, se denomina
retencion especifica. Tanto el rendimiento especifico como la
retencion especifica se expresan como fracciones decimales o
porcentajes. El rendimiento especifico sumado a la retenciéon
especifica es igual a la porosidad del material. De esta manera,
para el caso del ejemplo anterior, si se encuentra que el volumen
de agua drenada es de 100 cm3, entones se tiene que 60 cm3
son retenidos en los poros de la arena, por lo tanto la retencién
especifica es de 0,12 o el 12 por ciento, mientras que el
rendimiento especifico es de 0,20 o el 20 por ciento.
(UNATSABAR 2002,10)

En resumen, el rendimiento especifico indica la cantidad de
agua disponible; y la retencion especifica, la cantidad de agua
retenida entre las particulas por atraccion molecular y que no es
posible ser extraida. En la determinacion de los conceptos de
rendimiento especifico y retencién especifica, es necesario
considerar el tiempo. (UNATSABAR 2002,10)
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Conductividad hidraulica o coeficiente de
permeabilidad

Los experimentos han demostrado que la velocidad del agua a
través de una columna saturada de arena, es directamente
proporcional a la diferencia de las cargas hidrostaticas en los
extremos de la columna, e inversamente proporcional a la
longitud de la misma, la expresion matematica conocida como
la Ley de Darcy se expresa como sigue (UNATSABAR 2002,11)

,_kfx (hll — h2)

Siendo:

V = Velocidad de flujo (m/d)

(h1 — h2) = Diferencia de cargas hidrostaticas (m)

1 = Distancia a lo largo de la trayectoria del flujo (m)

kf = Constante que depende de las caracteristicas del material
poroso a través del cual tiene lugar el movimiento del agua y
denominado conductividad hidraulica (m/d).

Por lo tanto, la conductividad hidraulica o coeficiente de
permeabilidad, es la facilidad con la que un material permite el
paso del agua a través de él, y se define como el volumen de agua
que escurre a través de un area unitaria de un acuifero bajo una
gradiente unitaria y por unidad de tiempo. (UNATSABAR
2002,11)

Generalmente se considera la conductividad hidraulica
horizontal, pero a veces se hace referencia a su componente
vertical, la cual es varias veces menor, pues esta afectada por la
compactacion de las diferentes capas. La conductividad
hidraulica se expresa usualmente en m/d (m3 /m2 -d) o en
Darcy, en honor al investigador que defini6 su expresion
matematica. (UNATSABAR 2002,11)

Coeficiente de transmisividad

Es la capacidad de un medio poroso para transmitir el agua
segun el espesor del horizonte acuifero y su permeabilidad, y se
define como la razén del caudal en metros ctibicos por dia que
fluye a través de una seccion vertical del acuifero, cuya altura es
igual a su espesor y cuyo ancho es de un metro y se expresa en
m2 /d. (UNATSABAR 2002,11)

T =kf x ha
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Donde:

T = Transmisividad (m2/d)
kf = Permeabilidad (m/d)
ha = Espesor acuifero (m)

Coeficiente de almacenamiento

Es el volumen de agua liberado por la columna de un acuifero
de altura igual a todo su espesor y de un metro de ancho, cuando
la presién disminuye una unidad. Su valor varia de 10-5 a 10-3.
Asi por ejemplo, el valor de coeficiente de almacenamiento S =
0,01 indica que quedarian libres 0,01 m3 de agua bajo un area
de acuifero de 1 m2 cuando la presiéon hidrostatica desciende 1
m. (UNATSABAR 2002,12)

Caudal o gasto especifico

Es la relacion que existe entre el caudal de bombeo de un pozo
y el descenso en el nivel de las aguas subterrdneas que esta
extraccion provoca. Usualmente se expresaenm3 /d-moenl/s-
m. (UNATSABAR 2002,12)

n |

Donde:

q = Caudal especifico (m3/d-m)
Q = Caudal de bombea (m3/d)
s = Descenso del nivel de las aguas (m)

Gradiente hidraulica

Es la pendiente de la superficie piezométrica en el acuifero y se
determina por la relacién de la diferencia de niveles entre dos
puntos y la distancia entre ellos. (UNATSABAR 2002,12)

~ (h1-h2)
b=

Por lo tanto, la velocidad del flujo también puede ser expresada
como:

V=kfxi
Radio de influencia

Es la distancia alrededor de la obra de captaciéon hasta donde
llegan a ocurrir descensos en el nivel de agua cuando se realiza
el bombeo. (UNATSABAR 2002,12)
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3.2.2. CAPTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Una captacion de agua subterranea es una obra hacia la cual fluye
el agua de los pequenos poros, cuando es extraida por medio de
alguna obra artificial o implemento mecénico, creando un cono de
depresion que se extiende hacia los lados de la zona de extraccion.
La depresion resulta ser menos acentuada cuanto méas distante se
encuentre del punto de extraccién. (UNATSABAR 2002,12)

En general, cuando se habla de captacion de agua subterranea, se
piensa en pozos perforados, hincados o excavados por ser los més
difundidos y por la amplia difusién y desarrollo que han alcanzado
los equipos de perforacion. Sin embargo, desde la antigiiedad
existen otras formas de captacion que tuvieron y siguen teniendo
cabida en la explotacion de las aguas subterraneas. (UNATSABAR
2002,12)

El hecho que una excavacion o perforacion se llene de agua, no
implica necesariamente que sea una buena captaciéon. Para ser
calificada como tal, después de vaciada debe estar en capacidad de
volver a llenarse rapidamente, e idealmente, que el agua no pueda
ser agotada para un determinado caudal de extraccién, es decir,
que su poder de recuperacién sea superior a la capacidad de
extraccion. (UNATSABAR 2002,13)

Las captaciones pueden agruparse en: a) verticales; b)
horizontales; y ¢) mixtas. Dentro del grupo de las captaciones
verticales se tiene a los pozos excavados, pozos hincados y pozos
perforados. (UNATSABAR 2002,13)

En el caso de las captaciones horizontales se cuenta con las galerias,
zanjas o trincheras y drenes; y entre las captaciones mixtas se tiene
a los pozos radiales y otras combinaciones entre los pozos de tipo
vertical y horizontal. (UNATSABAR 2002,13)

3.3. ESTUDIOS DE CALIDADES
3.3.1. REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

El agua apta para el consumo humano cumple con los requisitos de
calidad establecidos a continuacién:

3.3.1.1. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y OTROS
ORGANISMOS

Toda agua destinada para el consumo humano, como se indica
en el grafico N° II.1.1, debe estar exenta de: (MINSA 2011,29)
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v' Bacterias coliformes totales, termotolerantes y
Escherichia coli; Virus, Huevos y larvas de helmintos,
quistes y ooquistes de protozoarios patogenos;
Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépedos, rotiferos y nematodos en todos sus estadios
evolutivos.

3.3.1.2. PARAMETROS DE CALIDAD ORGANOLEPTICA

El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red
de distribuciéon en cada monitoreo establecido en el plan de
control, correspondientes a los parametros quimicos que
afectan la calidad estética y organoléptica del agua para
consumo humano, no deben exceder las concentraciones o
valores. Del diez por ciento (10%) restante, el proveedor
evaluara las causas que originaron el incumplimiento y tomara
medidas para cumplir con los valores establecidos. (MINSA
2011,29)

3.3.1.3. PARAMETROS INORGANICOS Y ORGANICOS

Toda agua destinada para el consumo humano, no debera
exceder los limites maximos permisibles para los parametros
inorganicos y organicos senalados. (MINSA 2011,29)

3.4. ESTUDIOS DE HIDROLOGIA

3.4.1. DEFINICION DE HIDROLOGIA

3.4.2.

La Hidrologia es la ciencia natural que estudia al agua, su
ocurrencia, circulacion y distribucion en la superficie terrestre, sus
propiedades quimicas y fisicas y su relacion con el medio ambiente,
incluyendo a los seres vivos. (VILLON 2002,15)

IMPORTANCIA

La Hidrologia proporciona al ingeniero o hidrélogo, los métodos
para resolver los problemas practicos que se presentan en el
diseno, la planeacién y la operacion de estructuras hidraulicas.
(VILLON 2002,15)

Entre estos problemas se pueden mencionar:

Determinar si el volumen aportado por una cierta corriente es
suficiente para:

v El abastecimiento de agua potable a una poblacion.
v El abastecimiento de agua potable a una industria.
v' Satisfacer la demanda de un proyecto de irrigacion.
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v Satisfacer la demanda de un proyecto de generacién de
energia eléctrica.
v' Permitir la navegacion.

3.4.3. EL CICLO HIDROLOGICO

Se determina ciclo hidrolégico, al conjunto de cambios que
experimenta el agua en la naturaleza, tanto en su estado (solido,
liquido, gaseoso), como en su forma (agua superficial, agua
subterranea, etc). (VILLON 2002,16)

Ha sido sugeridos numerosos esquemas del ciclo hidrologico,
siendo su finalidad comn, la de proporcionar un grafico sencillo
que muestre las diferentes formas y estados en que se presenta el
agua. (VILLON 2002,16)

Fotografia N° 11: Ciclo hidrologico, representacion cualitativa

Fuente: Villon, Hidrologia, 2002

El ciclo hidrolégico es completamente irregular y es precisamente
contra estas irregularidades que lucha el hombre Una muestra de
ello, son los periodos de satisfacciéon con los requerimientos de
agua, para las diferentes actividades, otros periodos de sequias, y
otros de inundaciones. (VILLON 2002,16)

Como todo ciclo, el hidrolégico no tiene ni principio ni fin, y su
descripcion puede comenzar en cualquier punto. El agua que se
encuentra sobre la superficie terrestre, rios, lagos y mares, se
evapora bajo el efecto de la radiaciéon solar y el viento. El vapor
resultante es transportado por las masas de aire en movimiento.
EN determinadas condiciones, el vapor se condensa formando las
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3.4.4.

nubes, que a su vez, pueden ocasionar precipitaciones que caen a
la tierra. Durante su trayecto hacia la superficie de la tierra, el agua
precipitada puede volar a evaporarse, o ser interceptada por las
plantas o las construcciones, luego fluye por la superficie hasta las
corrientes, o se infiltra. El agua interceptada y una parte de la
infiltrada y de la que corre por la superficie se evapora nuevamente.
De la precipitacion que llega a las corrientes, un aparte se infiltra y
otra llega hasta los océanos y otras formas grandes de masa de agua
como los lagos. El agua que se infiltra satisface la humedad del
suelo y abastece los depositos subterraneos, de donde puede fluir
hacia las corrientes de los rios, o bien descargar en los océanos; la
que queda detenida en la capa vegetal del suelo se regresa a la
atmosfera por transpiracion. (VILLON 2002,18)

El ciclo hidrologico, es de suma importancia basica para delimitar
el campo de la Hidrologia, la cual comprende la fase entre la
precipitacion sobre el terreno y su retorno a la atmosfera o al
océano; corresponde el analisis de la atmosfera a la Meteorologia y
el estudio del océano a la Oceanografia. (VILLON 2002,18)

ENFOQUE DE LOS PROBLEMAS HIDROLOGICOS

Los procesos naturales que intervienen en los fenémenos
hidrolégicos son sumamente complejos, resulta dificil examinarlos
mediante un razonamiento deductivo riguroso. No siempre es
aplicable una leu fisica fundamental, para determinar el resultado
hidrolégico esperado. (VILLON 2002,18)

Para determinar el resultado hidrolégico esperado, es razonable
partir de una serie de datos observados, analizarlos
estadisticamente y después tratar de establecer la norma que
gobierna dichos sucesos. Es decir, en hidrologia siempre se cuenta
con una gran informacion, su proceso para obtener los datos de
diseno, se hacen estadisticamente con una determinada
probabilidad de ocurrencia. (VILLON 2002,19)

Fotografia N° 12: Ciclo hidrolégico, representacion
cualitativa

Datos
pracipitacidn
taudal
temperatura

Analsis Resultaco
E=tadistico hidegldgico

esperado

Fuente: Villon, Hidrologia, 2002
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3.4.5. INSTITUCIONES COMPILADORAS DE DATOS

Los estudios hidrolégicos requieren de gran cantidad de
informacion, la cual, puede ser obtenida a diferentes grados de
detalle, de acuerdo a su utilizacion e importancia en los procesos
hidrologicos. (VILLON 2002, 19)

Es importante que el hidr6logo, conozca la forma en que los datos
hidrologicos son compilados, y que instituciones son las
encargadas de hacerlo. En Lambayeque — Pert las principales
fuentes de informacién sobre los datos hidrolégicos estan en:

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru -
SENAMHI, es la encargada de tomar decisiones oportunas basadas
en la informacion meteorolégica, hidrolégica y climatica para su
desarrollo sostenible.”

Autoridad Nacional del Agua — ANA, fue creada con el fin de
administrar, conservar, proteger y aprovechar los recursos hidricos
de las diferentes cuencas de manera sostenible, promoviendo a su
vez la cultura del agua.

3.5. ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

Esta puede ser plana, accidentada o muy accidentada. Para lograr la
informacién topografica es necesario realizar actividades que permitan
presentar en planos los levantamientos especiales, la franja del trazo de la
linea de conduccién y aduccion y el trazo de la red de distribucion.

Dicha informacion es utilizada para realizar los disefios hidraulicos de las
partes o componentes del sistema de abastecimiento de agua potable;
para determinar la longitud total de la tuberia, para establecer la
ubicacion exacta de las estructuras y para cubicar el volumen de
movimiento de tierras. Siendo importante que luego de observar el
terreno, se seleccione la ruta mas cercana y/o favorable entre el manantial
y el poblado, para facilitar la construccion y economizar materiales en la
linea de conduccién y aduccién. (AGUERO 1997, 12)

Existen diferentes instrumentos para efectuar un estudio topografico
siendo el nivel, teodolito, estacion total, etc.

El estudio topogréafico se realiza con el fin de tener una representacion de

todos los accidentes del terreno sobre el cual se ubicara la futura galeria
filtrante, floculador, coagulador, sedimentador, filtro lento y pre filtro.
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3.6. ESTUDIOS DE SUELOS

3.6.1. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS EN LAS OBRAS
QUE CONCIERNE EL PROYECTO

Los datos referentes a los tipos de suelos seran necesarios para
estimar los costos de excavacion. Dichos costos seran diferentes
para los suelos arenosos, arcillosos, gravosos, rocosos y otros.
Ademas, es necesario considerar si en la poblacion se han realizado
obras de pavimentacion y empedrado de las calles, con la finalidad
de determinar el costo de rotura y reposicion.

Es necesario conocer la resistencia admisible del terreno para
considerar las precauciones necesarias en el disefio de las obras
civiles.

3.6.1.1.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos generales

Estos ensayos se utilizan para identificar suelos de modo que
puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los
ensayos generales mas comunes son:

v' Analisis Granulométricos, norma ASTM D - 422
v" Contenido de Humedad, norma ASTMD - 2216
v Descripcion Visual — Manual, ASTM D — 2488

v Limite Liquido y Limite Plastico, ASTM D — 4318
v" Corte Directo, ASTM D — 3080

Perfil del suelo

Descripcion de los diferentes estratos que constituyen el
terreno investigado indicando para cada uno de ellos: origen,
nombre y simbolo del grupo del suelo, segiin el SUCS, NTP
339.134, plasticidad de los finos, consistencia, densidad
relativa, humedad, color, tamafio maximo y angularidad de las
particulas, olor, cementacién (raices, cavidades, etc), de
acuerdo a la NTP 339150.

Nivel de la napa freatica

Ubicacion de la napa freatica, indicando la fecha de medicion
y comentarios sobre la variacion en el tiempo.
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3.7. ESTUDIOS HIDRAULICOS

3.7.1. PERIODO DE DISENO

Las obras de agua potable no se disefian para satisfacer solo una
necesidad del momento actual sino que deben prever el
crecimiento de la poblaciéon en un periodo de tiempo prudencial
que varia entre 10 y 40 anos; siendo necesario estimar cual sera la
poblacion futura al final de este periodo. Con la poblacién futura se
determina la demanda de agua para el final del periodo de disefio
(AGUERO 1997,19)

La dotacién o la demanda per capita, es la cantidad de agua que
requiere cada persona de la poblacion, expresada en
litros/habitantes/dia. Conocida la dotacion, es necesario estimar el
consumo promedio diario anual, el consumo maximo diario. El
valor del consumo maximo diario es utilizado para el calculo
hidraulico de la linea de conduccion.

Obras de captacidn: 20 afios
Conduccién: 10 a 20 anos

3.7.1.1. METODO GEOMETRICO

Con la siguiente formula se calcula la poblacion futura a través
del método geométrico:

Pd = Pa (1+7)t
Donde:

Pd = Poblacion de diseno (hab.)
Pa = Poblacion actual (hab.)

r = Tasa de crecimiento anual

t = Periodo de diseno (afnios)

3.7.2. COAGULACION
3.7.2.1. ¢(QUE ES LA COAGULACION?

Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas
coloidales que se producen al neutralizar las fuerzas que los
mantienen separados, por medio de la adicion de los
coagulantes quimicos y la aplicacion de la energia de
mezclado. (SEDAPAL)

En la siguiente fotografia N° 12 se muestra como las sustancias
quimicas anulan las cargas eléctricas de la superficie del
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3.7.2.2.

coloide permitiendo que las particulas coloidales se aglomeren
formando floculos. (SEDAPAL)

La coagulacion es el tratamiento mas eficaz pero también es el
que representa un gasto elevado cuando no esta bien realizado.
Es igualmente el método universal porque elimina una gran
cantidad de sustancias de diversas naturalezas y de peso de
materia que son eliminados al menor costo, en comparaciéon
con otros métodos. (SEDAPAL)

En esta fotografia N° 12 se muestra como las sustancias
quimicas anulan las cargas eléctricas sobre la superficie del
coloide, permitiendo que las particulas coloidales se
aglomeren formando fl6culos. (SEDAPAL)

Fotografia N° 13: Coagulacion
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Fuente: SEDAPAL
MECANISMOS DE LA COAGULACION
La desestabilizacion se puede obtener por los mecanismos
fisicoquimicos siguientes:

v" Compresion de la doble capa.

v Adsorcién y neutralizacion de cargas.

v Atrapamiento de particulas en un precipitado.
v Adsorcién y puente.
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3.7.2.3.

COAGULANTES UTILIZADOS

Los componentes son productos quimicos que al adicionar al
agua son capaces de producir una reaccion quimica con los
componentes quimicos del agua, especialmente con la
alcalinidad del agua para formar un precipitado voluminoso,
muy absorbente, constituido generalmente por el hidroxido
metéalico del coagulante que se esta utilizando. (SEDAPAL)

Los principales coagulantes utilizados para desestabilizar las
particulas y producir el floculos son:

a) Sulfato de Aluminio.
¢) Cloruro de Aluminio.

Siendo los mas utilizados las sales de Aluminio y de Hierro;
cuando se adiciona estas sales al agua se producen una serie de
reacciones muy complejas donde los productos de hidrolisis
son mas eficaces que los iones mismos; estas sales reaccionan
con la alcalinidad del agua y producen los hidroxidos de
aluminio o hierro que son insolubles y forman los precipitados.
(SEDAPAL)

3.7.3. FLOCULACION

3.7.3.1.

3.7.3.2.

¢QUE ES LA FLOCULACION?

La floculacién es un proceso de agitacion suave y continua de
agua coagulada con el proposito de formar floculos a través del
agregado de las particulas mas diminutas presentes en el agua.
Consiste en un acondicionamiento del agua para formar
floculos que puedan ser removidos facilmente mediante
sedimentacion o filtracion. La eficiencia del proceso de
floculacion esta determinada, en gran parte, por el nimero de
colisiones por unidad de tiempo entre las particulas
coaguladas mas diminutas. (CEPIS)

TIPOS DE FLOCULADORES

e Floculadores mecanicos

En los floculadores mecanicos se logra la agitacion del
agua con dispositivos tales como paletas, conjuntos de
paletas o rastrillos.

Se pueden adaptar estos dispositivos a un eje vertical u

horizontal. Por lo general, se colocan los floculadores de
eje vertical en un tanque cuadrado con varias camaras
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3.7.3.3.

(cuatro o mas). Con floculadores de eje horizontal que
tengan un flujo transversal, se deben proveer por lo
menos 4 hileras de ejes con tabiques divisorios, de tal
forma que se eviten los cortocircuitos. (CEPIS)

e Floculadores hidraulicos

En los floculadores hidraulicos, el flujo de agua esta tan
influenciado por estructuras hidraulicas pequenas que
da como resultado una accion de agitamiento. Ejemplos
tipicos son: canales con paletas, cAmaras floculadoras
colocadas en serie (por ejemplo: floculador "Alabama")
y floculadores de lecho de grava. (CEPIS)

Las principales deficiencias de los floculadores hidraulicos
son:

v No es posible ajustarlos alos cambios en la composicion del
agua cruda.

v No es posible ajustarlos a la escala de produccion del agua
de la planta de tratamiento.

v" Amenudo la pérdida de carga es apreciable.

v Pueden ser dificiles de limpiar.

DISENO DE FLOCULADORES

En el disefio de una instalacion de floculacion de debe de tener
en cuenta varios parametros ingresando como primer dato el
Caudal de Diseno Q (m3/s).

Tiempo de retencion

Para obtener una mejor eficiencia en la floculacion
emplearemos 2 tramos, con tiempos T1 y T2 los cuales son
elegidos por el disefiador; y que sumados dan el tiempo de
retencion.

Velocidades

Emplearemos 2 velocidades V1y V2 las cuales son elegidas por
el disefiador, cada una estaran comprendidas entre: 0.1 m/seg
<V < 0.6 m/seg.

Longitud de los canales

Lalongitud de los canales L1y L2 son obtenidas por la férmula:

L=VxT
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Secciones de los canales

Las secciones de los canales A1y A2 son obtenidas por la

formula: Q
A= =
14

Se utilizaran tabiques de concreto prefabricado cuyas
dimensiones son determinadas por el disefiador Longitud (Lt),
Altura (h), Espesor (e) y Borde Libre (BI).

Ancho de los canales

Los anchos de los canales a1y a2 son obtenidas por la formula:

A
a= —
h

Ancho de los vueltas

Los espaciamientos entre la punta del tabique y la pared en
cada zona seran:

d = 1.5 x ancho canales
Ancho de floculador

El ancho del floculador sera:
B; = Lt + ancho de vuelta
Numero de canales

El niimero de canales sera:

Longitud de canal

Ancho de floculador

Largo del floculador

Encontramos el largo del floculador, incluyendo el espesor de
los tabiques de asbesto cemento 0.02 m)

L = N;x(ancho + e)
Perimetro Mojado

El perimetro mojado sera:

P=2H+ 2a
Radio Hidraulico

El radio hidraulico sera:
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Perdida de carga por cambio de direccion

KNV?
hl =
2xg
Perdida de carga por fricciéon en tramos rectos
V x n)?
by o (X0
R"/3
Potencia Disipada
La potencia disipada sera:
b1 = o, BT
~ 8%

Gradiente

La gradiente seréa:
P
G= (- 0.5
©
3.7.3.4. TIPOS DE FLOCULADORES HIDRAULICOS

Floculadores de tabiques deflectados

Para floculadores de tabique deflectado de flujo horizontal
(Figura 13.8) usualmente el diseno de la velocidad del agua
se encuentra en la escala de 0.10 a 0.30 m/seg.
Normalmente el tiempo de retencién es de 15 a 20 minutos.

(CEPIS)
Fotografia N° 14: Floculador de tabiques de flujo
horizontal
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Fuente: SEDAPAL

Este tipo de floculador se adapta bien a plantas de
tratamiento muy pequefias. Sin embargo, la eficiencia
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depende mucho de la profundidad del agua en los canales.
(CEPIS)

Los floculadores de flujo vertical a través de canales
conformados con tabiques (Figura 13.9) son usados
mayormente para plantas de tratamiento de tamafio medio
y grande. La escala de velocidad del flujo de agua es de 0.1-
0.2 m/seg. El tiempo de retencién es de 10-20 minutos. Se
requieren instalaciones para la limpieza debido a los
depositos que se producen en el floculador. (CEPIS)

Fotografia N° 15: Floculador de tabiques de flujo vertical
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Fuente: SEDAPAL

3.7.4. SEDIMENTACION

3.7.4.1.

¢ QUE ES LA SEDIMENTACION?

La sedimentacion es el asentamiento y remocion de particulas
suspendidas que ocurre cuando el agua se estanca, se detiene
o fluye lentamente a través de un estanque. Debido a la poca
velocidad de flujo, por lo general no habra turbulencia o sera
insignificante, y se permitira el asentamiento de particulas que
tengan una densidad de masa (peso especifico) mayor que la
del agua. En dltima instancia estas particulas seran
depositadas en el fondo del tanque formando una capa de lodo.
El agua que llegue al orificio de salida del tanque se presentara
en condicion clarificada. (CEPIS)

La sedimentacion se produce en cualquier estanque. Los
estanques de almacenamiento a través de los cuales el agua
fluye muy lentamente, son particularmente efectivos pero no
siempre se hallan disponibles. En plantas de tratamiento de
agua, se usa ampliamente tanques de sedimentacion
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especialmente disenados para la sedimentacion. El disenio mas
comun provee un flujo horizontal del agua a través del tanque,
pero también hay disefios para el flujo vertical* o radial. Para
plantas pequefias de tratamiento de agua, los tanques
rectangulares de flujo horizontal por lo general son simples de
construir y adecuados. (CEPIS)

Fotografia N° 16: Tanque de sedimentacion rectangular

de flujo horizontal
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Fuente: CEPIS

La eficiencia del proceso de sedimentacion se reducira mucho,
si existe turbulencia o circulacién cruzada en el tanque. Para
evitar esto, el agua cruda debe ingresar al tanque de
sedimentacion a través de una estructura separada de ingreso.
Aqui se debe dividir el agua en forma pareja sobre todo el
ancho y profundidad del tanque. En forma similar, en el
extremo del tanque se requiere una estructura de salida para
recolectar el agua clarificada en forma pareja. El material
asentado formara una capa de lodo en el fondo del tanque. Los
tanques de sedimentacion necesitan ser limpiados
regularmente. Se puede drenar o remover el lodo de otra
manera.

Para la limpieza manual (por ejemplo, raspando) se debe primero
drenar el tanque.

3.7.4.2.

DISENO DE LA SEDIMENTACION

Teniendo como dato inicial Q total=0.018 m3/s
ZONA DE SEDIMENTACION

Caudal de diseino

3

Q= Qt—
seg
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Velocidad de sedimentacion
Se recomienda velocidades menores a 0.1 m/s.

Carga superficial
Vs * 86400

= e 100

Donde:

K= Factor de seguridad recomendado por la CEPIS y para esta
aplicacion es igual a 1.3

Tiempo de retencion

La mejor eficiencia de un sedimentador es la que remueve
mayor turbiedad en el menor tiempo posible.

El tiempo de sedimentacion o retencion 6ptimo oscila en los
intervalos siguientes: (1.5-4) hrs, maximo 6 hrs.

IMPORTANTE: El disenador debe considerar desde su criterio
el tiempo de retencion para este caso se utilizara: To= 3 horas

Tiempo de retencion

3

m seg
V=Q e X 3hrs x 3600 —

hr
Area del sedimentador

El disenador debe elegir la profundidad a usar.
* Respecto a la longitud se sabe que L=6*H.

* En tanto el ancho B= A/L.

* Se debe cumplir con la relacion 5<L/H<25

* Asimismo la CEPIS (Centro Panamericano de Ing. Sanitaria
y Ciencia) recomienda 2<L/B<j5

Area = Vv
rea = n

Velocidad Horizontal

Arboleda recomienda que la velocidad horizontal o de arrastre
debe ser menor a 0.55 cm/seg. En tanto:

Q

V. =
T BxH
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ZONA DE ENTRADA
En esta zona se debe atender y cumplir los siguientes criterios

* Gradiente < 20 seg”-1 0 el gradiente de la Gltima cAmara del
floculador.

* Velocidad de Paso (0.10 — 0.30) m/seg

* Ubicacion de orificios superiores (1/5 — 1/6) H desde la
superficie del agua. Los inferiores de (1/4 — 1/5) H.

* La pared o cortina difusora se ubicara a (0.70 — 1) mt a partir
de la pared externa del sedimentador.

Pendiente en el fondo
La pendiente es elegida por el disenador
Altura de la cortina cubierta con orificio

La altura de la cortina cubierta con orificio sera:
2
h=H - < * H
Velocidad de paso

La velocidad de paso debe ser asumida atendiendo el criterio
correspondiente. Asumir que Vp = 0.10 m/s

Qp

Vp =
ATo

Area total de orificio

El area total de orificio sera:

_0d
Ato = Vp

Diametro de orificio

El didmetro de los orificios debe ser asumido respecto al
siguiente intervalo (3 — 6) in. Se tomara un didmetro de 3 in
(0.10 mt).

Numero o cantidad de orificio

El 4rea total de orificio sera:
ATo

No =
(0] AO
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Gradiente de velocidad
Donde:

* Vp debe ingresarse en cm/seg.

* f=0.04 (Coeficiente de Darcy - Weisbach)
*Rh= (®/4)

¥ 1 =0.0114 cm/seg *m2

Es importante recalcar que tanto el coeficiente de rugosidad
como el de Darcy no son constantes, son especificos para este
ejemplo en particular.

c fx VS
B ux 8xRh
ZONA DE SALIDA

En esta zona debe cumplirse con los siguientes criterios de
diseno:

* Tasa de recoleccion (q) debe ubicarse dentro del siguiente
intervalo (1.1 — 3.3) It/seg*mt.

* El factor de recoleccion equitativo del caudal (R) debe
cumplir con: R < 0.15

Tasa de recoleccion del caudal

Debe asumirse una tasa de recoleccidén con base en el criterio
de disefio. Asumir q= 2 lt/s*m

Diametro del tubo

El diseniador debe proponer un didmetro para la tuberia, se
recomiendan diametros de 4-6 in. En esta ocasion se usara:

Altura de agua en el vertedero de salida

La altura de agua en el vertedero de salida seréa:
2

Q 3
1.84xB

Altura maxima en la tolva

La altura maxima en la tolva sera:

Hl1=H+SxL
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3.7.5. PREFILTRO

3.7.5.1.

3.7.5.2.

¢QUE ES EL PRE FILTRO DE GRAVA?

Esta unidad consta de tres compartimientos operando en
serie, con velocidades y tamanos de grava decrecientes entre el
primero y el altimo.

El afluente ingresa a los compartimientos por vertederos
ubicados por encima del nivel maximo de operacién de la
unidad.

Cada compartimiento consta de un tanque de seccidon
rectangular lleno de grava de tamano uniforme. La tasa de
velocidad depende de la calidad del agua y del tamanio de grava
seleccionado.

La estructura de salida de cada compartimiento consta de un
canal que se comunica con el compartimiento de la grava a
través del sistema de drenaje; de tal manera que el agua
percola a través de la grava, pasa por el canal de drenaje y
asciende por el canal de salida, hasta alcanzar el vertedero que
comunica con el siguiente compartimiento de la unidad.

Ademés de las indicadas en el caso anterior:

Puede tomar un rango de turbiedad mayor que el horizontal y
que el vertical ascendente.

La velocidad de descarga durante las limpiezas no afecta a los
compartimientos adyacentes, porque cada tanque es
independiente. Por consiguiente, el llenado de los
compartimientos puede hacerse a un caudal mayor al de
diseno de la unidad para acelerar esta operacion.

Lalimpieza completa es méas 4gil que en los otros casos, porque
la altura de la grava en cada compartimiento es de s6lo 50 cms.
Incluso puede ejecutarse dentro del mismo compartimiento.

Al operar con carreras largas (turbiedades bajas) y buena
supervision, se han detectado eficiencias de remocion de
coliformes fecales de 98% con aguas crudas, con un contenido
inicial de 3.3 (10)3 (3).

DISENO DEL PRE FILTRO DE GRAVA

Para realizar el calculo se debe tener como dato inicial el
Caudal de diseno este valor es elegido a consideracion del
disenador.
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Numero de Unidades
El niimero de unidades es de 2.
Velocidad de Filtracion

La velocidad de filtracion recomendada es de 0.10 — 0.90 m/h
variables en razon inversa a la calidad del agua.

Area de Filtracién

El 4rea de filtracion sera:
3600 x Qmd

NxVf

Altura de Grava
La altura de grava sera determinada por el disefiador.
Ancho de Pre-filtro

El ancho de pre-filtro sera:

B = A
- H
Largo de Pre-filtro
El largo de pre-filtro sera:
cl
Lie o) o)
a

Siendo:

cl = Turbiedad de salida (UN)

co = Turbiedad de entrada (UN)

Li = Longitud del tramo i del Pre-filtro
a = Modulo de Impedimento

Primer Tramo: Grava de 3 a 4 cm

El primer tramo debe reemplazar los datos en la férmula:
cl
Lz e o)
a
Segundo Tramo: Grava de 2 a 3 cm

El segundo tramo debe reemplazar los datos en la férmula:
cl
—Ln (5)

a

Li =
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Tercer Tramo: Gravade 1a 2 cm

El primer tramo debe reemplazar los datos en la férmula:
cl

—Ln (5)

a

1 =

3.7.6. FILTRO LENTO EN ARENA

3.7.6.1.

¢QUE ESEL FILTRO LENTO DE ARENA?

La filtracion es el proceso mediante el cual se purifica el agua
haciéndola pasar a través de un material poroso (o "medio").
En la filtracion lenta en arena se usa un lecho de arena fina a
través del cual el agua se cuela lentamente hacia abajo
(Fotografia N° 17). Debido al tamafo del grano fino, los poros
del lecho de filtro son pequenos. La materia suspendida
presente en el agua cruda es retenida mayormente en los 0.5-
2 cm superiores del lecho de filtro. Esto permite la limpieza del
filtro raspando la capa superior de arena. Como se usa tasas
bajas de filtracion (0.1 - 0.3 m/hora = 2 -7 m”/m2/d£a) el
intervalo entre dos limpiezas sucesivas sera bastante largo,
usualmente varios meses.

La operacion de limpieza del filtro no necesita tomar mas de
un dia, pero después de la limpieza se requiere uno o dos dias
maés para que el lecho de filtro sea nuevamente completamente
efectivo.

Fotografia N° 17: Filtro lento de arena
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Fuente: CEPIS

El proposito principal de la filtracion lenta en arena es la
remocion de organismos patogenos del agua cruda, en
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particular las bacterias y los virus responsables de la
transmision de enfermedades relacionadas en el agua. La
filtracion lenta en arena es altamente eficiente en este respecto
y es capaz de reducir el contenido total de bacterias en un
factor de 1,000 a 10,000 y el contenido de E. coli en un factor
de 100-1,000. Un filtro lento de arena bien operado removera
los protozoos tales como Entameba hlstolitica y lombrices
tales como esquistosoma hematoblum y Ascarasls
lumbricoldes.

Cuando se procesa agua cruda que estd sOlo ligeramente
contaminada, los filtros lentos de arena produciran agua
bacteriol6gicamente segura. Normalmente el E. coli estara
ausente en una muestra de 100 ml del agua filtrada, lo que
satisface los patrones normales del agua de bebida.

Los filtros lentos de arena también son muy efectivos en la
remocion de materia suspendida del agua cruda. Sin embargo,
el atoro del lecho de filtro puede ser demasiado rapido y
necesitara limpieza frecuente.

La operacién libre de problemas sélo es posible cuando la
turbiedad promedio del agua cruda es inferior a 5 UTF, con
valores maximos debajo de los 20 UTF y cuando ocurre por
periodos de unos pocos dias inicamente. Cuando este no es el
caso, se debe reducir la carga suspendida en el agua cruda
mediante un proceso de pretratamiento tal como
sedimentacion, coagulacion y floculacion o filtracion rapida,
antes de admitir el agua en el filtro lento de arena.

En los reservorios de almacenamiento se extraera las
particulas suspendidas mediante el asentamiento pero ain
podria producirse un bloqueo rapido del lecho del filtro lento
de arena cuando ocurra un crecimiento considerable de las
algas. Entonces, sera necesario el pretratamiento.

Los filtros lentos de arena tienen muchas ventajas para su uso
en paises en desarrollo. Producen agua clara, libre de
impurezas suspendidas e higiénicamente seguras. Se les puede
construir con materiales locales usando conocimientos y labor
local. Se puede evitar gran parte del complejo equipo mecéanico
y eléctrico requerido para la mayoria de otros procesos de
tratamiento del agua. Los filtros lentos de arena no requieren
para su operacion, sustancias quimicas coagulantes, cal o cloro
que frecuentemente necesitan ser importadas. Es cierto que
ocupan mas terreno y que su limpieza requiere una amplia
labor, pero particularmente en areas rurales de paises en
desarrollo, estos requerimientos por lo general no deben ser
impedimentos.
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3.7.6.2.

DISENO DEL FILTRO LENTO EN ARENA

Para realizar el calculo se debe tener como dato inicial el
Caudal de diseno, Numero de unidades, Velocidad de
filtracion, Espesor de la capa de arena extraida en ¢/d raspada,
Numero de raspados por afio, Altura de material y agua, Borde
libre, Profundidad de cimentacion, todos estos valores de estas
variables son elegidos a consideracién del disefiador

Velocidad de filtracion

La Velocidad de Filtracion oscila entre los valores de 0.10 -
0.30 m/h.

Numero de unidades
Como minimo se consideran 2 nimeros de unidades.
Area del medio filtrante de cada unidad

El Area de cada unidad oscila entre los valores de 10 - 200 m2.

_ Q
N x Vf
Coeficiente de minimo costo

S

El coeficiente de minimo costo sera:
K = 2xN
T N+1

Lago de cada unidad

El largo de cada unidad sera:
B = (A, xK)/?

Volumen del depdsito para almacenar arena durante
2 afnos

El volumen del deposito para almacenar arena durante 2 anos
sera:

V=2xAxBxexn

Velocidad de filtracion real
La velocidad de filtracién real sera:

Vel =Q/(2xAxB)
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3.7.7. GALERIAFILTRANTE

3.7.7.1.

3.7.7.2.

3.7.7.3.

¢QUE ES LA GALERIA FILTRANTE?

En general, las galerias son obras destinadas a la captacion y
conduccion del agua subterranea hasta un punto determinado,
bien sea para su distribucién o para consumo. Para efectos del
presente documento, se consideran como galerias a los
sistemas de captacion de aguas subalveas o subsuperficiales
ubicadas en los lechos de los rios o sus margenes por medio de
drenes o bovedas. (UNATSABAR 2002,13)

La construccién de las galerias requiere de una cuidadosa
planificacion de los trabajos para asegurar el buen
funcionamiento del mismo y a la vez evitar accidentes. La
organizacion de los trabajos y la concepcion de su ejecucion
dependeran en todo caso del tipo de material a excavar,
consolidacion o dureza del suelo, profundidad a que se
encuentran las aguas subterraneas, entre otras. (UNATSABAR
2002,13)

UTILIZACION DE LA GALERIA FILTRANTE

Las captaciones mas antiguas fueron pozos excavados, galerias
o kanats realizados por lo general en materiales no
consolidados por permitirlo los medios constructivos
disponibles por entonces, como eran picos y palas. En muchas
regiones del mundo, donde la mano de obra es barata, aun se
siguen excavando pozos y galerias de la misma forma que hace
3.000 0 4.000 anos. (UNATSABAR 2002,13)

Las galerias filtrantes pueden construirse en rocas plutonicas,
metamorficas, volcanicas y, en menor grado, en sedimentarias
consolidadas o carsificadas, siendo la mayor aplicacion en
rocas no consolidadas, y particularmente en aquellas ubicadas
en los lechos arenosos de rios, alimentados directamente por
una corriente superficial de agua de buena calidad.
(UNATSABAR 2002,13)

En general, la captacidon con galerias esta fundamentalmente
indicada cuando se desea obtener caudales importantes de
agua en zonas proximas a rios o lagos, y/o en acuiferos en los
que no sea posible o conveniente, producir un importante
descenso del nivel piezométricos. (UNATSABAR 2002,13)

VENTAJAS DE LA GALERIA FILTRANTE

El material no consolidado en donde comuinmente se
construyen las galerias tiene una composicion litologica muy
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3.7.74.

variable, conformada por capas de arena, grava, guijarros y
arcilla, siendo las principales ventajas de su construccion las
siguientes: (UNATSABAR 2002,14)

a) Faciles de excavar o perforar.

b) Posicion favorable para recibir la recarga de los rios y lagos
al estar ubicados normalmente en el fondo de los valles que
frecuentemente corresponden a zonas planas con niveles
piezométricos muy proximos a la superficie.

c¢) Suelos con alta porosidad efectiva, permiten disponer de
mayor cantidad de agua subterranea.

d) Permeabilidad mas elevada con respecto a otras
formaciones, lo que facilita el desplazamiento del agua.

e) Disponibilidad de agua en periodos de escasas lluvias,
cuando el caudal de los rios es minimo o nulo, al permitir que
las aguas subterraneas circulen por el material aluvial que
conforma el valle del rio, mientras que en periodo lluvioso, el
caudal superficial del rio recarga el acuifero incrementando la
disponibilidad de los recursos hidricos.

GALERIA FILTRANTE EN ACUIFERO CON

RECARGA SUPERFICIAL

La galeria recolecta los escurrimientos tanto del acuifero
propiamente dicho como del agua proveniente de un curso o
cuerpo superficial. (UNATSABAR 2002,19)

Fotografia N° 18: Galeria que comprometen la parte
superior del acuifero y ubicada en acuifero con recarga
superficial
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Fuente: UNATSABAR

49



3.7.7.5. UBICACION DE LA GALERIA FILTRANTE

3.7.7.6.

Con la informacion disponible, se podra contar con los
siguientes elementos de analisis:

« Caracteristicas de los horizontes del acuifero.

« Direccién y velocidad del movimiento de las aguas
subterraneas.

« Profundidad del acuifero a captar.
« Propiedades del acuifero.

« Composicion fisico-quimica y bacteriologica de las aguas
subterraneas.

Con toda esta informacién serd posible decidir la ubicacion
mas conveniente de la galeria, asi como su direccion,
profundidad, diametro y pendiente. Frecuentemente, la
direccion es perpendicular al flujo de las aguas subterraneas,
pero si existe una recarga constante de un rio, podra ser
paralela a éste. La profundidad sera definida en funcién de la
variacion del nivel de las aguas subterraneas, de manera que
garantice su funcionamiento durante todo el afio y bajo las
condiciones de sequia mas severas. (UNATSABAR 2002,40)

DISENO DE LOS COMPONENTES DE LA GALERIA

FILTRANTE

Considerando que el proyectista de pequenas obras de
abastecimiento de agua tiene que disefiar una galeria de
filtracion en base a su experiencia y, por lo general, sin un
detallado estudio hidrogeologico, resulta una buena practica
efectuar calculos por medio de diferentes métodos, variando
los parametros dentro de un rango razonable de magnitud,
para luego seleccionar los resultados mas probables. Aunque
el procedimiento no parece muy confiable, en muchos casos
proporciona buenos resultados en el disefio de pequefios
sistemas de abastecimiento de agua. El procedimiento de
emplear diferentes modelos en el disefio de la galeria filtrante,
permite al proyectista identificar los parametros o factores de
mayor influencia y por lo tanto, ayuda a definir las pruebas de
campo a ser realizadas. De esta manera, una vez determinada
la longitud minima de la galeria se procede al disefio de los
elementos que la componen. (UNATSABAR 2002,41)
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Conducto Colector

En el disefio del conducto colector de la galeria se deben
considerar los aspectos siguientes:

- Seccién con capacidad suficiente para que fluya el caudal de
diseno.

- Minimas pérdidas por friccién.

- Area de las aberturas del dren que faciliten el flujo de agua
del acuifero hacia el conducto.

> Diametro

El diametro minimo a utilizar es el que garantice el
escurrimiento del caudal de disefio con un tirante no
mayor al 50%, pero en ningin caso la tuberia debera
tener menos de 200mm. Este didmetro facilita la
limpieza y mantenimiento de los drenes. (UNATSABAR
2002,41)

En casos de galerias muy largas, es posible usar
distintos didmetros, teniendo en cuenta que en los
tramos iniciales no es necesaria una alta capacidad de
conduccion. (UNATSABAR 2002,41)

Fotografia N° 19: Galeria de infiltracion con distintos
diametros
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» Tipo de material

Por lo general, se utilizan las tuberias comerciales
disponibles, entre las que se pueden mencionar las de
cloruro de polivinilo (PVC), asbesto cemento, hierro
fundido y hormigon simple o armado. (UNATSABAR
2002,42)

La seleccidon del tipo de material esta condicionado por
la resistencia estructural del ducto y su capacidad para
reaccionar con la calidad de agua. Adicionalmente, los
conductos empleados debe ser faciles de perforar.
(UNATSABAR 2002,42)

Si se evalaan los diferentes tipos de materiales, se
encuentra que la tuberia plastica de PVC presenta
grandes ventajas: es barata, liviana, induce pocas
pérdidas por friccién, facil de transportar, instalar y
perforar, no se corroe y tiene una larga vida util.
(UNATSABAR 2002,42)

Los conductos de asbesto cemento tienen la desventaja
de ser fragiles y pesados, y ademéas, de dificil
perforacion. Su manejo e instalacion es delicado, por lo
que exige mano de obra especializada. (UNATSABAR
2002,42)

El hierro fundido tiene a su favor la alta resistencia a las
cargas, su gran durabilidad y el hecho de que permite
un alto porcentaje de area abierta. Sin embargo, tiene el
inconveniente que es muy costoso y propenso a la
formacion de incrustaciones las que disminuyen su
capacidad hidraulica. (UNATSABAR 2002,42)

Las tuberias de hormigén son muy pesadas y fragiles, lo
que complica su manejo, perforacion e instalacion. No
obstante, pueden ser instaladas en pequefos tramos
con las juntas abiertas. (UNATSABAR 2002,42)

> Velocidad

Para evitar la acumulacion del material fino que pueda
entrar al conducto, la tuberia del dren debe tener una
pendiente adecuada que facilite su autolimpieza.
(UNATSABAR 2002,43)

Normalmente, la velocidad de escurrimiento del agua
en el dren debe ser menor a 0.90 m/s pero con un valor
minimo de 0,60 m/s. De esta manera, el material fino
podra ser arrastrado hasta la cAimara colectora donde se
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depositara para su eliminacion. (UNATSABAR
2002,43)

La velocidad de autolimpieza se logra con pendientes
que varian de 0,001 m/m a 0,005 m/m. No se
recomienda pendientes muy altas para evitar
profundizaciones excesivas en casos de galerias de gran
longitud. (UNATSABAR 2002,43)

Area abierta

En el disefio del area perimetral abierta de los
conductos, se debe tomar en consideracion dos
aspectos fundamentalmente:

- Pérdida de la resistencia estructural de la tuberia;
- Velocidad de ingreso.

Existen diversas opiniones acerca del valor de la
maxima velocidad de entrada permisible para evitar el
arrastre de particulas finas. Estos valores varian desde
2,5cm/s hasta 10cm/s con un valor recomendado de
3cm/sy calculado para un coeficiente de contraccion de
entrada por orificio de 0,55. (UNATSABAR 2002,43)

En todo caso, es recomendable disponer de la mayor
cantidad de area abierta para tener bajas velocidades de
entrada. (UNATSABAR 2002,43)

El area abierta por unidad de longitud del conducto
estara dada por la siguiente expresion:

__Qu
" VexCc

Donde:

A = Area abierta por unidad de longitud del conducto
(m2)

Qu = Caudal de diseno de la galeria por unidad de
longitud (m3/s)

Ve = Velocidad de entrada. (m/s)

Cc = Coeficiente de contraccion

Forma, tamaiio y distribucion de las aberturas

El tipo de abertura que se practica en las tuberias son
las perforaciones y las ranuras, las mismas que pueden
ser realizadas con taladros o discos. (UNATSABAR
2002,44)
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Las dimensiones de las perforaciones dependen de las
caracteristicas del conducto. Segtn la publicacién "The
Desing of Small Dams", del "Bureau of Reclamation", la
relacion que debe existir entre la mayor dimension de
la aberturay el tamatio de los granos del filtro esta dada
por la siguiente expresion:

D85 de la grava del forro filtrante *

Ancho o didmetro de las aberturas —

(*) D85 es el tamano de la abertura del tamiz por donde
pasa el 85 por ciento en peso del material filtrante. A su
vez, la relacion de didmetros entre el forro filtrante y el
material granular del acuifero debe ser igual o menor a
cinco. (UNATSABAR 2002,44)

D15 de la grava del forro filtrante

>
D85 del material granular del acuifero —

La distribucion de las aberturas se hace de forma tal que
no reduzca sustancialmente la resistencia a las cargas
externas del conducto original. Se recomienda que
tanto las perforaciones como las ranuras se distribuyan
uniformemente en el area perimetral, tal como se
muestran en la fotografia N°20, lo que evita la creacion
de zonas débiles por donde podria fallar la tuberia.
(UNATSABAR 2002,44)

Fotografia N° 20: Modelos de drenes
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Forro filtrante

Su funcion principal es impedir que el material fino del
acuifero llegue al interior del conducto sin que sea afectada la
velocidad de filtracion, debiendo el forro filtrante ser mucho
mas permeable que el acuifero. (UNATSABAR 2002,46)

El forro filtrante se asemeja a la capa soporte de los filtros de
arena, y pueden aplicarse las recomendaciones que para el
efecto existen y que se sintetizan en la cuadro N° 09.

Cuadro N°09: Granulometria del forro filtrante

Difimetro (mm)
Capa Minimo Maximo Alura (cm)
1 05-20 1.5-4.0 5
2 20-25 40-15,0 5
3 5.0-200 10,0400 10

Fuente: UNATSABAR

Sin embargo, para evitar que durante la construcciéon queden
tramos de conducto sin recubrimiento, puede ser necesario
usar mayores espesores, lo cual no afecta el funcionamiento de
los drenes, sino que mas bien lo protege contra cualquier
defecto constructivo, porque a medida que aumenta el espesor
de las capas del forro filtrante, disminuye el riego de que los
granos mas finos del acuifero sean arrastrados hacia el interior
del conducto (ver fotografia N° 21). (UNATSABAR 2002,46)

Fotografia N© 21: Distribucién de capas
concéntricas en el forro filtrante
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Actualmente, se dispone de geotextiles confeccionados con
materiales sintéticos y resistentes al agua, que pueden ser
empleados de manera exitosa en la conformacion del forro
filtrante. Al efecto, el geotextil se tiende en el fondo de la zanja
o trinchera y sobre él se acomodan las diferentes capas de
grava del forro filtrante que han de rodear al dren. Una vez
concluido el acomodo de todas las capas filtrantes, se procede
a cerrarlo conformando el empaque de grava.

Encima del empaque se coloca el material de excavacion hasta
aproximadamente unos 0.30 m por debajo de la superficie
natural del terreno (ver fotografia 22 y 23).

Fotografia N° 22: Distribucion de capas concéntricas
en el forro filtrante

Fuente: UNATSABAR

Fotografia N° 23: Seccién longitudinal de galeria de
filtracion
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Fuente: UNATSABAR
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Pozo de inspeccion

En casos de galerias de gran longitud, es conveniente colocar
camaras de inspeccidon en el extremo inicial y a intervalos
regulares para facilitar su mantenimiento.

Sin embargo, en pequeias galerias, en el inicio del ramal
puede colocarse tapones. Las camaras de inspeccion son
similares a las usadas en los sistemas de alcantarillado
sanitario, distanciadas entre ellas unos 50m para diametros de
200mm, y hasta de 100m para didmetros mayores de 200mm.
(UNATSABAR 2002,51)

Estas camaras, al igual que el pozo colector, deben tener el
fondo y las paredes impermeabilizados.

Ademas, la elevacion de la tapa debe estar por encima del nivel
maximo que alcanzan las aguas en el caso que la galeria se
encuentre expuesta a inundaciones (ver figura 9.8).
(UNATSABAR 2002,51)

Fotografia N° 24: Detalles de la cAmara de inspecciéon
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Fuente: UNATSABAR

Valvulas de control

Las valvulas de control deben de instalarse en el extremo
inferior del dren y se ubicara en la cAmara de inspeccion o el
pozo colector.
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Tiene por finalidad controlar la velocidad de ingreso del agua
por las ranuras de los drenes o la depresion del nivel freatico
de agua y que por ningin motivo la columna de agua debera
ser menor a 0,30m por encima del conducto perforado.
(UNATSABAR 2002,51)

3.7.8. LINEA DE CONDUCCION

3.7.8.1.

3.7.8.2.

¢ QUE ES UNA LINEA DE CONDUCCION?

La linea de conducciéon en un sistema de abastecimiento de
agua potable por gravedad es el conjunto de tuberias, valvulas,
accesorios, estructuras y obras de arte encargados de la
conduccion del agua desde la captacion hasta el reservorio,
aprovechando la carga estatica existente. (CEPES, 53)

Debe utilizarse al maximo la energia disponible para conducir
el gasto deseado, lo que en la mayoria de los casos nos llevara
a la seleccion del didmetro minimo que permita presiones
iguales o menores a la resistencia fisica que el material de la
tuberia soporte. Las tuberias normalmente siguen el perfil del
terreno, salvo el caso de que, a lo largo de la ruta por donde se
deberia realizar la instalacion de las tuberias, existan zonas
rocosas insalvables, cruces de quebradas, terrenos
erosionables, etc. que requieran de estructuras especiales.

Para lograr un mejor funcionamiento del sistema, a lo largo de
la linea de conduccion puede requerirse camaras rompe
presion, valvulas de aire, valvulas de purga, etc. Cada uno de
estos elementos precisa de un disefio de acuerdo a
caracteristicas particulares. (CEPES, 53)

CRITERIOS DE DISENO

Definido el perfil de la linea de conduccion, es necesario
considerar criterios de disefio que permitan el planteamiento
final en base a las siguientes consideraciones:

Carga disponible
La carga disponible (Fotografia N° 25) viene representada por

la diferencia de elevacion entre la obra de captaciéon y el
reservorio.
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Fotografia N° 25: Carga disponible en la linea de
conduccion

ELEVACION{msnm.)

CAPTACION

CARGA
DISPONIBL.E

4 PERFIL DE LA Llnea\ﬂj —_—

DE CONDUCCION

DISTANCIA (m)

Fuente: UNATSABAR

Gasto de diseno

El gasto de disefio es el correspondiente al gasto maximo
diario (Qmd), el que se estima considerando el caudal medio
de la poblacion para el periodo de diseno seleccionado (Qm) y
el factor K1 del dia de maximo consumo. (CEPES, 53)

Clases de tuberias

Las clases de tuberia a seleccionarse estaran definidas por las
maximas presiones que ocurran en la linea representada por la
linea de carga estatica. (CEPES, 54)

Para la seleccion se debe considerar una tuberia que resista la
presion mas elevada que pueda producirse, ya que la presion
méxima no ocurre bajo condiciones de operacidn, sino cuando
se presenta la presion estatica, al cerrar la valvula de control
en la tuberia.

En la mayoria de los proyectos de abastecimiento de agua
potable para poblaciones rurales se utilizan tuberias de PVC.
Este material tiene ventajas comparativas con relacion a otro
tipo de tuberias: es econdémico, flexible, durable, de poco peso
y de facil transporte e instalacion; ademas, son las tuberias que
incluyen didmetros comerciales menores de 2 pulg y que
facilmente se encuentran en el mercado.

En el Cuadro N° 10 y Fotografia N° 26, se presentan las clases
comerciales de tuberias PVC con sus respectivas cargas de
presion.
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Cuadro N° 10: Clase de tuberias PVC y maxima presién de

trabajo
—
CLASE | PRESION MAXIMA | PRESION MAXIMA |
DE FREUEBA (m.) | DE TRABAJO (m.)
! 5 50 3s i
|
| 75 ] hlH
10 105 T0
| 15 150 100
L —

Fuente: CEPES

Fotografia N° 26: Presiones maximas de trabajo para
diferentes clases de tuberias
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Fuente: CEPES

Cuando las presiones sean mayores a las que soporta la tuberia
PVC, cuando la naturaleza del terreno haga antieconémica la
excavacion y donde sea necesaria la construccion de
acueductos, se recomienda utilizar tuberia de fierro
galvanizado. (CEPES, 55)

Diametros
Para determinar los didmetros se consideran diferentes
soluciones y se estudian diversas alternativas desde el punto

de vista econémico.
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Considerando el maximo desnivel en toda la longitud del
tramo, el diametro seleccionado debera tener la capacidad de
conducir el gasto de disefio con velocidades comprendidas
entre 0.6 y 3.0 m; y las pérdidas de carga por tramo calculado
deben ser menores o iguales a la carga disponible. (CEPES, 55)

Estructuras complementarias
» Valvulas de aire

El aire acumulado en los puntos altos provoca la
reduccion del area de flujo del agua, produciendo un
aumento de perdida de carga y una disminucion del
gasto. Para evitar esta acumulacion es necesario
instalar valvulas de aire pudiendo ser automaticas o
manuales. Debido al costo elevado de las valvulas
automaticas, en la mayoria de las lineas de conduccion
se utilizan valvulas de compuerta con sus respectivos
accesorios que requieren ser operadas periddicamente.
(Ver Fotografia N° 27) (CEPES, 55)

Fotografia N° 27: Valvula de aire manual
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Fuente: CEPES
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» Valvulas de purga

Los sedimentos acumulados en los puntos bajos de la
linea de conduccion con topografia accidentada,
provocan la reduccion del area de flujo del agua, siendo
necesario instalar valvulas de purga que permitan
periddicamente la limpieza de tramos de tuberias. (Ver

Fotografia N° 28) (CEPES, 55)

Fotografia N° 28: Valvula de purga
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Fuente: CEPES
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» Camara rompe presion

Cuando existe mucho desnivel entre la captacion y
algunos puntos a lo largo de la linea de conduccion,
pueden generarse presiones superiores a la maxima que
puede soportar una tuberia.

En esta situacidén, es necesaria la construcciéon de
camaras rompe-presion que permitan disipar la energia
y reducir la presion relativa a cero (presion
atmosférica), con la finalidad de evitar danos en la
tuberia.

Estas estructuras permiten utilizar tuberias de menor
clase, reduciendo considerablemente los costos en las
obras de abastecimiento de agua potable. (CEPES, 55)

Fotografia N° 29: Ubicacion de estructuras
complementarias
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Fuente: CEPES

Gasto de diseno

La linea de gradiente hidraulica (L.G.H.) indica la presion de
agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion.
(CEPES, 56)

Cuando se traza la linea de gradiente hidraulica para un caudal
que descarga libremente en la atmosfera (como dentro de un
tanque), puede resultar que la presion residual en el punto de
descarga se vuelva positiva o negativa, como se ilustra en la
Fotografia N° 30. (CEPES, 56)
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En la Fotografia N°30 (a) se observa la presién residual
positiva, que indica que hay un exceso de energia
gravitacional; quiere decir, que hay energia suficiente para
mover el flujo. (CEPES, 56)

En la Fotografia N°30 (b) se observa la presion residual
negativa, que indica que no hay suficiente energia
gravitacional para mover la cantidad deseada de agua; motivo
suficiente para que la cantidad de agua no fluya. Se puede
volver a trazar la L.G.H. usando un menor caudal y10 un
didmetro mayor de tuberia con la finalidad de tener en toda la
longitud de la tuberia una carga operativa de agua positiva.

(CEPES, 56)
Fotografia N° 30: Presiones residuales positivas y
negativas
MIVEL ESTATICO
o ———— L =
PERDDA DE
CARGA
—— — 5( -
PRES|ON RESIDUAL
ROBITIVA (4}
.
o
a) PRESION RESIDUAL POSITIVA
HIVEL ESTATICO
v o
PERDIDA DE
CARGA

FRESION RESIDUAL
| wESATIVA (-

b) PRESION RESIDUAL NEGATIVA

Fuente: CEPES

Perdida de carga
La pérdida de carga es el gasto de energia necesario para

vencer las resistencias que se oponen al movimiento del fluido
de un punto a otro en una seccion de la tuberia. (CEPES, 56)
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Las pérdidas de carga pueden ser lineales o de friccion y
singulares o locales. Las primeras, son ocasionadas por la
fuerza de rozamiento en la superficie de contacto entre el
fluido y la tuberia; y las segundas son producidas por las
deformaciones de flujo, cambio en sus movimientos y
velocidad (estrechamientos o ensanchamientos bruscos de la
seccion, torneo de las valvulas, grifos, compuertas, codos, etc.).
(CEPES, 56)

Cuando las pérdidas locales son méas del 10% de las pérdidas
de friccidn, la tuberia se denomina corta y el calculo se realiza
considerando la influencia de estas pérdidas locales. (CEPES,

56)

Debido a que en la linea de conduccion las pérdidas locales no
superan el 10%, para realizar los calculos hidraulicos
solamente se consideran las pérdidas por friccion.

> Perdida de carga unitaria

Para el célculo de la perdida de carga unitaria, pueden
utilizarse muchas férmulas, sin embargo una de las mas
usadas en conductos a presion, es la de Hazen y
Williams. Esta formula es valida tnicamente para
tuberias de flujo turbulento, con comportamiento
hidraulico rugoso y con didmetros mayores a 2 pulg.
Para los propoésitos de disefo se considera:

Ecuacion de Hazen y Williams

Q = 0.0004264 C D264 hf0'54
Donde:

D = Diametro de la tuberia (pulg).

Q = Caudal (11s).

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

C = Coeficiente de Hazen - Williams expresado en

pie™1/2 / seg.

Cuadro N° 11: Coeficiente de Hazen — Williams

MATERIAL C

Fierro fundido 100
Concreto 110
Acero 120
Asbesto Cemento/P.V.C 140

Fuente: CEPES
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3.8. ESTUDIOS DE ESTRUCTURAS

3.7.9. DISENO BAJO PRESION FORZADA

3.7.9.1.

EMPUJE PASIVO

Cuando un muro o estribo empuja contra el terreno se genera
una reaccion que se le da el nombre de empuje pasivo de la
tierra Ep. la tierra asi comprimida en la direccion horizontal
origina un aumento de su direccion horizontal origina un
aumento de su resistencia hasta alcanzar su valor limite
superior Ep. la resultante de esta reaccion del suelo se aplica
en el extremo del tercio inferior de la altura en la Fotografia N°
32 muestra un muro con diagrama de presion pasiva.

1
Ep = <EV H 2) Kp
La presion pasiva en suelos granulares, se puede determinar
con las siguientes expresiones.
» El coeficiente Kp adecuando la ecuacién de Coulumb es:
sen’(Y — ¢)

2 2
sen® sen?( + &)(1 - j sen? Eii g% igzzgii gg)z

» Cuando se ignora los angulos (¢, § , B ) se obtiene el
coeficiente Kp segiin Ranking:

Kp =

1+ sen(¢) .
= m = tan2(45 —

Fotografia N° 31: Empuje Pasivo

)

K
p 2

SITUACION CRITICA 1

h

41

Fuente: Propia

s
L

66



3.7.9.2. EMPUJE ACTIVO

Cuando un muro o estribo empuja contra el material se genera
una reaccion que se le da el nombre de empuje activo de la
tierra Ep. la tierra asi comprimida en la direcciéon horizontal
origina un aumento de su direccion horizontal origina un
aumento de su resistencia hasta alcanzar su valor limite
superior Ep. la resultante de esta reaccion del suelo se aplica
en el extremo del tercio inferior de la altura en la Fotografia N°
32 muestra un muro con diagrama de presion activa.

1
Ea = (EV Hz)Ka

La presion activo en suelos granulares, se puede determinar
con las siguientes expresiones.

» El coeficiente Ka adecuando la ecuacion de Coulumb es:

sen’(y) — ¢)

sen?(¢ + &) sen?(¢p + B)

Ka =
seny sen?(y + 6)(1 - \/ sen?(Y + &) sen*(Y + ,8))2

» Cuando se ignora los angulos (v, § , B ) se obtiene el
coeficiente Ka segiin Ranking:

1+ sen(¢)
1-—sen(¢)

%)

K
a 2

tan?(45° —

Si el angulo § es grande la superficie de deslizamiento real se
aparta considerablemente del plano teérico conduciendo a
errores de importancia. (Torres, 2008).

Fotografia N° 32: Empuje Activo
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Fuente: Propia
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. DISENO DE INVESTIGACION

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

4.14.

4.1.5.

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion sera descriptiva porque se sometera a un analisis
en el que se mide y evalia diversos aspectos o componentes
concernientes al proyecto de ingenieria.

De acuerdo al fin que se persigue es aplicada. Se sustenta en los
resultados de investigaciones y a partir de ellos se aplica para
obtener los objetivos planteados.

HIPOTESIS

La hipétesis que se planteo fue la siguiente:

El uso de Captaciones Subsuperficiales - Galerias Filtrantes puede
ser la solucion mas econémica y eficiente para Mejorar el Sistema
de Abastecimiento de Agua Potable en el Distrito de Pomahuaca -
Jaén.

DISENO DE CONTRATACION DE HIPOTESIS

El disefio de contrastacion de hipdtesis es valido por su
consistencia cientifica.

VARIABLES

Variable independiente
» Captaciones sub superficiales
Variables dependientes

» Calidad de agua Superficial

» Flujo de ingreso

» Linea de conduccion y unidad de almacenamiento
» Diseno de Galeria filtrante

POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO

Se estableceran los parametros correspondientes a este acapite
luego de identificar y describir las caracteristicas de la zona y del
proyecto mismo, constituido por el area del proyecto y el entorno
en el cual se desarrollara, siendo el distrito Pomahuaca — Jaén.
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4.2. METODOS, TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATQOS

4.2.1. TECNICAS

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

La observacién, mediante las visitas a la zona de proyecto para la
recoleccion de toda la informaciéon necesaria que permitan la
elaboracion pertinente del proyecto.

Analisis de contenido, sistematizando e interpretando Ia
informacion obtenida de los diferentes estudios realizados y de las
fuentes bibliograficas

FUENTES

Las fuentes de informacion requeridas, se compilan a
continuacion:

Reglamento Nacional de Edificaciones E-030
Reglamento Nacional de Edificaciones E-050
Reglamento Nacional de Edificaciones E-060
Reglamento Nacional de Edificaciones OS-010
Reglamento Nacional de Edificaciones OS-030
Reglamento Nacional de Edificaciones OS-040
Reglamento Nacional de Edificaciones OS-100

Ley General de las Aguas

Ley General del Ambiente

Manual de disefio de galerias filtrantes. UNATABAR — CEPIS
Manual de disefio de coagulador, floculador,
sedimentador, pre filtro, filtro lento. UNATABAR -
CEPIS

VVVVVVVVVYVYY

INSTRUMENTOS

Programas de Computo (Microsoft Excel, Microsoft
Word, Auto Cad, S10 Presupuestos, Ms Proyect)
Equipos Topograficos.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

Laboratorio Fisico, quimico y bacteriologico.

VVV VY

PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS

FASE I:

1. Efectuar coordinaciones con las autoridades locales
competentes.

2. Visita a la zona del proyecto
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3. Recoleccion de informacién bibliografica y antecedentes del

proyecto.

4. Revision de la normativa nacional vigente y alineaciéon de la
informacion a la misma.

FASE II:

5. Estudio Hidrol6gico e Hidrogeologico.

6. Evaluar la cantidad de agua.

7. Evaluar la calidad de agua

8. Estudio Topografico

9. Elaboracién de planos topografico del area del proyecto.
10. Toma de muestras y ensayo de mecanica de suelos.

FASE III:

11. Disefio de Obras de captacion.

12. Disenio de las obras de tratamiento del agua

13. Elaboracion de memorias de calculo

14. Elaboracion de especificaciones técnicas.

15. Elaboracion de planillas de metrado de las respectivas partidas
16. Elaboracion de planos

FASE IV:

17. Disefio de las obras de conduccion y potabilizacion.
18. Diseiio de las obras de regulacion.

19. Elaboraciéon de memorias de calculo
20.Elaboracion de especificaciones técnicas.

21. Elaboracién de planos

22.Elaboracion de costos y presupuestos de la obra.

FASE V:
23. Evaluacién de Impacto Ambiental

24.Manual de mantenimiento y operatividad
25. Conclusiones y Recomendaciones
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V.

RESULTADOS

5.1. ESTUDIOS PRELIMINARES

5.1.1. GENERALIDADES

El objetivo principal de estos estudios es la ubicacion de las galerias
filtrantes en la Planta de Tratamiento de Agua en Pomahuaca —
Jaén, establecidas como condicién previa, implica encontrar una
franja de terreno cuyas caracteristicas topograficas y factibilidad de
uso, permita asentar en ella dicha galeria de condiciones operativas
previamente determinadas.

Por otro lado es necesario e importante contemplar en este estudio
la recopilacion de datos basicos geotécnicos, hidrolégicos, etc., que
nos permitira una mejor decision de los criterios técnicos que se
adoptaran en la elaboracion del proyecto.

En la ubicacion se tuvo en cuenta que debe ser permanente y
suficiente, para suplir la demanda de la poblacion.

5.1.2. RECONOCIMIENTO DE LA FUENTE DE
ABASTECIMIENTO

El reconocimiento del terreno y area donde se ubicara la futura
galeria filtrante, donde se tuvo en cuenta los posibles desbordes y
el tipo ideal de suelo.

Fotografia N° 33: Reconocimiento del area de estudio

Fuente: Propia
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Fotografia N° 34: Reconocimiento de la poblacion

Fuente: Propia

5.2. ESTUDIOS DE HIDROGEOLOGICOS

5.2.1. TRABAJO DE CAMPO

Se realiz6 un estudio hidrogeoldgico para poder observar el
comportamiento que tiene el agua con los diferentes estratos del
suelo y asi obtener la recarga del estrato sub superficial y el caudal
real de aprovechamiento.

Estos estudios de cantidad se realizaron con método de bombeo
continuo para poder establecer una cantidad de recarga por metro
lineal de zanja

Para dicho estudio se emple6 una retroexcavadora, motobomba de
3”7, reloj, deposito de 50 L., wincha. Se control6 el caudal de
expulsion de la motobomba en la calicata y se amplio6 la zanja a lo
largo para encontrar un equilibrio de recarga para asi poder calcular

un caudal de recarga y la pendiente dinamica.
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5.3. ESTUDIOS DE CALIDADES

5.3.1. TRABAJO DE CAMPO

Los ensayos de calidad fueron recogidos in situ y posteriormente, en
el lapso de 12 horas llevadas a la Universidad Pedro Ruiz Gallo, para

realizar los estudios pertinentes. Se analiz6 una muestra de agua
cada una microbiolégica, fisica y quimicamente.

Fotografia N° 35: Extraccién de muestras de agua
para el andlisis en el Laboratorio

Fuente: Propia
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5.3.2. RESULTADOS Y PARAMETROS

Fotografia N° 36: Resultados de ensayos fisicos, quimicos y
microbiologicos

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

SMUNIDADIDEISERVICIOSITECNICOS IS
REPORTE DE ANALISIS N° 113-2015-UST-FIQIA
07 de setiembre del 2015
SOLICITANTE : Jara Diaz Walter
N° DE MUESTRAS : 01
MUESTRA : Agua de Quebrada “MANTAS"-Distrito Pomahuaca-
Jaén-Cajamarca
CONDICIONES DE RECOLECCION :  Aceptables
PROYECTO :  Mejoramiento del Sistema de Agua Potable
FECHA DE RECEPCION : 01/09/2015 HORA: 10.00am
UTILIDAD : Consumo Humano
DETERMINACION DE pH : 7,0 (Rango de Neutralidad)
RESPONSABLE DEL ANALISIS : Lic. Bidlogo Microbidlogo Julio C. Silva Estela(CBP
2731)
: RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA DE POZO TUBULAR
| DETERMINACION METODO RESULTADOS
Bacterias Coliformes s 3 2,4x10°=240 ufc/ml
Diluciones Sucesivas — z
Termotolerantes NMP/100ml Limite = 2000
- X ACEPTABLE
Diluciones Sucesivas 2,9x107=290 ufc/m|
Bacterias Coliformes Totales NMP/100mls Limite = 3000 |
- 2 ACEPTABLE |
x Diluciones Sucesivas |
:nterococos fecales contaminantes NMP/100ml. AUSENTES w
Escherichia coli Enteropatégenos Diluciones Sucesivas AUSENTES |
(ECEP) NMP/100ml.
Bacterias Patogenas Salmonella / Cultivo Directo en medio AUSENTES
| Shigella Agar SS Presencia/Ausencia
Vibrion Cholerae (Causante del Cultivo directo en medio AUSENTES
Agar TCBS
colera) 3 2
fei Presencia/Ausencia |
Observacién microscopica AUSENTES
Protistas parasitos Giardia sp. de organismos /Litro
4. Presencia/Ausencia
Mohos/levaduras contaminantes de oo D"e.do obs.erv.aaén IASRNTES
de colonias y miceliss
agua s
e micéticas —
Observacion de huevos, larvas, . . . AUSENTES
G 3 Observacién microscédpica
quistes y/o adultos de helmintos X P
< de organismos / Litro
| pardsitos (gusanos)

Fuente: Propia

74



Fotografia N° 37: Parametros de ensayos fisicos, quimicos
y microbiologicos

ANEXO |
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Parameatios Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a o
35°C
2. E. Caoli UFC/100mL a o
44,5°C

3. Bachérias Coliformes Termololeranies UFC/ 100 mL a o

o Facales. 44,5°C
4. Bactdrias Haterotrdficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Halmintos, quistes M® argfL ]

¥ coguishas da profozoarios

patdgenos.
&, Virus UFC fmL a
7. Organismos de vida libee, como M= arglfL a

algas, protazoanos, copépodos,

rofifercs, nemdtodos en fodos  sus

astadios evolutivoas
UFC = Unidad formmodora de colonios
*] En coso de anolizar por la técnica del MMP por tubos miltiples = < 1.8 /100 ml

Fuente: DIGESA

Fotografia N° 38: Parametros de ensayos fisicos,
quimicos y microbiolégicos

ANEXO NI
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor —- Aceplable

2. sabar —- Aceplable

3. Color UCY escala PH/Co 15

4. Turbiedad UMT 5

5. pH Valor de pH 4.5 a 8.5

G, Conductividad (25°C] umhofsm 1 500
7. sdlidos totales disvelior mgl! 1 000

B. Clorwos mg Cl- L1 250

9. Sulfatos mg 504~ L1 250

10. Dwreza tatal mg CaCOy L 300

11. Amoniaco rmg M LY 1.5

12. Hierra mg Fe L 0.3
| 13, manganeso g b L 04

14, Alurminia mg Al L-1 02

15. Cobre mg Cu Lt 20

14, Jinc mg In LY 30

17. Sodio mg Ma Lt 200

UCY = Unidod de color verdaodero

UNT = Unidod nefelomética de turbiedad

Fuente: DIGESA
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Fotografia N° 39: Parametros de ensayos fisicos, quimicos y

microbiologicos
ANEXO NI
) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parametros Inorgdnicos Unidad de medida Limite maximeo permisible
1. Antimonio mg Sb L1 0.020
2. Arsénico (nota 1) g As L 0.010
3 Arwin miy Bra -1 0,700
4. Bora rrig B L1 1,500
5. Cadmia mg Cd L 0.003
4. Cianure mg CH- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mig L 5
B. Clarita mg L 0.7
9. Clesata rrig L} 0.7
10. Cramo atal rmg Cr L 0,050
11. Ador mg F L 1,000
12, Marcuria mg Hg L 0,001
- H g Ele L.l n"n'ln
| 14, Mitraitos g RO ! 50,00
15. Mitritos mg NOz L 3,00 Exposicidn corta
0,20 Expesicidn larga
14. Flamo mg Pl L' 0,010
17. salanio mgy e L 0,010
18. Molibdano mg Mo L 0.07
19. Uranic mig U L1 0,015

Fuente: DIGESA
5.3.3. CONCLUSIONES

Comparando los resultados con los limites maximos admisibles, se
concluye que los Gnicos parametros en los que se incumplen son
los de coliformes fecales y turbiedad.

La primera se tratara con una coagulacion y floculacion; y la
segunda el agua producida por las galerias (filtrantes,
sedimentador, prefitro, filtro lento adecuadamente disenadas,
construidas y mantenidas, no necesita de procesos adicionales, por
lo que después del proceso puede ser distribuida a los
consumidores

5.4. ESTUDIOS DE HIDROLOGIA

5.4.1. GENERALIDADES

Se desarrolla el estudio hidrolégico de la zona de la quebrada
Manta, el cual es muy importante para verificar las descargas
minimas, el cual nos permitira constatar un flujo permanente del
agua.

Con el apoyo de la hidrologia y la estadistica, se analizan los datos

de las descargas diarias de la quebrada Manta a partir de los
registros mensuales en estacion de la puntilla, los cuales seran
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evaluados para determinar su consistencia y confiabilidad de los
registros.

En suma, el objetivo principal es: asegurar una fuente permanente
de abastecimiento de agua la cual nos permita un servicio perenne
para satisfacer la demanda de la poblacion de Pomahuaca.

5.4.2 ESTUDIOS ESTADISTICOS

Primero, se hizo los aportes mensuales por afio maximos y
minimos y cada uno con su grafico por ano, desde el 2010 — 2016.

ANO 2010
APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 4.12 0.3
FEBRERO 3.38 0.42
MARZO 7.14 0.36
ABRIL 15.2 1.08
MAYO 5.46 0.84
JUNIO 3.6 0.96
JULIO 2.3 0.78
AGOSTO 10.2 0.66
SEPTIEMBRE 0.66 0.42
OCTUBRE 10.4 0.42
NOVIEMBRE 5.74 1.02
DICIEMBRE 5.18 1.2

Fotografia N° 40: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2010
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—#— ARO 2010 APORTES MENSUALES MAX == ARO 2010 APORTES MENSUALES MIN

Fuente: Propia
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ANO 2011

APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 3.13 0.78
FEBRERO 12.3 0.91
MARZO 15.8 1.64
ABRIL 6.68 1.56
MAYO 4.66 1.3
JUNIO 5.85 1.17
JULIO 3.88 0.98
AGOSTO 4.13 0.78
SEPTIEMBRE 1.73 0.59
OCTUBRE 7.02 0.5
NOVIEMBRE 4.51 0.85
DICIEMBRE 8.08 0.91

Fotografia N° 41: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2011
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& SR
«==@==ANO 2011 APORTES MENSUALES MAX ARNO 2011 APORTES MENSUALES MIN
Fuente: Propio
ANO 2012
APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 1.13 0.58
FEBRERO 14.3 2.01
MARZO 13.8 1.64
ABRIL 7.68 1.56
MAYO 5.66 1.3
JUNIO 6.85 1.17
JULIO 2.88 1.98
AGOSTO 3.13 1.78
SEPTIEMBRE 2.73 0.59
OCTUBRE 8.02 0.5
NOVIEMBRE 5.51 2.85
DICIEMBRE 7.08 3.01
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Fotografia N° 42: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2012
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Fuente: Propio

ANO 2013
APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 5.12 1.3
FEBRERO 3.01 0.42
MARZO 8.34 3.36
ABRIL 14.2 1.08
MAYO 4.6 1.84
JUNIO 3.6 0.96
JULIO 2.3 0.78
AGOSTO 12.7 3.66
SEPTIEMBRE 1.55 0.42
OCTUBRE 9.4 2.42
NOVIEMBRE 4.74 1.02
DICIEMBRE 5.18 2.2

Fotografia N° 43: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2013
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Fuente: Propio
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ANO 2014

APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 1.13 0.5
FEBRERO 14.3 1.91
MARZO 13.8 0.64
ABRIL 7.68 2.56
MAYO 5.66 2.3
JUNIO 8.16 3.17
JULIO 2.49 0.74
AGOSTO 3.41 0.65
SEPTIEMBRE 2.26 1.5
OCTUBRE 6.58 0.95
NOVIEMBRE 5.03 1.85
DICIEMBRE 7.2 2.87

Fotografia N° 44: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2014
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=@ ANO 2014 APORTES MENSUALES MAX ANO 2014 APORTES MENSUALES MIN
Fuente: Propio
ANO 2015
APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 5.12 1.3
FEBRERO 3.01 0.42
MARZO 8.34 3.36
ABRIL 14.2 1.08
MAYO 4.6 1.84
JUNIO 3.6 0.96
JULIO 2.3 0.78
AGOSTO 12.7 3.66
SEPTIEMBRE 1.55 0.42
OCTUBRE 9.4 2.42
NOVIEMBRE 4.74 1.02
DICIEMBRE 5.18 2.2
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Fotografia N° 45: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2015
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Fuente: Propio

ANO 2016
APORTES MENSUALES

MAX MIN
ENERO 1.13 0.74
FEBRERO 16.7 2.05
MARZO 12.4 0.94
ABRIL 5.36 1.56
MAYO 6.69 1.3
JUNIO 8.8 2.04
JULIO 3.87 0.66
AGOSTO 2.69 0.78
SEPTIEMBRE 1.04 1.98
OCTUBRE 8.48 0.84
NOVIEMBRE 4.72 3.02
DICIEMBRE 7.52 1.04

Fotografia N° 46: Caudales minimos y maximos percibidos en el 2016
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Fuente: Propio
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Segundo, se hizo los aportes promedio minimos, anuales con su

grafico resumen en afios.

APORTE ANUAL
ANO m3/seg
2010 3.74
2011 3.41
2012 4.15
2013 3.96
2014 4.06
2015 3.96
2016 4.01

Fotografia N° 47: Caudales anuales

APORTES ANUALES
450
4.00
3.50
3.00
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
APORTES ANUALES

Fuente: Propio

5.4.3 CONCLUSIONES

Segun lo visto en el registro de datos hidrologicos de la Quebrada Manta,
posee descargas diarias como minimo 0.5 m3/s y maximo hasta 16.7 m3/s,
el cual sucedié en Febrero 2016, por esto se puede concluir y dar
seguridad que a la planta de tratamiento su regimen afluente es constante.
Ya sea en época de sequia y crecida.

Se constatd que aun cerrando la compuerta de la puntilla por
mantenimiento, el caudal disminuye pero no se llega a una sequia tota.

5.5. ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA

5.5.1. TRABAJO DE CAMPO

Una vez efectuado el reconocimiento, se procede al levantamiento
topografico de la franja del terreno. Estos trabajos consistiran en las
diversas actividades que se realizaran con la finalidad de obtener los datos
necesarios de campo para luego procesarlos y obtener asi los planos
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5.5.2.

topogréaficos que reflejen el relieve del terreno en el cual se realizara el
trazo preliminar teniendo en cuenta los parametros y valores permisibles
indicados en la Norma Peruana.

El estudio topogréafico se realiza con el fin de tener una representacion de
todos los accidentes del terreno sobre el cual se ubicara la futura galeria
filtrante, coagulador, floculador, sedimentador, pre filtro, filtro lento,
linea de conduccion.

Asi en saneamiento, los distintos 6rdenes de control estaran en funcion
de:

Pendientes

Diferencia de cotas

Extension de area para levantar
Escala del plano que se desea dibujar.

YV VYV

La correcta determinacion del orden de control, dara lugar a establecer la
metodologia adecuada de levantamiento topogréfico, asi como los
distintos tipos de instrumentos a utilizarse.

METODOS E INSTRUMENTOS EMPLEADOS

Para el levantamiento topografico se utilizaron los equipos del laboratorio
de Topografia de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.
Los equipos que se utilizé en campo se detallan a continuacion:

Unidad Descripcion Marca Serie
1 Estacién Total Topcon GTS-220
1 Tripode Topcon
1 GPS-Navegador Garmin
3 Prismas Topcon
3 Jalones Porta Prismas Topcon
1 Cémara Fotografica
1 Libreta de Campo

Ademas una brigada de trazo:

» 1 Técnico Topografo
» 2 Ayudantes

Se opto por este instrumento debido a:

Menor tiempo de trabajo en campo

Precision en el levantamiento topografico.

Correccion de errores automaticos

Procesamiento de datos en gabinete instantaneos

Reduccion de los costos en el proceso de levantamiento topogréfico.

YVVVYY
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En el Trabajo de Gabinete, se utilizaron los Programas y Software
conjuntamente para realizar informes, célculos matematicos vy
modelamientos digital del terreno para la elaboracion de los planos
Topogréficos.

> Microsoft Office.
> AutoCAD Civil 3D.
> Calculadora.

Generacion Intermedia. Se refiere a la creacion de poligonos nuevos a
partir de puntos, lineas y poligonos contenidos por el banco de datos.

Especificamente, resulta posible calcular elementos intermedios
circulares y cuadrados a partir de un punto o una serie de puntos datos.

De la misma manera, es posible calcular elementos intermedios, tanto
angostos como anchos a partir de una secuencia de puntos (0 sea, una
linea) y, en los lugares donde estos elementos intermedios lineales se
sobreponen, es posible formar poligonos nuevos.

Los poligonos pueden generarse tanto alrededor del perimetro externo
como su interior, dando como resultado un conjunto doble de poligonos
gue midan las relaciones entre distancias horizontales con respecto a un
elemento geogréafico dado.

Analisis Digital del Terreno; esto incluye el calculo de una variedad de
datos de salida a partir de un modelo digital de la elevacion. Hay diversas
formas de modelos digitales de elevacidn y por ende pueden realizarse
diferentes formas de analisis. A continuacion se describen los analisis méas
comunes:

» Representacion Visual. Consta principalmente de secciones
transversales y vistas tridimensionales.

» Interpolacion/determinacion de curvas de nivel. Esto comprende
tipicamente la posibilidad de tomar datos espaciados aleatoria o
regularmente y generar una cuadricula u otro modelo en el cual
puedan calcularse automaticamente las curvas de nivel. Luego un
programa de curvas de nivel calculay traza las mismas, basandose
en este modelo interpolado.

» Pendiente/Orientacion/Intensidad  solar. Esto se refiere
principalmente al célculo de la orientacion de la pendiente y en
algunos casos de la relacion entre estas orientaciones y la
radiacion solar en la forma de intensidad solar.

» Visibilidad. Este analisis se utiliza primordialmente para
determinar lo que pueda observarse 0 no desde una coordenada
(x,y) dada. Los resultados son una cuadricula de los valores vistos
y no vistos del area.
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5.5.3. DESCRIPCION DE CAMPO

Como primer paso se utilizé un nivel que sirvié en la toma de medida de
la altura de referencia de un B; ya establecido en la infraestructura
hidraulica de la Planta de Tratamiento.

Luego con esta referencia de BM 1, se fueron ubicando los puntos mas
distinguidos con el prisma para las lecturas respectivas, se empezd
ubicando el area donde se ubicaria la Galeria Filtrante posteriormente se
hizo el levantamiento de linea de conduccion, sedimentador, prefiltro y
filtro lento.

Fotografia N° 48: Calculando coordenadas

Fuente: Propio

Fotografia N° 49: Referencia de Estacion Anterior
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Fotografia N° 50: Toma de puntos

Fuente: Propio

5.5.4. RESULTADOS

En la presente tabla se enumera las cotas, distancia por
tramo y distancia acumulada en kilometraje, con sus
respectivas longitudes de tuberia.

Para posteriormente graficar el perfil longitudinal de la
linea de conduccidn.

DESCRIPCION, COTAS, DIST. HORIZONTALES Y OTROS DATOS DEL
PROYECTO:

PTO | 1INAM. (msnm) | HORIZ | ACUM. (Km+m) | -ONG-DETUB.
1 1,478.58 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km + 0.00 m 0.00m
2 1,473.44 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 100.00 m 100.13 m
3 1,471.30 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 200.00 m 100.02 m
4 1,463.93 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 300.00 m 100.27 m
5 1,459.03 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 400.00 m 100.12 m
6 1,459.50 m.S.n.m. 100.00 m 00 Km + 500.00 m 100.00 m
7 1,459.21 m.S.n.m. 100.00 m 00 Km + 600.00 m 100.00 m
8 1,450.20 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 700.00 m 100.41m
9 1,442.70 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 800.00 m 100.28 m
10 | 1,443.22 m.s.n.m. 100.00 m 00 Km + 900.00 m 100.00 m
1 | 1,439.70 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 000.00 m 100.06 m
12 1,436.12 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 100.00 m 100.06 m
13 1,424.69 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 200.00 m 100.65 m
14 1,411.32 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 300.00 m 100.89 m
15 | 1,400.84 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 400.00 m 100.55 m
16 1,386.29 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 500.00 m 101.05 m
17 1,365.75 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 600.00 m 102.09 m
18 1,362.32 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 700.00 m 100.06 m
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19 1,357.12 m.s.n.m. 100.00 m 01 Km + 800.00 m 100.14 m
20 1,355.97 m.S.n.m. 100.00 m 01 Km + 900.00 m 100.01m
21 1,345.48 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 000.00 m 100.55 m
22 | 1,341.09 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 100.00 m 100.10 m
23 | 1,336.59 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 200.00 m 100.10 m
24 1,326.52 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 300.00 m 100.51m
25 1,318.03 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 400.00 m 100.36 m
26 1,309.11 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 500.00 m 100.40 m
27 | 1,298.95 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 600.00 m 100.51 m
28 | 1,289.92 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 700.00 m 100.41m
29 1,282.50 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 800.00 m 100.27 m
30 1,276.46 m.s.n.m. 100.00 m 02 Km + 900.00 m 100.18 m
31 1,269.38 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 000.00 m 100.25 m
32 | 1,264.80 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 100.00 m 100.10 m
33 | 1,258.96 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 200.00 m 100.17 m
34 | 1,252.88 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 300.00 m 100.18 m
35 | 1,248.44 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 400.00 m 100.10 m
36 1,247.00 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 500.00 m 100.01m
37 | 1,242.88 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 600.00 m 100.08 m
38 | 1,234.29 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 700.00 m 100.37 m
39 1,222.27 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 800.00 m 100.72 m
40 | 1,206.65 m.s.n.m. 100.00 m 03 Km + 900.00 m 101.21 m
41 | 1,204.53 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 000.00 m 100.02 m
42 1,203.77 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 100.00 m 100.00 m
43 | 1,206.32 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 200.00 m 100.03 m
44 | 1,203.27 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 300.00 m 100.05 m
45 1,198.98 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 400.00 m 100.09 m
46 1,197.34 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 500.00 m 100.01m
47 1,195.51 m.S.n.m. 100.00 m 04 Km + 600.00 m 100.02 m
48 1,194.70 m.S.n.m. 100.00 m 04 Km + 700.00 m 100.00 m
49 | 1,194.00 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 800.00 m 100.00 m
50 1,191.36 m.s.n.m. 100.00 m 04 Km + 900.00 m 100.03 m
51 1,190.00 m.S.n.m. 100.00 m 05 Km + 000.00 m 100.01m
52 1,190.97 m.s.n.m. 100.00 m 05 Km + 100.00 m 100.00 m
53 1,185.40 m.s.n.m. 100.00 m 05 Km + 200.00 m 100.16 m
54 1,180.74 m.s.n.m. 100.00 m 05 Km + 300.00 m 100.11m
55 1,179.10 m.s.n.m. 100.00 m 05 Km + 400.00 m 100.01m
56 1,178.52 m.s.n.m. 100.00 m 05 Km + 500.00 m 100.00 m
57 | 1,178.00 m.s.n.m. 20.10 m 05 Km + 529.10 m 20.10 m

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA :

05 Km + 543.05 m
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5.5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» Para realizar un buen levantamiento topografico se debe
planificar los métodos, equipos y personal que van a participar
en la realizacion del proyecto.

» Para todo estudio topografico, se debe de realizar un
reconocimiento del terreno para distinguir el tipo de trabajo a
ejecutar y las posibles dificultades que se presentara en la
realizacion de los trabajos.

» Para realizar los Estudios Topograficos de Abastecimiento de
Agua Potable debemos contar con equipos calibrados y una
poligonal base ajustada.

> Los ajustes deben realizarse antes de empezar con los trabajos
topograficos para que después no seamos sorprendidos por los
errores que se puedan ir acumulando o presentando durante la
realizacion de los trabajos en campo.

» Los B.M.s. deberan ser ajustados y colocados en lugares donde
no sean removidos o dafiados por personas que estén ajenas al
proyecto.

» La informacion detallada que se colecten con los equipos de
medicion seran procesados y analizados a través de Programas,
Software y de forma analitica para su presentacion final
(presentacion de planos).

5.6. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

5.6.1. OBJETIVO

5.6.2.

El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar el Estudio de
Mecéanica de Suelos con fines de Cimentacién y con fines
Estratigraficos para el Expediente Técnico: Mejoramiento del
Sistema de Abastecimiento de Agua Potable utilizando Captaciones
Subsuperficiales — Galerias Filtrantes del Distr de Pomahuaca —
Jaén - Cajamarca mediante trabajos de campo a través de
excavaciones 12 (calicatas), ensayos de laboratorio y labores de
gabinete; en base a los cuales se definen perfiles estratigraficos del
subsuelo, sus principales caracteristicas fisicas y mecéanicas, y sus
propiedades de resistencia y deformacion, las cuales nos conducen
a la determinacion del tipo y profundidad de cimentacion,
salinidad, capacidad portante admisible.

NORMATIVIDAD

El estudio realizado, en cuanto a su alcance y procedimiento, se
encuentra referido principalmente a la Norma E 050 de Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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5.6.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable utilizando Captaciones Subsuperficiales — Galerias
Filtrantes del Distr de Pomahuaca — Jaén — Cajamarca.

5.6.4. INVESTIGACION DE CAMPO

5.6.4.1.

5.6.4.2.

5.6.4.3.

5.6.44.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El presente estudio sigue la tematica de lo requerido por la
norma E-0.50 Mecanica de Suelos y Cimentaciones cuyo
desarrollo del mismo se explica en los diferentes capitulos que
forman parte del presente texto.

EXCAVACIONES A CIELO ABIERTO O CALICATAS

Las calicatas son una de las técnicas de prospeccion empleado
en nuestro estudio para facilitar el reconocimiento geotécnico,
estas excavaciones fueron realizadas en diferentes lugares del
proyecto, a profundidad de 1.5 — 3m, la cual se ejecuté con
herramientas manuales.

Las calicatas nos permiten la inspeccion directa del suelo que
se estudia, por lo tanto, es el método de exploracion que
normalmente entrega la informacién més confiable y
completa, por ende es un medio muy efectivo para la
exploracion y muestreo del suelo.

Para nuestro caso se realizaron 12 calicatas.

LECTURA DE LOS PERFILES ESTRATIGRAFICOS

En cada calicata se realizd la lectura de los perfiles
estratigraficos, observandose los diferentes tipos de suelos,
informacién importante para correlacionar las diferentes
capas y la preparacion de cortes, para una mayor objetividad
al momento de realizar los disefios. Los resultados se muestran
en los informes de laboratorio en el Anexo: Resultados de
Laboratorio adjuntadas en el presente informe.

MUESTREO DE SUELOS

En cada una de las excavaciones se realizo la toma de muestras
representativa con la finalidad de ser analizado en el
Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
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5.6.4.5.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Ensayo de
Materiales de UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO.

Se realizaron los siguientes ensayos:
» Contenido de Humedad. NTP 339.127

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el
contenido de humedad de una muestra de suelo. El
contenido de humedad de una masa de suelo, esta
formado por la suma de sus aguas libre, capilar e
higroscopica.

La importancia del contenido de agua que presenta un
suelo representa junto con la cantidad de aire, una de
las caracteristicas mas importantes para explicar el
comportamiento de este (especialmente en aquellos de
textura mas fina), como por ejemplo cambios de
volumen, cohesion, estabilidad mecanica.

» Anaélisis Granulométrico por Tamizado. NTP 339.128

Es un proceso mecénico mediante el cual se separan las
particulas de un suelo en sus diferentes tamafos,
denominado a la fraccién menor (Tamiz No 200) como
limo, Arcilla y Coloide. Se lleva a cabo utilizando
tamices en orden decreciente. La cantidad de suelo
retenido indica el tamano de la muestra, esto solo
separa una porcion de suelo entre dos tamanos. Los
tamices empleados son: 37, 2 127, 27,1 12”17, 347, 127,
3/5”, Va”,N° 4, N° 10, N° 40, N° 60, N° 100, N° 200.

» Limite Liquido y Limite Plastico. NTP 339.129

LIMITE LIQUIDO: Es el contenido de agua del material
en el limite superior de su estado plastico.

LIMITE PLASTICO: Es el contenido de agua del
material en el limite inferior de su estado plastico.

INDICE DE PLASTICIDAD: Es el rango de contenido
de humedad sobre el cual un suelo se comporta
plasticamente. (IP = L.L. — L.P.)

» Corte Directo. NTP 339.171

Este ensayo se realiza para determinar la resistencia al
esfuerzo cortante de un suelo a través de su Cohesion y
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de su Angulo de Friccién Interna, de esta manera, se
puede calcular la capacidad de carga de un suelo para
estabilidad de taludes, excavaciones, etc. con fines de
cimentacién. Con el ensayo de Corte Directo se induce
la ocurrencia de una falla en el espécimen de suelo a
través de un plano localizado donde actian dos fuerzas
(o esfuerzos), un esfuerzo normal debido a una carga
vertical aplicada externamente y un esfuerzo cortante
debido a la aplicacién de una carga horizontal.

» Contenido de Sales. NTP 339.177:2002

Mediante este ensayo se determina en forma
cuantitativa de particulas por millon de sales en agua
contenido en suelos y agua subterranea.

5.6.4.6. PERFIL DEL SUELO

Las muestras ensayadas se han clasificado usando el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). NTP 339.134, de
las cuales se presenta la siguiente estratigrafia por calicata.

LOCALIDAD DE POMAHUACA
CALICATA - o1
» M-1(0.00m - 0.50m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.50 m,

se ubica un sub - estrato formado por ARENA
POBREMENTE GRADUADA CON presencia de raiz
SUCS “SP”.

> M-2(0.50m —1.00 m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.00 m,
se ubica un sub - estrato formado por ARENA
POBREMENTE GRADUADA CON LIMOS con
presencia de raiz SUCS “SP-SM”.

» M-3(1.00m-1.50m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.50 m,

se ubica un sub - estrato formado por ARENA
POBREMENTE GRADUADA CON ARCILLAY GRAVA
SUCS “SP-SC”.

CALICATA - 02

» M -1(0.00m - 0.40 m)
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Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.40 m,
se ubica un sub — estrato formado por ARENA LIMOSA
con presencia de raiz SUCS “SM”.

» M-2(0.50m-0.85m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.85 m,
se ubica un sub — estrato formado por ARENA LIMOSA
CON GRAVA con presencia de raiz SUCS “SM”.

» M-3(0.85m—1.15m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.15 m,
se ubica un sub - estrato formado ARENA

POBREMENTE GRADUADA CON LIMO Y GRAVA
presencia de raiz SUCS “SP-SM”.

> M—-4(1.15m-1.60m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.60 m,

se ubica un sub - estrato formado por GRAVA
POBREMENTE GRADUADA CON ARCILLAY ARENA
SUCS “GP-GC”.

CALICATA - 03
> M -1(0.00m - 0.80m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.80 m,
se ubica un sub — estrato formado por LIMO ARENOSO
DE BAJA PLASTICIDAD CON GRAVA SUCS “ML”.
» M-2(0.80m-1.50m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.50 m,

se ubica un sub - estrato formado por GRAVA
POBREMENTE GRADUADA CON ARCILLAY ARENA
SUCS “GP-GC”.

CALICATA - 04
» M -1(0.00m - 0.50m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.50 m,
se ubica un sub - estrato formado por GRAVA
ARCILLOSA CON ARENA SUCS “GC”.

> M-2(0.50m —1.00 m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.00 m,
se ubica un sub — estrato formado por GRAVA LIMOSA
CON ARENA de raiz SUCS “GM”.

92



CALICATA - 05
» M -1(0.00m - 0.40 m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.40 m,
se ubica un sub - estrato formado por ARENA
ARCILLOSA SUCS “SC”.

» M-2(0.40m —1.00m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.00 m,
se ubica un sub — estrato formado por ARCILLOSA
LIMO ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD SUCS “CL-
ML”.

CALICATA - 06
» M -1(0.00m - 0.70 m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.70 m,
se ubica un sub — estrato formado ARENA LIMOSA
SUCS “SM”.

> M-2(0.70m—1.20m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.20 m,
se ubica un sub — estrato formado por ARCILLA DE
BAJA PLASTICIDAD CON GRAVA SUCS “CL”.

CALICATA - 07
» M-1(0.00m - 0.50m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.50 m,
se ubica un sub - estrato formado por ARENA
ARCILLOSA SUCS “SC”.

> M-2(0.50m—1.20m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.20 m,
se ubica un sub - estrato formado por ARENA
ARCILLOSA SUCS “SC”.

CALICATA - 08

> M -1 (0.00m - 0.50m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.50 m,
se ubica un sub — estrato formado por ARCILLA LIMO
ARENOSA DE BAJA PLASTICIDADSUCS “CL-ML”

» M-2(0.50m —1.00 m)
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Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.00 m,
se ubica un sub - estrato formado por ARENA
ARCILLOSA SUCS “SC”.

CALICATA - 09
> M -1(0.00m - 0.40 m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.40 m,
se ubica un sub — estrato formado ARENA LIMOSA
SUCS “SM”.
» M-2(0.40m—-0.9m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.9 m,
se ubica un sub — estrato formado ARENA ARCILLOSA
SUCS “SC”.

» M-3(0.0m-1.4m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.4m, se
ubica un sub — estrato formado por LIMO ARENOSO
DE BAJA PLASTICIDAD SUCS “ML”.
CALICATA —-10

» M -1(0.00m - 0.70 m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.70 m,
se ubica un sub — estrato formado ARCILLA LIMO
GRAVOSO DE BAJA PLASTICIDAD CON
ARENASUCS “CL-ML”.

» M-2(0.70m — 1.50 m)
Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.50 m,
se ubica un sub — estrato formado ARENA ARCILLOSA
SUCS “SC”.
CALICATA — 11

> M -1(0.00m - 0.60m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 0.60 m,
se ubica un sub — estrato formado ARENA ARCILLOSA
raiz SUCS “SC”.

> M-2(0.60m-1.20m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.20 m,
se ubica un sub - estrato formado por ARENA
ARCILLOSA con presencia de raiz SUCS “SC”.
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5.6.4.7.

CALICATA — 12
> M-1(0.00m-1.2m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 1.2m, se
ubica un sub — estrato formado por LIMO ARENOSO
DE BAJA PLASTICIDAD SUCS “ML”.

» M-2(1.20m-2.5m)

Por debajo y hasta la profundidad promedio de 2.50m,
se ubica un sub — estrato formado por ARCILLA LIMO
ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD SUCS “CL-ML”.

ANALISIS DE LA CIMENTACION

Los parametros usados en la determinacién de la capacidad
portante del subsuelo fueron el angulo de friccién interna y el
peso unitario del estrato donde sera ubicada la cimentacion,
obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio y de
correlaciones existentes entre estos parametros y la resistencia
a la penetracién estdndar. Se utilizaron los criterios de
capacidad superficial desarrollados por Meyerhoff y Bowles.

A. TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo a las condiciones del suelo y las magnitudes
posibles de las cargas transmitidas, es recomendable
utilizar cimentacion superficial, tal como una platea de
cimentacion, la cual ayudara a evitar los asentamientos que
podrian ocurrir debido a las cargas a colocar.

B. ANALISIS DE LA CAPACIDAD PORTANTE

La naturaleza de fallas en suelos por capacidad de carga
son: falla general por corte, falla local por corte y falla de
corte por punzonamiento.

Debido a la naturaleza del estrato donde ira apoyada la sub.
Estructura. Se ha utilizado el dngulo de friccion interna

13.7°.
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5.7. ESTUDIOS HIDRAULICOS ALTERNATIVA |

5.7.1. PERIODO DE DISENO

“CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO”

Poblacion Actual (Habitantes) 3,591
Tasa Crecimiento Anual De Poblacion (%) 3.00
Densidad Por Lote (Hab/Lote) 5.00
Dotacion De Agua
Conexiones Domiciliarias
(litros/hab/dia) 200 77
Coeficientes De Variacion
a. Ki (Variacion diaria) 1.30
b. K2 (Variacion horaria) 2.50
. Consumo Pérdidas de
Aio Cobt:,)rtura W Mlel};!)ros Per capita Agua
o Familia (lit/hab/dia) %
0 46.12 5.00 500.00 35.00
1 97.94 5.00 717.00 25.00
2 97.00 5.00 717.00 25.00
3 96.00 5.00 717.00 25.00
4 95.00 5.00 717.00 24.00
5 94.00 5.00 717.00 24.00
6 94.00 5.00 717.00 24.00
7 93.00 5.00 717.00 23.00
8 93.00 5.00 717.00 23.00
9 92.00 5.00 717.00 23.00
10 92.00 5.00 717.00 22.00
11 92.00 5.00 717.00 22.00
12 92.00 5.00 717.00 22.00
13 91.00 5.00 717.00 21.00
14 91.00 5.00 717.00 21.00
15 91.00 5.00 717.00 21.00
16 91.00 5.00 717.00 21.00
17 90.00 5.00 717.00 20.00
18 90.00 5.00 717.00 20.00
19 90.00 5.00 717.00 20.00
20 90.00 5.00 717.00 20.00

96




LETTST TL°8L 6509 00°0¢ et LT £9T'T 00°s LERS 220006 Q89 LT
96 "9l ct ol CBL°BS 00°0¢ E0LiY £TE EET'T 00°S £9499 220006 L6249 61
89°7FT 1 o FLO°LS 00°0¢ 99 'St LTE 001’1 00°s 2055 20006 eElT9 8T
EG'BET 0 cL FITv GS 00°0¢ CETTY LTE 890°T 00°s CrES 20006 CEBS LT
TLLET T9°TL 080°c8 00°Te CoEY LTL 670°'T 00°s rec 2900°TE £9L5 at
0L7EET 5649 BLTES 00°TE LT o LTE 8T0'T 00'S T60S 2200°T6 CBSS ST
I8°6CT 05°£9 FE6'TS 00°Te cO'Ttr LT 686 00°s ctetr %0016 CEYTS T
£0"97T £58°50 T+ 0% 00°Te £8°6E £TE 096 00°S 6Lt [%00°TE FLEs £l
BEGET 159 TIT 0% 00 ee 60°6E LTE o 00°s OTLr | %0026 0ETS A
EO0°TCT CE'EQ L o 00 ee CB°LE LTE cTe 00°s L8 [%W00°C6 Tiet 1T
0T '8TT 19 BEC LY 00" ee cg"ag LTL 288 00°s Oty | %0026 QL8tr L]
ET91T 6E"0D TSt of 00"EE LLTGE LTE £a8 00'S OTEYR 200°€6 CEat 6
00°FTIT BE'G6S 6655t 00" eT TI°S5E LT a8 00°s TEEY |[%a00°E6 6 Str 2
9901t S LG Lo il o o 00 EC B80°tE £TE Tes 00°S L0TF | %00°E6 Attt £
+0°0TT CE LS CTO v 00°tve CfEE LTE 08 00°s TeEdr |[%00°t6 BEEY a
¢80T C8°G% LELEY 00°tve LvCE LTE g8l 00°s cTeE 2006 E9Tr c
L8 0OT TEFS 0EG'TY 00 ve L8°TE LTL BO0L 00°s OtBE 200" S6 Lot iy
0Z" 10T 6LFE 89T 00"SE QZ"TE LTE ESL 00'S LOLE 220096 TZBE £
e 0T aT Es Qa8 "0F 00°S¢ £9°0E LT GEL 00°s Qe9t 200" L6 OT8E C
¢ 00T TT°Zs 8800+ 00°5¢ £070E £TE ceL 00°S £Zage Yate’ L6 HEOE T
qg8"ag LT°6T oyl ol 00°5E BE6 00s TEE 00°s QcatT TN T6SE 0
Gas/| 9as/| Fas/) 9 Sas/] |ep/qey/y| (Pepun) — (qey) %
"KELAI Xejn e | endyap [enSyap | endyap [ euded a4 | EPWU=S . EplAdeS uope|qod | ouy
T XqeH N . Haqo]
EpUEWI]| puewaq | epuewaq [sepipiad | ownsuo] | cwnsuo] | EPUS1AA Jejqod

97



“CALCULO DEL CAUDAL DE LA QUEBRADA MANTA”

DATOS DEL CAUDAL EN QUEBRADA MANTA

N° veces TIEMPO (seg)
T1 5.22
T2 4.86 Q= 0.315 m3/seg
T3 4.98 Q=] 314.8 | lt/seg
T4 5.11
T5 4.93
T promedio 5.02
PROFUNDIDAD (m) 0.35 m
LARGO (m) 2.1 m
ANCHO (m) 2.15 m

5.7.2. COAGULACION

El coagulante que se va a utilizar es sulfato de aluminio tipo B, el
cual se adiciona a una masa de agua en un punto o zona determinada
donde exista una gran turbulencia, para de esta forma distribuir el
coagulante en la masa de agua y por consiguiente desestabilizar los
colides.

El coagulante sera anadido antes de que el agua ingrese al
Floculador, en el proceso de Floculacién el agua y el coagulante se
mezclaran permitiendo la formacién de los coagulos.

5.7.3. FLOCULACION

5.7.3.1. CALCULO HIDRAULICO

Caudal de Disefio 0.018 m3/s

Tiempo de Retencion 19 min
Considerando:10 < Tr < 30
Para obtener una mejor eficiencia en la floculacion

emplearemos 2 tramos.

T: = 10 min

To = 9 min
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Las velocidades en cada una estaran comprendidas

entre: 0.1 m/seg < v < 0.6 m/seg.

Vi = 0.200 m/s

Ve = 0.200 m/s

Las longitudes de los canales seran
L1:V1XT1 L2=V2XT2

L. = 120.00 m
L. = 108.00 m

Las secciones de los canales seran:

_ @ -9
A, = vy Ay = Vo
A = 0.19 m2
A, = 0.19 m2

Para encontrar el espaciamiento de los canales
adoptaremos:
Se utilizaran tabiques de concreto prefabricado
dimensiones son:

Lt= 3.00m Borde libr = o0.15 m

h= 1.30m h= 115m
e= 0.120m

_ A _ A

a, = 7 a, = 7
ar = 0.20m
Az = 0.20m

Los espaciamientos entre la punta del tabique y la

pared en cada zona seran:
d; = 1.5 x ancho canales
dz =1.5x a,
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d: = 0.30m
d: = 0.30 m

El ancho del floculador seréa:
B, = L.concreto + ancho de vuelta

BZ = Lt + dz
B: = 3.30 m
B: = 3.30m

Numero de canales o tabiques:

Longitud de canal
Ancho de floc

N, = 37 und
N, = 33 und

Encontramos el largo del floculador, incluyendo el

espesor de los tabiques de asbesto cemento 0.02
m)

L= Nix(ancho + e)

L= Nyx(a; +e)

Lf, = 11.8 m
Lf: = 6.9 m
Perimetro mojado del canal:
P, =2H + 2a4

P2=2H+ 2a1

P1 = 2.7m

P2 = 2.7m
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Radio Hidraulico seria:

A1 AZ
R = =2 R, = ==
R1 = 0.070 m
R2 = 0.070 m

Calculo de las pérdidas de carga:

KNV?
h1 ==
2xg

K varia de 2 — 4 tomamos:

K= 3
Vi = 0.20 m/s
V2 = 0.20 m/s
N1 = 37 und
N2 = 33 und
hiT1 = 0.226 m
hi1T2 = 0.202 m
V x n)?
hz = ( ) ) X
R7/3
n= 0.013
Vi = 0.20 m/s
V2 = 0.20 m/s
120.00
L = m
108.00
L. = m
haT1 = 0.028 m
haT2 = 0.025 m
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hfT1 = 0.254 m
hf T2 = 0.227m
Potencia Disipada seria:
hfT1 hfT2
P1—gx T1 PZ:gx T2
4.2
P1 = Kg.seg/m2
P2 = 4.1 Kg.seg/m2

Gradiente seria:
P1 P2
— 0.5 G2 = (— 0.5
61=() )

Gradiente tiene que ser mayor a 20 seg-1

P1 =

20.29 seg-1 |OK
P2 =

20.20seg-1 |OK

0.0101 Kg.seg/m2 \

5.7.3.2. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL
SUELO

02 . 02 3.30

a
A
-
v
F

145

1.20

0.3
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PE. Concreto 2400 kg/m3
PE. Agua Yw 1000 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo 1 (¢1) 13.7
Peso especifico terreno 1 (YS1) | 1700 kg/m3

Kp =

1.621

Y.kp.h =

3306.18

Yw.ha = 1150

SITUACION CRITICA 1

1487.78 i

0.2 0.2

L65

‘>

0.50 I

4

1.45

v

Eacua = 833.75
Ep: = 1487.78
| ANCHO = | 1.00m |

0.20

145

-
-+
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Y.kp.h = 3306

EP1 = 1488

| DATOS
factor = 1.7
d= 16.00 cm
Pp= 0.9
f'c= 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 122245.97kg.cm
a= 0.48 cm
As = 2.052 cm2
ASminv= 1.920 cm2
ASminH= 3.200 cm2
@ 40.00 @ 1/2 = 1.29cm2|=| 2.58
@ 40.00 @ 5/8 = 1.08cm2|=| 3.96

‘ {J.Z{JI
“ I
r

Y.kp.h = 3306

EP1 = 4265

Vu < Ve

10445.38 kg

OK
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5.7.3.3. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL AGUA

(02,02, 330 - 020 0,
145

1.20 v
IKE

\J

410

PE. Concreto 2400 kg/m3

PE. Agua Yw 1000 kg/m3

o adm 0.92 kg/m2

o neto 0.83 kg/m3

Angulo1 (1) 13.7
Peso especifico terreno 1 (YS1) | 1700 kg/m3

Kp= 1.621 Yw.ha = 1150
Y.kp.h = |3306.18

145
833.75

r Y
"

2.05

Eacua = 833.75
Ep: = 1487.78
| ANCHO = | 1.00 m |
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0.20,

M

833.75

Yw.ha = 1150

Eagua =

834

1.7

factor =

d= 16.00 cm
Q= 0.9
flc = 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 122245.97kg.cm
a= 0.48 cm
= 2.052 cm2
ASminv= 1.920 cm2
ASminH= 3.200 cm2
2 @ 40.00 @ 1/2 = 1.29cm2 |=| 2.58
2 @ 40.00 @ 5/8 = 1.98cm2 |=| 3.96
0.20

129
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Yw.ha = 1150
EAGUA = 1484
2521.95kg | Vu< Ve
10445.38 kg OK

5.7.3.4. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA X-X

IREEERIRIRIREREIE
I -
410

PP. Muros 16.98 Tn
PP. Concreto 23.91 Tn
PP. Agua 38.76 Tn
W total 79.65 Tn
o= 2.40 Tn/m2
ot= 8.28 Tn/m2
OK
ou = 16.72 Tn/m2
-1.46 Tn-m -1.46 Tn-m
0.73Tn-m
Me = \ -1.46 Tn-m
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wx 2

€= o2
\ Mabs= \ 1.46 Tn-m \
Mc = \ 0.73 Tn-m \
Me = w x [2

€= 384

ESPESOR
e = 20 cCm
e= 0.30 m

1)
e=d+rec+—

2
PERALTE EFECTIVO
d= | 14.1 cm

Mu=09xbx dzxfyxpx(1—0.59xpx%)

ACERO MINIMO
As = \ 5.40 cm2

As =0.0018xbxd

ACERO EFECTIVO
M= 1.46 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
d= 25.0 cm
B= 100 cm
Aee 1.72 cm2 a= 0.40492
As= 1.56 cm2 a=  0.3674
As= 1.56 cm2 a= 0.36712
As= 1.56 cm2 a= 0.36712
A= 1.56 cm2
|Usar| 4 @ 2500 ¢ 3/8 = oyicm2| = 5.70
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5.7.3.5. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA Y-Y

I -
410

PP. Muros 16.98 Tn
PP. Concreto 23.91Tn
PP. Agua 38.76 Tn
W total 79.65 Tn
o= 2.40 Tn/m2
ot= 8.28 Tn/m2

OK
ou = 16.72 Tn/m2

5.64 Tn-m

[ -M.29 Tn-m ]

-11.29 Tn-m

Me = \ -11.29 Tn-m |
e WX I?
= o2
\ Mabs= \ 11.29Tn-m
\ Mc = \ 5.64 Tn-m \
Mo WX ?
°~ 384
As = 3.60 cm2

As =0.0018xbxd
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M= 11.29 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
f'e= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
= 25.0 cm
B= 100 cm
Am 1.72 cm2 a= 0.40402
As= 1.56 cm2 a= 0.3674
As= 1.56 cm2 a= 0.36712
As= 1.56 cm2 a= 0.36712
As= 1.56 cm2

5 @ 20.00 @ 1/2 = 129cm2| =

5.7.4. SEDIMENTADOR

5.7.4.1. CALCULO HIDRAULICO

QTOTAL: 0.018 m3/s

3

d — t m_
Qd= Q@ seg
| QD= | _0.0177 |m3/seg. |
V= 0.050 m/s

_ Vs * 86400
1= T 100

Donde:
K= Factor de seguridad recomendado por la CEPIS y para esta
aplicacion es igual a 1.3
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| q= | 33.026 m3/mo*d |

La mejor eficiencia de un sedimentador es la que remueve
mayor turbiedad en el menor tiempo posible.

El tiempo de sedimentacion o retenciéon 6ptimo oscila en los
intervalos siguientes: (1.5-4) hrs, maximo 6 hrs.

IMPORTANTE: El disenador debe considerar desde su
criterio el tiempo de retencion para este caso se utilizara: To=
3 horas

| To= | 3 hrs |

m3 seg
V=0 = x 3hrs x 3600 T

| V= | 192 m3 |

El disenador debe elegir la profundidad a usar.

* Respecto a la longitud se sabe que L=6*H.
* En tanto el ancho B= A/L.
* Se debe cumplir con la relacion 5<L/H<25

* Asimismo la CEPIS(Centro Panamericano de Ing. Sanitaria
y Ciencia) recomienda 2<L/B<j5

A v
rea = H
A= 83.28 m2
H= 2.30 m
= 13.8 m
L/H= 6 OK
= 6.0 m
L/B= 2.29 OK
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Arboleda recomienda que la velocidad horizontal o de arrastre
debe ser menor a 0.55 cm/seg. En tanto:

Q
v, =
"7 BxH
Vh= 0.001m/s
Vh= 0.128 cm/s OK

En esta zona se debe atender y cumplir los siguientes criterios
de diseno:

* Gradiente < 20 seg”-1 o el gradiente de la ultima camara del
floculador.

* Velocidad de Paso (0.10 — 0.30)m/seg

* Ubicacion de orificios superiores (1/5 — 1/6)H desde la
superficie del agua. Los inferiores de (1/4 — 1/5)H.

* La pared o cortina difusora se ubicara a (0.70 — 1) mt a partir
de la pared externa del sedimentador.

S= 5%

| h= |

1.38 m

La velocidad de paso debe ser asumida atendiendo el criterio
correspondiente. Asumir que Vp= 0.10 m.

Qp
Aro

Vp= | 0.100 m/s

ATo= 0.18 m2
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El didmetro de los orificios debe ser asumido respecto al
siguiente intervalo (3 — 6) in. Se tomara un didmetro de 3 in
(0.10 mt).

\ & orificio= \ 3.01in \ 7.6 cm \
Ao= 0.0046 m2
_ ATo
No = A,
\ No= \ 39 \ orificios \

xV3
g= | L%
ux8xRh
Donde:

* Vp debe ingresarse en cm/seg.

* f=0.04 (Coeficiente de Darcy - Weisbach)

* Rh= (®/4)

* 1 =0.0114 cm/seg *m2

Es importante recalcar que tanto el coeficiente de rugosidad
como el de Darcy no son constantes, son especificos para este
ejemplo en particular.

G= \ 15.17 seg-1 OK

En esta zona debe cumplirse con los siguientes criterios de
disefo:

* Tasa de recoleccion (q) debe ubicarse dentro del siguiente
intervalo (1.1 — 3.3) It/seg*mt.

* El factor de recoleccidon equitativo del caudal (R) debe
cumplir con: R < 0.15

Debe asumirse una tasa de recoleccidén con base en el criterio
de disefio. Asumir g= 2 It/s*m
q= \ 2.00 l/seg
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El disefiador debe proponer un didmetro para la tuberia, se
recomiendan didmetros de 4-6 in. En esta ocasion se usara:

‘ D= ‘ 6.0 in ‘ 15 ‘cm ‘
| ALTURA DE AGUA EN EL VERTEDERO DE SALIDA |
2
__ e 3
~ 1.84xB
\ h= 1.37 m \
H1=H+SxL
| H= | 2.99m |

5.7.4.2. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL SUELO

0z 0.3 13.80 FO.a0 0 020
— e s ey ks

2.30

130

2400

PE. Concreto ke/m3

1000

PE. Agua Yw ke/m3

o adm 0.92 kg/m2

o neto 0.83 kg/m3
Angulo1 (1) 13.7

Peso especifico terreno 1 (YS1) | 1700 kg/m3
Pendiente 0.05
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r
0.3 6.90

0.2

Y

SITUACION CRITICA 1

2599

1611.76
0.90 I
¥
740

L)

Eacua = 2750.8
Ep: = 1611.76
030

Y.kp.h = 3582

EP1 = 1612
. DpATOS |
factor = 1.7

= 26.00 cm
Q= 0.9
f'c = 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2

b= 100.00 cm




MU= 273086.27 kg.cm
a= 0.66 cm
= 2.814 cm2
ASminv= 3.120 cm2
ASminH= 5.200 cm2

1.29cm2 | =[3.87
1.29cm2 |=|6.45

| 3 @ 3500 ¢ 1/2
5 @ 20.00 ¢ 1/2
0.30

2.73

9778 ]
L4

Y.kp.h = 3582
EP1 = 9778

- 16622.64kg | Vu < Ve
16973.75 kg OK

5.7.4.3. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL AGUA

13.50 0500 020
—

£.30

130
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PE. Concreto 2400 kg/m3

PE. Agua Yw 1000 kg/m3

o adm 0.92 kg/m2

o neto 0.83 kg/m3
Angulo 1 (1) 13.7

Peso especifico terreno 1 (YS1) | 1700 kg/m3
Pendiente 0.5

Kp = 1.621 Yw.ha = 1150

Y.kp.h = | 3581.69

233

173

7.40
Eacua = 1719.25
Ep: = 1611.76
| ANCHO = | 1.00 m |

2939m

117
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Yw.ha = 1150

EAGUA = 1719

1.7

factor =
= 26.00 cm
Pp= 0.9
f'c= 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b = 100.00 cm
201298.26
MU= kg.cm
a= 0.71 cm
= 3.005 cm2
ASminv= 3.120 cm2
ASminH= 5.200 cm2
3 @ 35.00 @ 1/2 = 1.29cm2|=|3.87
5 @ 20.00 @ 1/2 = 1.29cm2|=|6.45
0.30
273
3140

Yw.ha = 1150

EAGUA = 3140
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5337.15 kg

Vu < Ve

16973.75 kg

OK




5.7.4.4. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA X-X

I |-

1482

PP. Muros 34.88 Tn
PP. Concreto 115.23 Tn
PP. Agua 167.11Tn

W total 317.22 Tn

2.64 Tn/m2
o t— 8.28 Tn/m2

ou = 66.49 Tn/m2

38.02 Tn-m

-76.05 Tn-m -76.05 Tn-m

Me = \ -76.05 Tn-m \

wx I
192

Me =

\Mabs=\ 76.05 Tn-m \

\ Mc = \ 38.02 Tn-m

wx 2
384

e= 107 cm
e= 1.10 m

1)
e=d+rec+§
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d= 101.5 cm

Mu=09xbx d®xfyxpx(1—0.59 xpx2

fc
As = 19.80 cm2
As =0.0018x b xd
Mu= 76.05 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
= 105.0 cm
B= 100 cm
Aem 21.29 cm2 a=  5.009
As= 19.63 cm2 a= 4.618
As= 19.59 cm2 a= 4.610
As= 19.59 cm2 a= 4.609
As= 19.59 cm2

[Usar| 5 @] 2000 ¢ 5/8 = 198cm2| =

5.7.45. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA Y-Y

I
) 10 il

PP. Muros 34.88 Tn
PP. Concreto 115.23 Tn
PP. Agua 167.11 Tn
W total 317.22 Tn
2.64 Tn/m2
o t= 8.28 Tn/m2




PRESION DE DISENO

ou = \ 36.35 Tn/m2
| MOMENTOS |
6.21 Tn-m
-12.42 Tn-m -12.42 Tn-m
Me = ] -12.42 Tn-m \
e WX I?
€= o2
‘Mabs:‘ 12.42 Tn-m
Mc = ’ 6.21 Tn-m \
e WX I?
€~ 382
ACERO MINIMO
As = ] 9.00 cm2
As =0.0018xbxd
ACERO EFECTIVO
M= 12.42 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
f'e= 210 kg/cm2
rec.= 5 cm
d= 45.0 cm
B= 100 cm
As= 8.11 cm2 a= 1.909
As= 7.46 cm2 a= 1.755
As= 7-46 cm2 a= 1.752
As= 7.46 cm2 a= 1.752
A= 7.46 cm2

Usar| 4 @| 2500 ¢ 1/2 = 1.29cm2| =
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5.7.5. PRE FILTRO DE GRAVA

575.1. CALCULO HIDRAULICO

Qmd = 17.7351/s
Qmd = 0.01774 m3/seg.

El minimo niimero de unidades (N) es 2

N = 2 unidades

Se recomienda velocidades de filtracion de 0.10 - 0.90
m/h variables en razén inversa a la calidad del agua

Asumim

Vf= 0.900 m/h

El area de filtracion viene dado por:
3600 x Qmd

NxVf

A= 35.470 m2

Considerando la profundidad de la grava de:

H= 2.50 m |(Valor Asumido)

B= 14.19 m

B= 14.00 m
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LARGO DE PRE FILTRO

La longitud necesaria de Pre-Filtro viene dado p

Li= -ln(cl/co)
a
Siendo:
cl = Turbiedad de salida (UN)
co = Turbiedad de entrada (UN)
Li= Longitud del tramo i del Pre-Filtro
a= Modulo de Impedimento

El modulo de impedimento es funcion de la velocidad de

filtracién y el diametro de grava.

VALORES EXPERIMENTALES DEL MODULO DE

IMPEDIMENTO (a)
DIAMETRO DE GRAVA
TASA DE 1-2 2-3 3-4
FILTRACION
0.1 1.00 - 1.40|0.70 - 0.90| 0.40 - 0.80
0.2 0.70 - 1.00 | 0.60 - 0.80| 0.30 - 0.70
0.4 0.60 - 0.90|0.40 - 0.70| 0.25 - 0.60
0.8 0.50 - 0.80|0.30 - 0.60| 0.15 - 0.50
0.9 0.40 - 0.70|0.20 - 0.50| 0.10 - 0.40

PRIMER TRAMO: GRAVADE 3A 4 CM

0.90
Vf = m/h

Se obtiene: a = 0.25y considerando una turbiedad maxima

co = 400.00 U.T, y para el efluente una turbiedad cl =

250.00 U.T.

Reemplazando valores
Li= 243
L1= 2.50m

123



SEGUNDO TRAMO: GRAVADE 2 A3 CM

0.90
Vi = m/h

Se obtiene: a = 0.35 y la turbiedad al ingreso de este tramo
sera igual a la salida del tramo 1: 250.00 U.T, y para el
efluente una turbiedad cl = 130.00 U.T.

Reemplazando valores
L2 = 1.62
L2 = 1.70m

TERCER TRAMO: GRAVADE 1A 2CM

0.90
Vf = m/h

Se obtiene: a = 0.55 y la turbiedad al ingreso de este tramo
sera igual a la salida del tramo 2: 130.00 U.T, y para el
efluente una turbiedad cl = 50.00 U.T.

Reemplazando valores
L3= 174
L3 = 1.80m
Por lo tanto la longitud total del pre filtro sera:

L= 6.00m

6.00 250 170 130

14.00
PLANTA

14.00

CORTE
h=250
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5.7.5.2. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL
SUELO

0.2 0.25 14.00 0.25 0.20
‘Tt +—»

3.47
1.20
0.4
PE. Concreto 2400 kg/m3
PE. Agua Yw 1000 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo 1 (1) 13.7
Angulo 2 (¢2) 30
Peso especifico terreno 1 (YS2) | 1700 kg/m3
Peso especifico grava (YS2) | 1850 kg/m3
0.2 0.25 7.00
‘-t p

SITUACION CRITICA L

1322.47 i |
0.80 I

7.45

Ep:= 1322.47
ANCHO = 1.00 m

v

el
-
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0.25
3.47
1322 ,c_"l
Y.kp.h = 3306
EP1 = 1322

1.7

factor =
= 21.00 cm
Q= 0.9
f'c= 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 260042.01kg.cm
a= 0.79 cm
= 3.338 cm2
ASminv= 2.520 cm2
ASminH= 4.200 cm2
2 @ 40.00 @ 1/2 = 1.29cm2|=|2.58
2 @ 40.00 @ 3/4 = 2.85cm2|=|5.70

Y.kp.h = 3306

EP1 =

11472
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19503.15kg | Vu< Ve
32231.57 kg OK

5.7.5.3. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL AGUA

0.2 0.25 14.00 0.25 " 0.20
-~ -~

3.47

1.20
0.4

14.50

PE. Concreto 2400 kg/m3
PE. Agua Yw 1000 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo1 (1) 13.7
Angulo 2 (2) 30
Peso especifico terreno 1 (YS2) | 1700 kg/m3

Kp = 1.621 Kaz2 = 3.000
Y.kp.h = |3306.18 Y.ka.h = 13875.00
Yw.ha= |2820.000

0.2 025" 700
—

347
TI65.8 5h5.2

.45
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Eacua = 555.2
Ep: - 7968.8
[ANCHO=| 100m |

347m

% TI65. 8

555.2

Yw.ha = 320

355

EAGUA =

EA1 =

7969

1.7

factor =
= 21.00 cm
Q= 0.9
f'c = 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 1238077.08kg.cm
= 4.06 cm
= 17.267 cm2
ASminv= 2.520 cm2
ASming= 4.200 cm2
2 @ 40.00 @ 5/8 = 1.98cm2 =13.96
2 @ 40.00 @ 3/4 = 2.85cm2 =|5.70
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33

; 14533 1043
T

Yw.ha = 320
Ygrava.ka.h = 6375
EAGUA = 1043
Ea: - 14599

26591.32kg | Vu < Ve
32231.57 kg OK
5.7.5.4, CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA X-X

O T an —
]

14.30

. PpEsos |

PP. Muros 87.03Tn
PP. Concreto 85.82Tn
PP. Agua 201.48 Tn
PP. Grava 178.50 Tn

W total 642.83 Tn

7.19 Tn/m2

o t— 8.28 Tn/m2

ou = 131.56 Tn/m2
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MOMENTOS

T6.06 Tn-m
-152.12 Tn-m -152.12 Tn-m
Me = -152.12 Tn-m \
wx I?
= o2
\Mabs=‘ 152.12 Tn-m
Mc = \ 76.06 Tn-m \
e = WX I?
€T 384
ESPESOR
e= 148 cm
e= 1.40 m

[0)
e=d+rec+§

PERALTE EFECTIVO
d= \ 143.6 cm

Mu=0.9xbx dzxfyxpx(1—0.59xpx%)

ACERO MINIMO
As = \ 25.20 cm2

As =0.0018xbxd

ACERO EFECTIVO
M= 152.12 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5 cm
d= 135.0 cm
B= 100 cm
As= 30.70 cm2 a= 7.22276
As= 30.63 cm2 a= 7.20707
As= 30.63 cm2 a= 7.20664
A= 30.63 cm2
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[Usar| 6 @] 1500 ¢ 3/4 = 2.85cm2| =

5.7.5.5. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA Y-Y

T T ==
I e

14.90

PP. Muros 87.03Tn
PP. Concreto 85.82 Tn
PP. Agua 201.48 Tn
PP. Grava 178.50 Tn
W total 642.83 Tn
o= 7.19 Tn/m2
ot= 8.28 Tn/m2
ou = 52.98 Tn/m2
497 Tn-m
-9.93 Tn-m -3.93 Tn—m
| Me= | -9.93Tn-m |
_ wxl? Mo WX ?
= o2 T 384

|Mabs=| 9.93 Tn-m |

| Mec-= | 4.97Tn-m
AS =

7.20 cm2

As =0.0018xbxd
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M= 9.93 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2

rec.= 5cm

= 35.0 cm
B= 100 cm
Ae= 8.34 cm2
A= 7.72 cm2

As= 7.71 cm2

A= 7.71 cm2

A= 7.71 cm2

a= 1.96291
a= 1.81759
a= 1.81372
a= 1.81361

6 @] 1500 ¢ 3/8 = ogiemz| =

5.7.6. FILTRO LENTO

5.7.6.1. CALCULO HIDRAULICO

7.84

Caudal de Diseno 17.7351/s
Numero de Unidades 2
Velocidad de Filtraciéon 0.25 m/h
Espesor Capa de Arena Extraida en c¢/d 0.020 m
Raspada
Numero de Raspados por Ano 6
Altura de material y agua 2.9
Borde libre 0.4
Altura Total 3.3
Profundidad de Cimentacion 1.2

127.692 m2

1.33




A= 10 m

V= 31.2m3

V= 0.246 m/h

5.7.6.2. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL
SUELO

0z 025 10,00 Fozs Tozo
—— -

3.30

Tarena

120 g Tarava

PE. Concreto 2400 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo1 (1) 13.7
Angulo 2 (2) 30
Angulo 3 (@3) 35
Peso especifico terreno 1 (YS2) | 1700 kg/m3
Peso esp arena (YS3) 1800 kg/m3
Peso esp grava (YS2) 1850 kg/m3
| __PASIVO | | AcTIVO |
Kp = 1.621 Ka2 = 3.000
Y.kp.h = |3306.18 Y.ka.h = 2775.00
Kag = 3.690
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0z 02 % 5o
B

E

SITUACION CRITICA

3.30

132247 0.30 I
v
5.45
1322.47

Ep: -
ANCHO=| 100m

0.25
—

EP1 = 1322
factor = L7
_ 21.00 cm
P = -~
. 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 247302.20kg.cm
o = 0.75 cm




As = 3.172 cm2

ASminv= 2.520 cm2

ASminH= 4.200 cm2
2 @ 30.00 @ 1/2 = 1.29cm2 |=| 2.58
2 @ 40.00 ¢ 3/4 = 2.85cm2 |=| 5.70

.25
—
L3
3.30
10910 }
L3

Y.kp.h = 3306
EP1 = 10910

18547.67kg | Vu < Ve
32231.57 kg OK

5.7.6.3. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL AGUA

0.2 025 10,00 Fozg Tozo
4 —- 44—

3.30

120

L

0.4

135



PE. Concreto 2400 kg/m3
PE. Agua Yw 1000 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo1 (1) 13.7
Angulo 2 (@2) 30
Angulo 3 (93) 35
Peso esp terreno 1 (YS1) 1700 kg/m3
Peso esp arena (YS3) 1800 kg/m3
|__PASIVO | . Actvo
Kp = 1.621 Kai1 = 3
Y.kp.h = | 3306.18 Ygrava.ka.h = | 1275.00
Ka2 = 3.7
Yarena.ka.h = | 3542.57
Yw.ha = 2000.000

3.30 21255

1771 31B.5}
—t

4785

Tarena

Terava L 4

s

545

EAGUA = 4785.0
EA1 318.8
EA2 2125.5

EA3 = 1771.3
|[ANCHO=| 100m |
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3.30m
21255
4785
1771 |\318.8
Yw.ha = 2900
_ _EMPUJES
EAGUA = 4785
EA1 = 319
EA2 = 2126
EA3 = 1771
factor = 1.7
- 21.00 cm
@ = 0.9
fle = 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 1304313.27kg.cm
a-= 4.31cm
= 18.309 cm2
ASminv= 2.520 cm2
ASminH= 4.200 cm2
- 2 @ 40.00 @ 5/8 = 1.98cm2|=| 3.96
2 @ 40.00 @ 3/4 = 2.85cm2 2:70
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31 4251
8361
1027 @'ﬂ
L J

. ACTIVO
Yw.ha = 2900
Ygrava.ka.h = 1275
Yarena.ka.h = |3543
_ EMPUJES
EAGUA = 8961
EA1 = 370
= 4251
= 1027

24835.59kg| Vu < Ve
32231.57
kg OK

5.7.6.4. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA X-X

T —
e

. PEsos |
PP. Muros 94.64 Tn
PP. Concreto 136.03 Tn
PP. Agua 429.00 Tn
PP. Grava 55.25 Tn
PP. Arena 124.80 Tn
W total 839.73 Tn
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VERIFICACION DE PRESION
o= 5.93 Tn/m2
ot= 8.28 Tn/m2

OK

PRESION DE DISENO

ou = \ 86.27 Tn/m2
| MOMENTOS |
26.69 Tn-m
-53.38 Trn-m -53.38 Tn-m
Me = \ -53.38 Tn-m
Me — wx 2
€= o2
Mabs
= 53.38Tn-m
Mc = \ 26.69 Tn-m \
Me = wx 2
€= 382
ESPESOR
e= 90 cm
e= 0.90 m

)
e=d+rec+§

PERALTE EFECTIVO
d= ‘ 85.0 cm

Mu=0.9xbx dzxfyxpx(1—0.59xpx%

ACERO MINIMO
As= | 16.20cm2

As =0.0018xbxd
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M= 53.38 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
= 85.0 cm
= 100 cm
As= 18.46 cm2 a= 4.34356
As= 17.05 cmz2 a= 4.0117
4.0036
Aem 17.02 cm2 = 3
4.0034
Aem 17.01 cm2 a= 9
As= 17.01 cm2
[Usar| 7 @ 1500 ¢ 1/2 = 129cm2] =

5.7.6.5. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA Y-Y

T
1

10,30

PP. Muros 94.64 Tn
PP. Concreto 136.03 Tn
PP. Agua 429.00 Tn

PP. Grava 55.25 Tn
PP. Arena 124.80 Tn
W total 839.73 Tn

5.93 Tn/m2

ot=

8.28 Tn/m2

ou = 102.89 Tn/m2
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MOMENTOS

4528 Tn-m
-90.56 Tn-m -90.56 Tn-m
Me = \ -90.56 Tn-m \
Me — wx 2
ETY
\ Mabs= \ 90.56 Tn-m \
Mc = \ 45.28 Tn-m
Me = wx 2
€= 384
ACERO MINIMO
As= | 20.88cm2

As =0.0018xbxd

ACERO EFECTIVO
M= 90.56 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
= 105.0 cm
B= 100 cm
As= 25-35 cm2 a= 5.96521
As= 23.48 cm2 a= 5.52565
As= 23.43 cm2 a= 5.51377
As= 23.43 cm2 a= 5.51345
As= 23.43 cm2

\Usar 6 @| 1500 ¢ 5/8 = 1.98cmz2| =
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5.7.7. CAPTACION

5.7.7.1. CALCULO HIDRAULICO

POBLACION ACTUAL 3591  habitantes

TASA DE CRECIMIENTO 3 %

PERIODO DE DISENO 20 afos

POBLACION DE DISENO .

Pf=Pox(1+rxt/100) 6486  habitantes

DOTACION 717 Its/hab x dia

CAUDAL PROMEDIO .

Qm = POBLACION x DOTACION 53.82  lts/seg
86400

CAUDAL MAXIMO DIARIO

Qmd = 1.3 x Qm 69.97  lts/seg

CAUDAL MAXIMO HORARIO
Qmbh = 2.0 x Qm 134.56  lts/seg

CAUDAL DE LA FUENTE 314.80 lts/seg

CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EN EL PUNTO DE
AFLORAMIENTO Y LA CAMARA HUMEDA (L)

Velocidad de pase

1/2
V_(2><g><ha]
Donde: . 1.56

V: velocidad de pase, se recomiendan valores
menores o iguales a 0.6 m/seg
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg2)
ha: altura entre el afloramiento y el orificio de
entrada se recomiendan valores entre 0.40 y 0.50
m.

ha= 0.40m

V= 2.24 m/seg— V= 0.60 m/seg

Pérdida de Carga en el orificio

V2

h, =1.56
2x g
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Donde:

ho: pérdida de carga en el orificio (m)
V: velocidad de pase (m/seg)
g: aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg2)

V= 0.60 m/seg

g=9.81m/seg2

ho=0.03 m

Pérdida de Carga Hf
He=hg—hg

ha= 0.40m

ho=0.03m

Hf=0.37m

Distancia entre el afloramiento y la caja huimeda

H
0.30

L =

Hf=0.37m
L=124m — L=1.50

CALCULO DEL ANCHO DE PANTALLA (b)
Area de la tuberia de entrada u orificio
Donde:

A: area de la tuberia (m2)

Q max.: gasto maximo de la fuente (m3/seg)

Cd: coeficiente de descarga (0.60 - 0.80)

V: velocidad de pase (m/seg)
Q max.= 48.44 lts/seg = 0.04844 m3/seg
Cd=0.80
V= 0.60 m/seg

A= 0.100917 m2
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Diametro de la tuberia de entrada u orificio

Donde:

D: didmetro del orificio de entrada, se recomienda usar
menores o iguales a 2".

A= 0.100917 m2
D= 35.85 cm = 14.11 pulgadas
D= 4.00 pulgadas = 10.16 cm
Numero de orificios
Donde:

NA: ntimero de orificios

D1: diAmetro calculado (cm)
D2: diAmetro asumido (cm)

D1=35.85 cm D2=10.16 cm
NA=13.4 — NA=13
Ancho de la pantalla (b)

b=2x(D)+NAxD+2Dx(NA-1)
D=10.16 cm NA=13
b= 409.8828269 cm — b=1.00 m

Diseino de la camara himeda

Se considera las dimensiones de: 1.50 x 1.00 m

CALCULO DE LA ALTURA DE LA CAMARA HUMEDA
(L)

Ht=A+B+H+D+E

Donde:

A: se considera una altura minima de 10 cm que permite
la sedimentacion de la arena

B: se considera la mitad del diAmetro de la canastilla de
salida.

H: altura de agua, altura minima de 30 cm.
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D: desnivel minimo entre el nivel de ingreso del agua de
afloramiento y el nivel de agua de la cAmara himeda
(minimo 3 cm).

E: borde libre (10 - 30 cm).

A=10.00 cm
B=5.08 cm = 2 pulgadas
D=3 cm E=30cm
Qmd=0.06997 m3/seg Linea de conduccion
A= 0.00811m2 = 4 pulgadas
H=5.92m — H=30cm
Por lo tanto:
Ht=78.08 cm — Ht=1.00m
CALCULO DE LA ALTURA DE LA COMPUERTA
Donde:

Q: Caudal regulado (m3/seg)

H: Altura del vertedor (m)

@: Se considera un vertedero triangular con un
angulo central de 90.

Q=11.39 lts/seg = 0.01139 m3/seg

L=0.30m H=0.00m
5.7.8. LINEA DE CONDUCCION

5.7.8.1. CALCULO HIDRAULICO

|  DATOS INICIALES |

DOTACION
POBLACION DE DISENO 6,486.00 Hab.
POBLACION A UTILIZAR | de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.
CLIMA TEMPLADO
DOTACION 150.00 Lts/Hab/Dia
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COEFICIENTES DE DEMANDA
DEMANDA DIARIA Ki1= 1.5
DEMANDA HORARIA K2= 2.5
%PERDIDA DE RED= 5%

TIPO DE TUBERIA A UTILIZAR

Tub. de: Policloruro de vinilo (PVC)

TUBERIA DE DISENO

RECOMIENDO UTILIZAR TUB. DE ¢

6"

N° DE TUB. @ UTILIZAR EN LA
LINEA

PRESION REQUERIDA

PRESION MINIMA

5.00 m

El diseno de la red, estad ubicado en un Clima Templado,
en el cual se emplazara o1 Linea de Conduccion, segin los
calculos establecidos, el sistema funciona por Gravedad,
ya que la Presion Relativa es Positiva.

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS

DEL PROYECTO:
pro | S L | pIsT. DIST. HORIZ. | LONG.DE
s HORIZ. ACUM. (Km + m) TUB.

1 1,478.58 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km + 0.00m 0.00 m

2 1,473.44 m.Ss.n.m. | 100.00 m 00 Km + 100.00 m 100.13 m
3 1,471.30 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 200.00 m 100.02 m
4 1,463.93 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 300.00m 100.27 m
5 1,459.03 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 400.00 m 100.12m
6 1,459.50 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 500.00 m 100.00 m
7 1,459.21 m.S.n.m. | 100.00 m 00 Km + 600.00 m 100.00 m
8 1,450.20 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 700.00 m 100.41m
9 1,442.70 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 800.00 m 100.28 m
10 1,443.22 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 900.00 m 100.00 m
1 1,439.70 m.Ss.n.m. | 100.00 m 01 Km + 000.00 m 100.06 m
12 1,436.12 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 100.00 m 100.06 m
13 1,424.69 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 200.00 m 100.65 m
14 1,411.32 m.Ss.n.m. | 100.00 m 01 Km + 300.00 m 100.89 m
15 1,400.84m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 400.00 m 100.55 m
16 1,386.29 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 500.00 m 101.05 m
17 1,365.75 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 600.00 m 102.09 m
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18 1,362.32 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 700.00 m 100.06 m
19 1,357.12 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 800.00 m 100.14 m
20 1,355.97 m.S.n.m. | 100.00 m 01 Km + 900.00 m 100.01m
21 1,345.48 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 000.00 m 100.55 m
22 1,341.09 m.S.n.m. | 100.00 m 02 Km + 100.00 m 100.10 m
23 1,336.59 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 200.00 m 100.10 m
24 1,326.52 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 300.00 m 100.51 m
25 1,318.03 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 400.00 m 100.36 m
26 1,309.11 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 500.00 m 100.40 m
27 1,298.95 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 600.00 m 100.51 m
28 1,289.92 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 700.00 m 100.41m
29 1,282.50 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 800.00 m 100.27 m
30 1,276.46 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 900.00 m 100.18 m
31 1,269.38 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 000.00 m 100.25 m
32 1,264.80 m.s.n.m.| 100.00 m 03 Km + 100.00 m 100.10 m
33 1,258.96 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 200.00 m 100.17 m
34 1,252.88 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 300.00 m 100.18 m
35 1,248.44 m.s.n.m.| 100.00 m 03 Km + 400.00 m 100.10 m
36 1,247.00 m.s.n.m.| 100.00 m 03 Km + 500.00 m 100.01 m
37 1,242.88 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 600.00 m 100.08 m
38 1,234.29 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 700.00 m 100.37 m
39 1,222.27 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 800.00 m 100.72 m
40 1,206.65 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 900.00 m 101.21m
41 1,204.53 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 000.00 m 100.02 m
42 1,203.77 m.S.n.m. | 100.00 m 04 Km + 100.00 m 100.00 m
43 1,206.32 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 200.00 m 100.03 m
44 1,203.27 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 300.00 m 100.05 m
45 1,198.98 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 400.00 m 100.09 m
46 1,197.34 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 500.00 m 100.01 m
47 1,195.51 m.S.n.m. | 100.00 m 04 Km + 600.00 m 100.02 m
48 1,194.70 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 700.00 m 100.00 m
49 1,194.00 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 800.00 m 100.00 m
50 1,191.36 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 900.00 m 100.03 m
51 1,190.00 m.S.n.m.| 100.00 m 05 Km + 000.00 m 100.01 m
52 1,190.97 m.S.n.m. | 100.00 m 05 Km + 100.00 m 100.00 m
53 1,185.40 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 200.00 m 100.16 m
54 1,180.74 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 300.00m 100.11m
55 1,179.10 m.S.n.m. | 100.00 m 05 Km + 400.00 m 100.01 m
56 1,178.52 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 500.00 m 100.00 m
57 1,178.00 m.s.n.m. | 29.10 m 05 Km + 529.10 m 209.10 m
LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA : 5 Km+543.05
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CRITERIOS DEL TRAZADO DE LA LINEA DE
CONDUCCION

a. Evitar pendientes mayores del 30% para evitar
velocidades excesivas.

b. En lo posible buscar el menor recorrido siempre y
cuando esto no conlleve a excavaciones excesivas u otros
aspectos.

c. Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos
para evitar problemas durante la construccién y en la
operacion y mantenimiento del sistema.

d. Mantener las distancias permisibles de vertederos
sanitarios, margenes de rios, terrenos aluviales, nivel
freatico alto, cementerios y otros servicios.

e. Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas a
vias existentes o que por su topografia permita la creacién
de caminos para la ejecucion, operacién y mantenimiento.

f. Evitar zonas vulnerables a efectos producidos por
fenomenos naturales y antropicos.

g. Tener en cuenta la ubicacion de las canteras para los
préstamos y zonas para la disposicion del material
sobrante, producto de la excavacion.

h. Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones,
valvulas y accesorios, u otros accesorios especiales que
necesiten cuidados, vigilancia y operacion.

De acuerdo a estos criterios, se presenta a continuacion la
seccion de la linea de conduccion.
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| POBLACION |

Se debera determinar la poblacion de saturacién y la
densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.
La determinacion de la poblacion final de saturacién para
el periodo de diseno adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por
distritos establecida por el organismo oficial que regula
estos indicadores.

Segun los datos iniciales de disefio, para el proyecto, se
tiene una poblacién de diseno establecido de 6,486.00
Habitantes, el cual esta establecido para un Periodo de
Diseno de 20 Anos, a partir de la fecha en la cual se
establecera el funcionamiento del sistema.

| DOTACION |

Se establece que la dotaci6on promedio diaria anual por
habitantes seréa la establecida en las normas vigentes, para
el proyecto, la dotaciéon diaria por habitante, se ajustara a
los climas en los cuales se efecttian los servicios, de
acuerdo a estudios realizados se tienen los siguientes
valores:

, CLIMA
POBLACION FRIO TEMPLADO

de 2,000 Hab. a 10,000 120.00 150.00
Hab. Lt/Hab/Dia Lt/Hab/Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 150.00 200.00
Hab. Lt/Hab/Dia Lt/Hab/Dia

200.00 250.00
Mas de 50,000 Hab. Lt/Hab/Dia Lt/Hab/Dia

Datos: De acuerdo a las consideraciones iniciales del
proyecto, se ha considerado una Poblacién de Disefio de
6,486.00 Habitantes (de acuerdo a los analisis de estudio
preliminar establecidos).

Poblacién: La Poblacion considerada segin los datos
iniciales establecidos en el cuadro, sera de 2,000 Hab. a
10,000 Hab., considerando la dotaci6on para un CLIMA
TEMPLADO.

- Dotacion A Utilizar = 150 Lts./Hab./Dia
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| VARIACIONES DE CONSUMO |

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

Partiendo de esta  prerrogativa, calcularemos
primeramente el Promedio Anual de la Demanda (QP)
establecido por:

B Dotacion x Poblacion
Qp = 86400

Considerando una Dotacion de 150 Lts./Hab./Dia, y una
Poblacion de 6486 Habitantes, tenemos:

Qp = 11.260 Lts./Seg.

Para los efectos de las variaciones de consumo, se
considerara las siguientes relaciones, con respecto al
Promedio Anual de la Demanda (QP).

a) MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA DIARIA:

Teniendo en cuenta que los valores de "K1" estan entre
1.20y 1.50, asumiremos el valor de: 1.5

Por tanto tenemos: ~ @Max prario = 16.891 Lits. /Seg.

b) MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA HORARIA:

Teniendo en cuenta que los valores de "K2", dependen de
la poblacién a la cual se brindara el servicio, los mismos
que para poblaciones de de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.
Habitantes, es de 2.50 y para poblaciones mayores a
10,000 Habitantes, es de 1.80, asumiremos el valor de:

2.5.

Por tanto tenemos: Quax Horario = 28.151 Lts. /Seg.

¢) GASTO MAXIMO MAXIMORUM:

Se refiere al gasto maximo horario del dia de maximo
consumo, para esto tenemos "Ki1 = 1.5", y "K2 = 2.5".

Por tanto tenemos:  Qy .y yax = 42.227 Lts. /Seg.

Segin las consideraciones asumidas para el disefio,
tenemos que considerar una pérdida de 0.05 %, por la
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forma de captacién que se esta realizando y posibles fugas
en la linea de conduccion. Ademas segun lo especificado,
se utilizara 1 linea de conduccion.

Por tanto tenemos:  Qconpuccion =  17-735 Lts. /Seg.

’ CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION

Para tener un mejor control de los calculos a realizar,
utilizaremos tres métodos para el calculo de las tuberias,
métodos establecidos por HAZEN y WILLIAMS, DARCY
y MANNING, desarrollos que se presentan a
continuacion:

TEORIA ESTABLECIDA POR: HAZEM y WILLIAMS

a) CALCULO DE LA TUBERIA

Para el célculo de las tuberias que estdn trabajando a
presion, se utilizara a Formula establecida por HAZEN y
WILLIAMS, el cual se presenta a continuacion:

Q = 0.0004264 x C x D*%3 x hYS*
Donde:

C: Coeficiente de Hazen y Williams (pie”0.5/seg)
D: Didmetro de la tuberia (pulgadas)
hf :Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km)

Q conduccién: Caudal de conduccion (Lts./Seg.)

Para el célculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion se utilizaran férmulas racionales. En caso de
aplicarse la férmula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
o1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

De acuerdo a los datos iniciales, para el disefio de la red
de conduccion, se tienen los siguientes parametros
establecidos: se considerara un caudal de conduccion de
17.73 Lts./Seg., y una pérdida de carga unitaria de 54.22
m/Km., ademas, la tuberia a utilizar en el tramo
proyectado, de acuerdo a lo asignado es Tub. de:
Policloruro de vinilo (PVC), para el cual se tomara un
Coeficiente de Friccion para la férmula de Hazen y
Williams de 150 VPie/Seg.
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Reemplazando estos valores en la formula establecida por
HAZEN y WILLIAMS, y realzando los célculos
correspondientes para calcular el didmetro, tenemos:

Didmetro de Tuberia Asumido: DA = 6"

Remplazando el valor de didmetro asumido (6"), en la
formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, nos
establece que la tuberia establecida (1 linea de
conduccion), independientemente pueden trasladar un
caudal hasta 63.75 Lts./Seg., y lo requerido es de 17.74
Lts./Seg., por lo cual, "EL SISTEMA ES ADECUADO"
para su funcionamiento.

b) CALCULOS HIDRAULICOS

Para tener una mejor vision del funcionamiento del
sistema, se presentara la Linea de Gradiente Hidraulico
(L.G.H.), el cual indica la presion de agua a lo largo de la
tuberia bajo condiciones de operacion, lo cual se presenta
a continuacion:

De acuerdo a los datos planteados, las cotas establecidas
para el sistema, sera un indicador de la carga disponible,
para lo cual tenemos una cota de salida de 1,478.58
m.s.n.m., y una cota de llegada de 1,178.00 m.s.n.m.

La carga disponible en el sistema, est4 dado por:

Ay= 300.58 m
Se debe de tener en cuenta que, el tramo del proyecto tiene
una longitud horizontal de 05 Km + 529.10 m, pero, por
las diferencias de cota entre cada punto, hace que la
longitud de la tuberia se incremente, haciendo por tanto
una longitud total de tuberia de 05 Km + 543.05 m (L =

5,543.05m.)

La pérdida de carga unitaria, o también conocido como la
pendiente, esta dada por:

hy = 54.23 m/Km

La pérdida de carga en el tramo, esta dada por:
Hy = 30.05 m
En la linea de conduccién, la presion representa la
cantidad de energia gravitacional contenida en el agua. Se
determina mediante la ecuacién de Bernoulli.

vt P, V&

Py
Donde: Z;+ —+ ——=Z,+ —+
14 Yy 29

+ H
2g f
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IMPULSON

1478.581

Z: Cota de cota respecto a un nivel de referencia
arbitraria.

P: Altura de carga de presion “P es la presion y Y el
peso especifico del fluido” (m)

V: Velocidad media del punto considerado (m/Seg.)
Hf: Es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2

Si V1 = V2 y como el punto inicial esta a presion
atmosférica, o sea P1 = 0. Entonces:

P,
14

Célculo de la Presion Residual, la cual se tiene en la
tuberia, esta dado por:

7, — Z, — Hy

p = 270.53m PRESION RESIDUAL POSITIVA (+)

Segin los calculos establecidos, el sistema puede
funcionar como una red por GRAVEDAD, ya que la
Presion Residual es Positiva, por tanto, la Red del
Proyecto es adecuada para funcionar adecuadamente.

Ademas, segin los requerimientos iniciales, la linea de
conduccion requiere de una presion minima, lo cual esta
establecido para que el sistema funcione adecuadamente,
poniendo en consideracién, que la Presion Residual es
POSITIVA (+).

Comparando los resultados y los requerimientos

establecidos, lo requerido para este sistema es una

"PRESION MINIMA".

PRESION RESIDUAL > PRESION MIN. REQUERIDA
270.53m > 5.00 m

De acuerdo a esto, se presenta la representacion de la
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO (L.G.H.), que
establece la Pérdida de Carga o Energia, y marca la Carga
Dinamica o Presién Residual, considerando que ambas
medidas nos establece la Carga Estatica existente.

. PERDIDA DE CARGA

PRESION RESIDUAL

PERFIL DE LA LINEA DE CONDUCCION
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¢) ANALISIS DE LA LINEA DE COND.

Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo por
tramo), para de esta forma poder verificar las presiones
existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios
establecidos por Hazen y Williams, presentados en el
siguiente cuadro:

D |£\I|INVAE|\|Z L%l\léG' pEND, | DIAM. | VELOC. | - ., P?IIE_S-I-O P
HORIZ. : " | ASUM. REAL '
-COTA- | TUB. - COTA -
(Km+m) |(msnm.)| (m) | (m/Km)| (Pulg) | (m/Seg.) | (m) | (m.s.n.m.) | (mca)
00+0.00 | 1,47858 | 0.00 1,478.581 | 0.000
00 +100.00 | 1,473.44 | 100.13 | 51.342 | 6" 0.972 |0.543|1,478.038 | 4.598
00 +200.00 | 1,471.30 | 100.02 | 21.395 | 6" 0972 | 0542|1,477.496 | 6.196
00 +300.00 | 1,463.93 | 100.27 | 73.501 | 6" 0.972 |0.544|1,476.952 | 13.022
00 +400.00 | 1,459.03 | 100.12 | 48.941 | 6" 0.972 | 0.543|1,476.410 | 17.380
00 +500.00 | 1,459.50 | 100.00 | -4.700 | 6" 0972 |0.542|1,475.868 | 16.368
00 +600.00 | 1,459.21 | 100.00 | 2.900 6" 0972 |0542|1,475.326 | 16.116
00 +700.00 | 1,450.20 | 100.41 | 89.736 | 6" 0972 |0544|1,474.781 | 24.581
00 +800.00 | 1,442.70 | 100.28 | 74.790 | 6" 0972 |0544|1,474.238 | 31.538
00 +900.00 | 1,443.22 | 100.00 | -5.200 | 6" 0.972 |0.542|1,473.696 | 30.476
01 +000.00 | 1,439.70 | 100.06 | 35.178 | 6" 0972 |0.542|1,473.153 | 33.453
01 +100.00 | 1,436.12 | 100.06 | 35.777 | ©" 0972 |0542|1,472.611 | 36.491
01 +200.00 | 1,424.69 | 100.65 |113.561| 6" 0.972 | 0.546 | 1,472.065 | 47.375
01 +300.00 | 1,411.32 | 100.89 |132.521| 6" 0972 |0.547|1,471.518 | 60.198
01 +400.00 | 1,400.84 | 100.55 | 104.229 | 6" 0.972 |0.545|1,470.973 | 70.133
01 +500.00 | 1,386.29 | 101.05 | 143.984| 6" 0.972 |0.548|1,470.426 | 84.136
01 +600.00 | 1,365.75 | 102.09 | 201.200| 6" 0.972 | 0.553|1,469.872 | 104.122
01 +700.00 | 1,362.32 | 100.06 | 34.280 | 6" 0.972 |0.542 | 1,469.330 | 107.010
01 +800.00 | 1,357.12 | 100.14 | 51.930 | 6" 0.972 | 0.543|1,468.787 | 111.667
01 +900.00 | 1,355.97 | 100.01 | 11.499 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,468.245 | 112.275
02 +000.00 | 1,345.48 | 100.55 | 104.328 | 6" 0.972 | 0.545 | 1,467.700 | 122.220
02 +100.00 | 1,341.09 | 100.10 | 43.858 | 6" 0.972 | 0.543|1,467.157 | 126.067
02 +200.00 | 1,336.59 | 100.10 | 44.955 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,466.615 | 130.025
02 +300.00 | 1,326.52 | 100.51 | 100.193| 6" 0.972 | 0.545 | 1,466.070 | 139.550
02 +400.00 | 1,318.03 | 100.36 | 84.596 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,465.526 | 147.496
02 +500.00 | 1,309.11 | 100.40 | 88.847 6" 0.972 |0.544|1,464.982 | 155.872
02 +600.00 | 1,298.95 | 100.51 | 101.080| 6" 0.972 | 0.545 | 1,464.437 | 165.487
02 +700.00 | 1,289.92 | 100.41 | 89.934 | 6" 0.972 | 0.544|1,463.892 | 173.972
02 +800.00 | 1,282.50 | 100.27 | 73.997 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,463.349 | 180.849
02 +900.00 | 1,276.46 | 100.18 | 60.290 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,462.806 | 186.346
03 +000.00 | 1,269.38 | 100.25 | 70.623 | 6" 0.972 | 0.543|1,462.262 | 192.882
03 +100.00 | 1,264.80 | 100.10 | 45.752 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,461.720 | 196.920
03 +200.00 | 1,258.96 | 100.17 | 58.301 | 6" 0.972 | 0.543|1,461.177 | 202.217




03 +300.00 | 1,252.88 | 100.18 | 60.688 | 6" 0.972 |0.543|1,460.634 | 207.754
03 +400.00 | 1,248.44 | 100.10 | 44.356 | 6" 0.972 | 0.543|1,460.091 | 211.651
03 +500.00 | 1,247.00 | 100.01 | 14.399 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,459.549 | 212.549
03 +600.00 | 1,242.88 | 100.08 | 41.165 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,459.007 | 216.127
03 +700.00 | 1,234.29 | 100.37 | 85.585 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,458.462 | 224.172
03 +800.00 | 1,222.27 | 100.72 | 119.341| 6" 0.972 | 0.546 | 1,457.916 | 235.646
03 +900.00 | 1,206.65 | 101.21 | 154.329 | 6" 0.972 | 0.549 | 1,457.368 | 250.718
04 +000.00 | 1,204.53 | 100.02 | 21.195 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,456.826 | 252.296
04 +100.00 | 1,203.77 | 100.00 | 7.600 6" 0.972 | 0.542 | 1,456.284 | 252.514
04 +200.00 | 1,206.32 | 100.03 | -25.492 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,455.741 | 249.421
04 +300.00 | 1,203.27 | 100.05 | 30.486 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,455.199 | 251.929
04 +400.00 | 1,198.98 | 100.09 | 42.861 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,454.656 | 255.676
04 +500.00 | 1,197.34 | 100.01 | 16.398 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,454.114 | 256.774
04 +600.00 | 1,195.51 | 100.02 | 18.297 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,453.572 | 258.062
04 +700.00 | 1,194.70 | 100.00 | 8.100 6" 0.972 | 0.542 | 1,453.030 | 258.330
04 +800.00 | 1,194.00 | 100.00 | 7.000 6" 0.972 | 0.542 | 1,452.488 | 258.488
04 +900.00 | 1,191.36 | 100.03 | 26.391 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,451.946 | 260.586
05 +000.00 | 1,190.00 | 100.01 | 13.599 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,451.404 | 261.404
05 +100.00 | 1,190.97 | 100.00 | -9.700 6" 0.972 | 0.542 | 1,450.861 | 259.891
05 +200.00 | 1,185.40 | 100.16 | 55.614 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,450.319 | 264.919
05 +300.00 | 1,180.74 | 100.11 | 46.549 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,449.776 | 269.036
05 +400.00 | 1,179.10 | 100.01 | 16.398 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,449.234 | 270.134
05 +500.00 | 1,178.52 | 100.00 | 5.800 6" 0.972 | 0.542 | 1,448.692 | 270.172
05 +529.10 | 1,178.00 | 29.10 | 17.867 | 6" 0.972 |0.158 | 1,448.534 | 270.534

PERDIDA DE CARGA EN EL TRAMO: ‘ 30.047 m ‘

‘ CALCULO DE VELOCIDADES ‘

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningin caso serd menor de 0.60 m/Seg.

Segun la seccidén (c), La velocidad maxima admisible sera:
En los tubos de concreto 3 m/Seg.
En tubos de asbesto-cemento, aceroy PVC 5 m/Seg."

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas,
puede aplicarse la féormula de Mougnie para la
determinacion de las velocidades ideales para cada
didmetro.

V =1.50x (D + 0.05) ~0.5
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Donde:
V: Velocidad del flujo (m/Seg.)
D: Diametro de la tuberia (m)

Remplazando el valor de didmetro asumido (6"),lo
que equivale a 0.1524 metros, tenemos:

V = 0.675 m/Seg.

Ademas, establecido el diametro de disefio, para
determinar la velocidad media de flujo, utilizamos la
ecuacion de continuidad establecido por Hazen vy
Williams, establecido por la siguiente férmula:

_ 4 xQconpuccion
7 x D?

m

Donde:

Vm: Velocidad media del agua a través de la tub.
(m/Seg.)

D: Diametro de la tuberia (m)

Q conduccion: Caudal de Conduccion (m3/Seg.)

Remplazando el valor de diametro asumido (0.1524 m.),y
un caudal de 0.000 m3/Seg., tenemos:

V, = 0.972m/Seg.

Por lo tanto, segin los resultados obtenemos que la
velocidad ideal para una tuberia de 6", es de 0.675 m/Seg.,
y la velocidad media de flujo es MAYOR, con un valor de
0.972 m/Seg., lo que nos indica que la red tiene un
DISENO ADECUADO segtn las exigencias del proyecto.

Segin lo establecido por la NORMA TECNICA, la
velocidad media del flujo (0.972 m.Seg.), debe de ser
MENOR a 5 m/Seg., ya que la tuberia a utilizar en el tramo
proyectado, de acuerdo a lo asignado es de Tub. de:
Policloruro de vinilo (PVC) , por tanto se tiene un DISENO
ADECUADO segun las exigencias del proyecto.

| CLASEDETUBERIA |

Para la seleccion de la Clase de Tuberia a utilizar, se debe
considerar los criterios que se indican en la figura
comparativa mostrada a continuacién:
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PERFIL DE LA LINEA DE CONDUCCION PRESION RESIDUAL

Las presiones establecidas para los diferentes tipos de
tuberia se basaran en el siguiente cuadro:

CARGA ESTATICA (metros)
PRESION PRESION
CLASE DE MAXIMA DE MAXIMA DE
TUBERIA
PRUEBA TRABAJO
(metros) (metros)
TUB. CLASE 5 50 m. 35 m.
TUB. CLASE 7.5 75 m. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.

ELEVACION (m.s.n.m.)

Aquella en caso que por la naturaleza del terreno, se tenga
que optar por tuberia expuesta, se seleccionara por su
resistencia a impactos y pueda instalarse sobre soportes
debidamente anclados.

Se debera seleccionar el tipo de tuberia en base a la
agresividad del suelo y al intemperismo. En este altimo
caso, de usarse tuberia expuesta como el fierro
galvanizado se le dara una proteccion especial.

| LINEA DE CONDUCCION CON CRY VALVULAS |

LINEA DE CONDUCCION CON VALVULAS Y CAMARAS

VALVULA DE AIRE 1

~ VALVULA DE PURGA 1

CAMARA ROMPE PRESION 1

VALVULA DE PURGA 2
~VALVULA DE AIRE 2

— CAMARA ROMPE PRESION 2

~ CAMARA ROMPE PRESION 3

VALVULA DE PURGA 3
" VALVULA DE AIRE 3

DISTANC-IA (Kilometros)
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5.7.9. CAMARA ROMPE PRESION

5.7.9.1. CALCULO HIDRAULICO

DATOS INICIALES
Caudal de Diseno 17.7351/s
Diametro de la Tub de
Salida 152.4 mm
Aceleracion de la Gravedad | 9.81 m/s2
Longitud Util de CRP 4.00 m
Ancho Util de CRP 2.50 m
Altura Minima 0.10 m
Borde Libre Minimo 0.50 m
Coeficiente 0.65
Diametro de Tub de
_ Descarga 6 in
Area de Tuberia de
Descarga 0.28 m2
Altura de Agua 0.70 m
Altura Total 1.30 m
CARGA DE AGUA
Ca= 0.002m
TIEMPO DE LLENADO
Ve = 7m3
Ti= 395 seg
Ti= 7 min
|4
T, = gmad
Ok Dimensiones L 6 A
TIEMPO DE VACIADO
Ad = 0.02 m2
S = 10.00 m2
Ts = 318.61 seg
Ts = 5 min




2xSxVH

* T CcxAdx V29
Ok. Dimensiones L 6 A

Fs = 1.24
Ti > Ts
Fs >1.2

OK Cumple la condicion

Fs = 1 min 16 seg

T >1min

Ok Cumple la condicion

ANCHO = 5.0 mm
LARGO = 7.0 mm
Dt= 6 in
Dc= 12 1in
Dc=2xDt
Lc= 36in
Lc= 01.44 cm
Lc <Dtx6

Ar= 35.0 mm2
Ar= 0.0000350 m2

Ar = Ancho x Largo

At= 0.018 m2

2
At=mTx —
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Atr= 0.036 m2
Atr = 2 x At
Alc= 0.438 m2
Donde:
Atr < Alc
Nr = 1042

Dreb = 5.11in
Dreb = 5.00 in
Diametro de cono de rebose= | 15.00 in

5.7.9.2. CALCULO ESTRUCTURAL

Peso especifico del suelo 1.7tn/m3
Angulo de rozam. interno del suelo 13.7 ©
Peso especifico del concreto 2.4 tn/m3
Coeficiente de friccion 0.42
Resistencia de concreto. 210 kg/cm2
Capacidad de carga del suelo 0.92 kg/cm2
Altura de suelo 0.50 m
Espesor de muros 0.15 m
Espesor losa inferior 0.20m

Cah = 0.525 m
P= 222.99 kg
1
Cah = 1= P= = xCahxysxh
1+sen® 2
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Mo = 37.16 kg.m

My=P h
o=Fx 3
W (Kg) X(m) | Mr
W1 180.00 kg 0.25 45.00
W2 468.00 kg 0.33 |152.10
W3 63.75 kg 0.45 28.69
WT 711.75 kg 225.79
_ Mr — Mo
a= Wt
a= 0.265 m
Cdv = 6.08 m
Cdv — Mr
v=\ Mo
Cdv>1.6
P1= 0.12 kg/cm2
P2 = 0.17 kg/cm2
p1 = 4xL —-6xa Wt
= L2 x
P2 = 6xa —2xL We
- L2 x
P2 <0.92
Dz = 1.61
Dz = F
=P
Dz>1.6

em= 0.15 m

el= 0.20 m




b:

100 m

Fy= 2400 kg/cm2
Fc= 210 kg/cm2
ARMADURA EN MURO
Asmin= 6.34 cm2
b= 3/8 in
Asvar= 0.71 cm2
Espaciamiento: 11.24 cm
Asumimos P @
3/8 15.00

espesor muro

Asmin=0.7x fcx0.5xbx

fy

ARMADURA EN LOSA
Asmin= 3.60 cm2
b= 3/8 in
Asvar= 0.71 cm2
Espaciamiento: 19.79 cm

Asumimos P @
3/8 20.00

Asmin = 0.0018 x b x espesor losa

5.7.10. PASES AEREOS

5.7.10.1. CALCULO ESTRUCTURAL

DATOS A INGRESAR PARA EL DISENO

Longitud del puente LP= 25 m
Didmetro de la tuberia de agua Dtub= 6 pulg
Material de la tuberia de agua FG

Separacion entre péndolas Sp= 2 m
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Fci=LP/11=  2.27

Fe2=LP/g = 278 (de preferencia el mayor valor)

Fc= 2.78 m

Fc= 2.78m

ALTURA DE LA COLUMNA DE SUSPENSION

>

36 m

Peso de tuberia 6 " 28.26 kg/m
Peso de agua 17.67 kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0 kg/m

WL= 50.9 kg/m
Peso de cable péndola 0.17 kg/m
Altura mayor de péndola 3.3 m
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Peso total / péndola = WL*(separacion de péndolas) + (altura mayor
péndola)*(peso de cable-péndola)

Peso total /péndola=102.4 Kg
Factor de seguridad a la tensién (3-6) = 3

Tension a la rotura / péndola = 0.31 Tn

DIAMETROS TIPO BOA (6x19)
Pulg, Peso (Kg/m) Rotura (Ton)
1/4" 0.17 2.67
3/8" 0.39 5.95
1/2" 0.69 10.44
SE ADOPTARA CABLE

DE PARA PENDOLAS 1/4"  TIPO BOA (6x19)

b) DISENO DE CABLES PRINCIPALES |

Peso de tuberia 6” 28.26 kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0 kg/m
Peso de cable péndola 0.28 kg/m
Peso de cable Principal (asumido) 1.07 kg/m

WL= 34.61 kg/m

Pvi (Peso por unidad de longitud por efecto de viento )
Pvi =0.05%0.7*velocidad viento” 2*ancho del puente
Pvi= 78.8 kg/m

Psis (Peso por unidad de longitud por efecto de sismo )
Psis =0.18*Peso de servicio (zona tipo 2)

Psis= 6.2 kg/m
(Peso por unidad de longitud maxima)

W max.= kg/m

M max. ser (Momento maximo por servicio)
M max. ser=W max.*luz puente”2/8)

M max. ser= 9.3 Ton-m
T méax. ser (Tensién maxima de servicio)
T max. ser = M max. ser / flecha cable
T max. ser= 3.4 Ton (HORIZONTAL)
Tmax.ser=  3.68 Ton (REAL)
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Factor de seguridad a la tension (2 -5)= 3

T méx. rot (Tensién maxima a la rotura)
T max. rotr =M max. ser * Fac. seguridad

T max. rot = 11.0 Ton
T max. rot / cable= 11.0 Ton
T max. ser / cable= 3.7 Ton

D. cable = 5/8"
SE ADOPTARA:

1 CABLE DE 5/8" TIPO BOA ( 6x19) Para Cables Princ.

1CABLE DE 1/4" TIPO BOA ( 6x19) Para Cables Secun.

il
1.7
1.7

P. unitario del terreno Pu= 1700 kg/m3
Calidad del concreto f'c= 175 kg/cm2
Angulo de salida del cable princ. "o"= 60 °

| " 17 |

Tmax ser*SEN(o) Tmax ser

U
Tmax.ser*C0S(o)

Wp (peso propio de la cAmara de anclaje)
Wp= Pu concreto*H*b*prof
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Wp= 7.98 ton
b/2=d+e
e=b/2-d <b/3
d= (suma de momentos)/(suma de fuerzas verticales

d= (Wp*b/2-Tmax.ser*SEN(0)*b/4-Tmax.ser*COS(0)*3H/4)
Wp-T max. ser*SEN(o)

d= 0.79 m
e= (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e= 0.063 < b/3=0.567 OK!

ANALISIS DE LOS FACTORES DE
SEGURIDAD

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)

F.S.D= (Fzas. estabilizadoras/ Fzas. desestabilizadoras)

F.S.D= [(Wp —T max. ser*SEN(0))*U] / [T méax. ser*COS(0)]

F.S.D= 1953 > 175 OK!

F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V= (Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V=(Wp *b/2)/(T max. ser*SEN(0))*b/4 + T max. ser*COS(0)*3H/4)

F.SV= 225 > 2 OK!

DISENO DE LA TORRE DE
SUSPENSION
CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR
REGLAMENTO
Factor de importancia = 1
Factor de suelo S= 12
Coeficiente sismico = 2.5
Factor de ductilidad Rd= 3
Factor de Zona = 0.35
Angulo de salida del cable torre-
camara O= 60°
Angulo de salida del cable torre-
Puente 02:= 30°
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G0°

—

| DIMENSIONAMIENTO DEL TORREON |

Fs3 =0.24

H3

Fs2 =0.16

04—

Ht=

36

Fs _ (fuerza sismica total en la base)

Nivel hi wi*hi | Fs (i)
3 3.6 1.64 |0.24 Ton
2 2.4 1.094 | 0.16 Ton
1 1.2 0.547 | 0.08 Ton
3.281

Fs= (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la

estructura

Fs= 0.48

Ton
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| ANALISIS DE ESTABILIDAD |

T max. ser*SEN (02)= 1.84 Ton-m
T max. ser*COS (02)= 3.19 Ton-m
T max. ser*SEN (0)= 3.19 Ton-m
T max. ser*COS (0)= 1.84 Ton-m

Wp (peso propio de la torre-zapata)
Wp=Pu concreto*volumen total

Wp= 1.37 ton
Wz= 14.4 ton
b/2=d +e
e=b/2-d < b/3
d= (suma de momentos)/ (suma de fuerzas verticales)
d=0.675m

e (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e=  0.325 < b/3= 0.667 OK!

ANALISIS DE LOS FACTORES DE
SEGURIDAD

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D= (Fzas. estabilizadoras/ Fzas. desestabilizadoras)

F.S.D=[(Wp + Wz + T méax. ser*SEN (02)+ T méx. ser*SEN (0))*U]
[T max. ser*COS (02)- T max. ser*COS (o) +Fs3+Fs2+Fs1]
FS.D= 6.833 > 15 OK!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)
F.S.V= (Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V= 177 > 1.75 OK!

| DISENO ESTRUCT. DE LA TORRE DE SUSPENSION |

Fs3=0.24 Tmax.rot *CQ5(a) Tmax.rot *CO5(02) T~

Tmax.rot #SEN{ol) \

0.4

HE'3

Fs2 =0.16 Tmax.rot *SEN{o)
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5.8. ESTUDIOS HIDRAULICOS ALTERNATIVA 11

5.8.1. PERIODO DE DISENO

“CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO”

Localidad Sin Proyecto Con Proyecto

Poblacién Actual (Habitantes)
Tasa Crecimiento Anual De Poblacion
(%)

Densidad Por Lote (Hab/Lote)
Dotacion De Agua

Conexiones
a. Domiciliarias
(litros/hab/dia)
Coeficientes De Variacion
a. K1 (Variacion diaria)
b. K2 (Variacion horaria)

0 46.12 5.00 500.00 35.00
1 97.94 5.00 717.00 25.00
2 97.00 5.00 717.00 25.00
3 96.00 5.00 717.00 25.00
4 95.00 5.00 717.00 24.00
5 94.00 5.00 717.00 24.00
6 94.00 5.00 717.00 24.00
7 93.00 5.00 717.00 23.00
8 93.00 5.00 717.00 23.00
9 92.00 5.00 717.00 23.00
10 92.00 5.00 717.00 22.00
11 92.00 5.00 717.00 22.00
12 92.00 5.00 717.00 22.00
13 91.00 5.00 717.00 21.00
14 91.00 5.00 717.00 21.00
15 91.00 5.00 717.00 21.00
16 91.00 5.00 717.00 21.00
17 90.00 5.00 717.00 20.00
18 90.00 5.00 717.00 20.00
19 90.00 5.00 717.00 20.00
20 90.00 5.00 717.00 20.00
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“CALCULO DEL CAUDAL DE LA QUEBRADA MANTA”
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DATOS DEL CAUDAL EN QUEBRADA MANTA

T1 5.22
T2 4.86 Q= 0.315 m3/seg
T3 4.98 Q=] 314.8 | 1lt/seg
T4 5.11
T5 4.93
T promedio 5.02
PROFUNDIDAD (m) 0.35 m
LARGO (m) 2.1 m
ANCHO (m) 2.15 m

5.8.2. FILTRO LENTO

5.8.2.1. CALCULO HIDRAULICO

Caudal de Diseno 17.7351/s
Numero de Unidades 2
Velocidad de Filtracién 0.25 m/h
Espesor Capa de Arena Extraida en c¢/d 0.020 m
Raspada
Numero de Raspados por Ano 6
Altura de material y agua 2.9
Borde libre 0.4
Altura Total 3.3
Profundidad de Cimentacion 1.2
As = 127.692 m2
K= 1.33
B= 13 m
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V= 31.2 m3

V= 0.246 m/h

5.8.2.2. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL
SUELO

02 025 10.00 Fozs oz
— e e e =

3.30

Tarena

120 B Tgrava

PE. Concreto 2400 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo 1 (1) 13.7
Angulo 2 (@2) 30
Angulo 3 (@3) 35
Peso especifico terreno 1 (YS2) | 1700 kg/m3
Peso esp arena (YS3) 1800 kg/m3
Peso esp grava (YS2) 1850 kg/m3
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Kp = 1.621 Kaz2 = 3.000
Y.kp.h = | 3306.18 Y.ka.h = 2775.00
Kag = 3.690
Y.ka.h = 7970.77
Yw.ha = 2000.000




5.00
—

0z 025"
-

SITUACION CRITICA

3.30

1322 47 0.50 I
L 3
545

- 1.7

factor =
_ 21.00 cm
®~- 0.9
o 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
‘ MU= | 247302.20kg.cm ‘
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a= 0.75 cm
As = 3.172 cm2
ASminv= 2.520 cm2
ASminH= 4.200 cm2
2 @ 30.00 @ 1/2 = 1.29cm2 |=| 2.58
2 @ 40.00 @ 3/4 = 2.85cm2 |=| 5.70
0.25

Y.kp.h = 3306
EP1 = 10910

18547.67

kg Vu < Ve
32231.57

kg OK

5.8.2.3. CALCULO ESTRUCTURAL POR ACCION DEL AGUA

0.z 025 10.00 Foes "ozn
— e e

T
330

Tarena

120
0.4
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PE. Concreto 2400 kg/m3
PE. Agua Yw 1000 kg/m3
o adm 0.92 kg/m2
o neto 0.83 kg/m3
Angulo1 (1) 13.7
Angulo 2 (2) 30
Angulo 3 (93) 35
Peso esp terreno 1 (YS1) 1700 kg/m3
Peso esp arena (YS3) 1800 kg/m3
___PASIVO | ___ACTIVO |
Kp = 1.621 Kai1 = 3
Y.kp.h = |3306.18 Ygrava.ka.,h = | 1275.00
Ka2 = 3.7
Yarena.ka.h = | 3542.57
Yw.ha = 2000.000

3.30 21255

Tarena
1771 31B.5
e <~
grava L 3

4785

s

545

4785.0

318.8

2125.5

EA3 = 1771.3
[ANCHO=| 100m |

176



330m

21255
4785
1 3188
Yw.ha = 2900
EAGUA = 4785
EA1 = 319
EA2 = 2126
EA3 = 1771
factor = 1.7
= 21.00 cm
P = 0.9
f'c = 210 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm2
b= 100.00 cm
MU= 1304313.27kg.cm
a= 4.31 cm
= 18.309 cm2
ASminv= 2.520 cm2
ASminH= 4.200 cm2
2 @ 40.00 ¢ 5/8 = 1.98cm2|=| 3.96
2 @ 40.00 ¢ 3/4 = 2.85cm2|=| 5.70
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3.1 4251
8361
1027 @'ﬂ
L4

. ACTIVO
Yw.ha = 2900
Ygrava.ka.h = 1275
Yarena.ka.h = |3543
_ EMPUJES
EAGUA = 8961
EA1 = 370
= 4251
= 1027

24835.59kg | Vu < Ve
32231.57 kg OK

5.8.24. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA X-X

T s —
I -

1030

. PESos |
PP. Muros 04.64 Tn
PP. Concreto 136.03 Tn
PP. Agua 429.00 Tn
PP. Grava 55.25 Tn
PP. Arena 124.80 Tn
W total 839.73 Tn
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VERIFICACION DE PRESION
o= 5.93 Tn/m2
ot= 8.28 Tn/m2

PRESION DE DISENO

ou = \ 86.27 Tn/m2
MOMENTOS |
2669 Tn-m
-53.38 Tn-m -53.36 Tn-m
Me = \ -53.38 Tn-m \
e WX I?
= 192
‘ Mabs= \ 53.38Tn-m \
Mc= | 26.69Tn-m |
M= WX I?
€~ 384
ESPESOR
e= 90 cm
e= 0.90 m

[0)
e=d+rec+§

PERALTE EFECTIVO
d= ‘ 85.0 cm

Mu=0.9xbx dzxfyxpx(1—0.59xpx%)

ACERO MINIMO
As = \ 16.20 cm2

As =0.0018xbxd

ACERO EFECTIVO
M= 53.38 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
= 85.0 cm
= 100 cm
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As= 18.46 cm2 a= 4.34356
As= 17.05 cm2 a= 4.0117
As= 17.02 cm2 a= 4.00368
A= 17.01 cm2 a= 4.00349
As= 17.01 cm2

lUsar| 7 @ 1500 ¢ 1/2 = 1.29cm2| =

5.8.25. CALCULO ESTRUCTURAL DE LOSA Y-Y

T

PESOS
PP. Muros 94.64 Tn
PP. Concreto 136.03 Tn
PP. Agua 429.00 Tn
PP. Grava 55.25 Tn
PP. Arena 124.80 Tn
W total 839.73 Tn

PRESION DE DISENO
ou = \ 102.89 Tn/m2

MOMENTOS |

45 28 Tn-m

-30.56 Tn-m -90.56 Tn—-m

Me = \ -90.56 Tn-m \

wx 2
192

Me =

‘ Mabs= ‘ 90.56 Tn-m ‘

Mc = | 45.28 Tn-m \
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ACERO MINIMO

As = ‘ 20.88 cm2

As =0.0018xbxd

ACERO EFECTIVO
Mu= 90.56 Tn-m
fy= 4200 kg/cm2
fe= 210 kg/cm2
rec.= 5cm
= 105.0 cm
B= 100 cm
As= 25-35 cm2 a= 5.96521
As= 23.48 cm2 a= 5.52565
As= 23.43 cm2 a= 5.51377
As= 23.43 cm2 a= 5.51345
As= 23.43 cm2

|Usar| 6 @| 1500 ¢ 5/8 =

1.98 cm2\ =

5.8.3. LINEA DE CONDUCCION

5.8.3.1.

CALCULO HIDRAULICO

|  DATOS INICIALES |

DOTACION
POBLACION DE DISENO 6,486.00 Hab.
POBLACION A UTILIZAR | 9€2:000 g;‘g: 210,000
CLIMA TEMPLADO
DOTACION 150.00 Lts/Hab/Dia

COEFICIENTES DE DEMANDA

DEMANDA DIARIA Ki1=

1.5

DEMANDA HORARIA K2=

2.5

%PERDIDA DE RED=

5%
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TIPO DE TUBERIA A UTILIZAR
Tub. de: Policloruro de vinilo (PVC)

TUBERIA DE DISENO
RECOMIENDO UTILIZAR TUB. DE ¢ 6"
N° DE TUB. @ UTILIZAR EN LA

LINEA 1
PRESION REQUERIDA
PRESION MINIMA 5.00 m

El diseno de la red, esta ubicado en un Clima Templado,
en el cual se emplazara o1 Linea de Conducci6n, segin los
calculos establecidos, el sistema funciona por Gravedad,

ya que la Presion Relativa es Positiva.

DESCRIPCION, COTAS, DISTANCIAS HORIZONTALES Y OTROS DATOS

DEL PROYECTO:
o | ) oAy | pIsT. DIST. HORIZ. | LONG.DE
(s HORIZ. ACUM. (Km + m) TUB.

1 1,478.58 m.s.n.m. 0.00 m 00 Km + 0.00 m 0.00 m

2 1,473.44 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 100.00 m 100.13 m
3 1,471.30 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 200.00 m 100.02 m
4 1,463.93 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 300.00 m 100.27 m
5 1,459.03 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 400.00 m 100.12m
6 1,459.50 m.S.n.m. | 100.00 m 00 Km + 500.00 m 100.00 m
7 1,459.21 m.S.n.m. | 100.00 m 00 Km + 600.00 m 100.00 m
8 1,450.20 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 700.00 m 100.41m
9 1,442.70 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 800.00 m 100.28 m
10 1,443.22 m.s.n.m. | 100.00 m 00 Km + 900.00 m 100.00 m
11 1,439.70 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 000.00 m 100.06 m
12 1,436.12 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 100.00 m 100.06 m
13 1,424.69 m.s.n.m.| 100.00 m 01 Km + 200.00 m 100.65 m
14 1,411.32 m.S.n.m. | 100.00 m 01 Km + 300.00 m 100.89 m
15 1,400.84m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 400.00 m 100.55 m
16 1,386.20 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 500.00 m 101.05 m
17 1,365.75 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 600.00 m 102.09 m
18 1,362.32 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 700.00 m 100.06 m
19 1,357.12 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 800.00 m 100.14 m
20 1,355.97 m.s.n.m. | 100.00 m 01 Km + 900.00 m 100.01 m
21 1,345.48 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 000.00 m 100.55 m
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22 1,341.09 m.S.n.m. | 100.00 m 02 Km + 100.00 m 100.10 m
23 1,336.59 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 200.00 m 100.10 m
24 1,326.52 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 300.00 m 100.51 m
25 1,318.03 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 400.00 m 100.36 m
26 1,309.11 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 500.00 m 100.40 m
27 1,298.95 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 600.00 m 100.51 m
28 1,289.92 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 700.00 m 100.41m
29 1,282.50 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 800.00 m 100.27 m
30 1,276.46 m.s.n.m. | 100.00 m 02 Km + 900.00 m 100.18 m
31 1,269.38 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 000.00 m 100.25 m
32 1,264.80 m.s.n.m.| 100.00m 03 Km + 100.00 m 100.10 m
33 1,258.06 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 200.00 m 100.17 m
34 1,252.88 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 300.00 m 100.18 m
35 1,248.44 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 400.00 m 100.10 m
36 |1,247.00 m.s.n.m.| 100.00m | 03Km +500.00 m 100.01 m
37 1,242.88 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 600.00 m 100.08 m
38 1,234.29 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 700.00 m 100.37 m
39 1,222.27 m.S.n.m. | 100.00 m 03 Km + 800.00 m 100.72m
40 1,206.65 m.s.n.m. | 100.00 m 03 Km + 900.00 m 101.21m
41 1,204.53 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 000.00 m 100.02 m
42 1,203.77 m.S.n.m. | 100.00 m 04 Km + 100.00 m 100.00 m
43 1,206.32 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 200.00 m 100.03 m
44 1,203.27 m.S.n.m. | 100.00 m 04 Km + 300.00 m 100.05 m
45 1,198.98 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 400.00 m 100.09 m
46 1,197.34 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 500.00 m 100.01m
47 1,195.51 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 600.00 m 100.02m
48 1,194.70 m.S.n.m. | 100.00 m 04 Km + 700.00 m 100.00 m
49 1,194.00 m.S.n.m. | 100.00 m 04 Km + 800.00 m 100.00 m
50 1,191.36 m.s.n.m. | 100.00 m 04 Km + 900.00 m 100.03 m
51 1,190.00 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 000.00 m 100.01m
52 1,190.97 m.Ss.n.m. | 100.00 m 05 Km + 100.00 m 100.00 m
53 1,185.40 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 200.00 m 100.16 m
54 1,180.74 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 300.00 m 100.11 m
55 1,179.10 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 400.00 m 100.01 m
56 1,178.52 m.s.n.m. | 100.00 m 05 Km + 500.00 m 100.00 m
57 1,178.00 m.s.n.m. 29.10 m 05 Km + 529.10 m 20.10 m
LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA : 5 Km+543'(;r51
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CRITERIOS DEL TRAZADO DE LA LINEA DE
CONDUCCION

a. Evitar pendientes mayores del 30% para evitar
velocidades excesivas.

b. En lo posible buscar el menor recorrido siempre y
cuando esto no conlleve a excavaciones excesivas u otros
aspectos.

c. Evitar cruzar por terrenos privados o comprometidos
para evitar problemas durante la construccién y en la
operacion y mantenimiento del sistema.

d. Mantener las distancias permisibles de vertederos
sanitarios, margenes de rios, terrenos aluviales, nivel
freatico alto, cementerios y otros servicios.

e. Utilizar zonas que sigan o mantengan distancias cortas
a vias existentes o que por su topografia permita la
creacion de caminos para la ejecucion, operacion y
mantenimiento.

f. Tener en cuenta la ubicacién de las canteras para los
préstamos y zonas para la disposicion del material
sobrante, producto de la excavacion.

g. Establecer los puntos donde se ubicaran instalaciones,
valvulas y accesorios, u otros accesorios especiales que

necesiten cuidados, vigilancia y operacion.
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| POBLACION |

Se debera determinar la poblacion de saturacion y la
densidad poblacional para el periodo de disefio adoptado.
La determinacidon de la poblacidn final de saturaciéon para
el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por
distritos establecida por el organismo oficial que regula
estos indicadores.

Segun los datos iniciales de diseno, para el proyecto, se
tiene una poblacién de diseno establecido de 6,486.00
Habitantes, el cual esta establecido para un Periodo de
Disenio de 20 Anos, a partir de la fecha en la cual se
establecera el funcionamiento del sistema.

| DOTACION |

Se establece que la dotacion promedio diaria anual por
habitantes seréa la establecida en las normas vigentes, para
el proyecto, la dotacion diaria por habitante, se ajustara a
los climas en los cuales se efectian los servicios, de
acuerdo a estudios realizados se tienen los siguientes
valores:

. CLIMA
POBLACION FRIO TEMPLADO
de 2,000 Hab. a 10,000 120.00 150.00
Hab. Lt/Hab/Dia Lt/Hab/Dia
de 10,000 Hab. a 50,000 150.00 200.00
Hab. Lt/Hab/Dia Lt/Hab/Dia
200.00 250.00
Mas de 50,000 Hab. Lt/Hab/Dia Lt/Hab/Dia

Datos: De acuerdo a las consideraciones iniciales del
proyecto, se ha considerado una Poblacion de Disefio de
6,486.00 Habitantes (de acuerdo a los analisis de estudio
preliminar establecidos).

Poblaciéon: La Poblacion considerada segun los datos
iniciales establecidos en el cuadro, sera de 2,000 Hab. a
10,000 Hab., considerando la dotaciéon para un CLIMA
TEMPLADO.

- Dotacion A Utilizar = 150 Lts./Hab./Dia
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| VARIACIONES DE CONSUMO |

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

Partiendo de esta  prerrogativa, calcularemos
primeramente el Promedio Anual de la Demanda (QP)
establecido por:

B Dotacion x Poblacion
P 86400

Considerando una Dotacion de 150 Lts./Hab./Dia, y una
Poblacion de 6486 Habitantes, tenemos:

Qp = 11.260 Lts./Seg.

Para los efectos de las variaciones de consumo, se
considerara las siguientes relaciones, con respecto al
Promedio Anual de la Demanda (QP).

a) MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA DIARIA:

Teniendo en cuenta que los valores de "K1" estan entre
1.20y 1.50, asumiremos el valor de: 1.5

Por tanto tenemos: Quax prario = 16.801 Lts. /Seg.

b) MAXIMO ANUAL DE LA DEMANDA HORARIA:

Teniendo en cuenta que los valores de "K2", dependen de
la poblacién a la cual se brindara el servicio, los mismos
que para poblaciones de de 2,000 Hab. a 10,000 Hab.
Habitantes, es de 2.50 y para poblaciones mayores a
10,000 Habitantes, es de 1.80, asumiremos el valor de:

2.5.

Por tanto tenemos: Quax norario = 28-151Lts./Seg.

¢) GASTO MAXIMO MAXIMORUM:

Se refiere al gasto maximo horario del dia de maximo
consumo, para esto tenemos "K1 = 1.5", y "K2 = 2.5".

Por tanto tenemos: = 42.227 Lts./Seg.

QMAX MAX
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Segin las consideraciones asumidas para el diseo,
tenemos que considerar una pérdida de 0.05 %, por la
forma de captacion que se esta realizando y posibles fugas
en la linea de conducciéon. Ademas segan lo especificado,
se utilizara 1 linea de conduccion.

Por tanto tenemos: Qconpuccion = 17-735 Lts. /Seg.

| CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION |

Para tener un mejor control de los calculos a realizar,
utilizaremos tres métodos para el calculo de las tuberias,
métodos establecidos por HAZEN y WILLIAMS, DARCY
y MANNING, desarrollos que se presentan a
continuacion:

TEORIA ESTABLECIDA POR: HAZEM y WILLIAMS

a) CALCULO DE LA TUBERIA

Para el calculo de las tuberias que estan trabajando a
presion, se utilizara a Formula establecida por HAZEN y
WILLIAMS, el cual se presenta a continuacion:

Q = 0.0004264 x C x D*%3 x hp>*
Donde:

C: Coeficiente de Hazen y Williams (pie”0.5/seg)
D: Diametro de la tuberia (pulgadas)

hf :Pérdida de carga unitaria - pendiente (m/Km)
Q conduccion: Caudal de conduccion (Lts./Seg.)

Para el calculo de las tuberias que trabajan con flujo a
presion se utilizardn férmulas racionales. En caso de
aplicarse la formula de Hazen y Williams, se utilizaran los
coeficientes de friccion que se establecen en la Tabla N°
o1. Para el caso de tuberias no consideradas, se debera
justificar técnicamente el valor utilizado.

De acuerdo a los datos iniciales, para el disefio de la red
de conduccion, se tienen los siguientes parametros
establecidos: se considerara un caudal de conduccion de
17.73 Lts./Seg., y una pérdida de carga unitaria de 54.22
m/Km., ademaéas, la tuberia a utilizar en el tramo
proyectado, de acuerdo a lo asignado es Tub. de:
Policloruro de vinilo (PVC), para el cual se tomara un
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Coeficiente de Friccion para la férmula de Hazen y
Williams de 150 VPie/Seg.

Reemplazando estos valores en la formula establecida por
HAZEN y WILLIAMS, y realzando los calculos
correspondientes para calcular el diAmetro, tenemos:

Didmetro de Tuberia Asumido: DA = 6"

Remplazando el valor de didametro asumido (6"), en la
formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, nos
establece que la tuberia establecida (1 linea de
conduccion), independientemente pueden trasladar un
caudal hasta 63.75 Lts./Seg., y lo requerido es de 17.74
Lts./Seg., por lo cual, "EL SISTEMA ES ADECUADO"
para su funcionamiento.

b) CALCULOS HIDRAULICOS

Para tener una mejor vision del funcionamiento del
sistema, se presentara la Linea de Gradiente Hidraulico
(L.G.H.), el cual indica la presion de agua a lo largo de la
tuberia bajo condiciones de operacion, lo cual se presenta
a continuacion:

De acuerdo a los datos planteados, las cotas establecidas
para el sistema, sera un indicador de la carga disponible,
para lo cual tenemos una cota de salida de 1,478.58
m.s.n.m., y una cota de llegada de 1,178.00 m.s.n.m.

La carga disponible en el sistema, est4 dado por:
Ap= 300.58 m

Se debe de tener en cuenta que, el tramo del proyecto tiene
una longitud horizontal de o5 Km + 529.10 m, pero, por
las diferencias de cota entre cada punto, hace que la
longitud de la tuberia se incremente, haciendo por tanto
una longitud total de tuberia de 05 Km + 543.05 m (L =
5,543.05m.)

La pérdida de carga unitaria, o también conocido como la
pendiente, esta dada por:

hy = 54.23 m/Km
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La pérdida de carga en el tramo, esta dada por:
Hf = 30.05 m

En la linea de conduccion, la presién representa la
cantidad de energia gravitacional contenida en el agua. Se
determina mediante la ecuacion de Bernoulli.

V2 V2
Zi+ —+ === Z,+ =+ =+ Hf
29 29

Z: Cota de cota respecto a un nivel de referencia
arbitraria.

P: Altura de carga de presion “P es la presion y Y el
peso especifico del fluido” (m)

V: Velocidad media del punto considerado (m/Seg.)
Hf: Es la pérdida de carga que se produce de 1 a 2

Si V1 = V2 y como el punto inicial esta a presion
atmosférica, o sea P1 = 0. Entonces:

P

Zi— Zy,—H
Y 1 2 f

Calculo de la Presion Residual, la cual se tiene en la
tuberia, esta dado por:

p = 270.53m PRESION RESIDUAL POSITIVA (+)

Segin los calculos establecidos, el sistema puede
funcionar como una red por GRAVEDAD, ya que la
Presion Residual es Positiva, por tanto, la Red del
Proyecto es adecuada para funcionar adecuadamente.

Ademas, segin los requerimientos iniciales, la linea de
conduccion requiere de una presion minima, lo cual esta
establecido para que el sistema funcione adecuadamente,
poniendo en consideraciéon, que la Presién Residual es
POSITIVA (+).

Comparando los resultados y los requerimientos

establecidos, lo requerido para este sistema es una

"PRESION MINIMA".

PRESION RESIDUAL > PRESION MIN. REQUERIDA
270.53m > 5.00 m
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1478.581

IMPULSON

De acuerdo a esto, se presenta la representacion de la
LINEA DE GRADIENTE HIDRAULICO (L.G.H.), que
establece la Pérdida de Carga o Energia, y marca la Carga
Dinamica o Presion Residual, considerando que ambas
medidas nos establece la Carga Estéatica existente.

PERFIL DE LA LINEA DE CONDUCCION

NIVEL ESTATICO

—

PERDIDA DE CARGA

¢) ANALISIS DE LA LINEA DE COND.

Se realizara un analisis general de toda la linea (tramo por
tramo), para de esta forma poder verificar las presiones
existentes en cada punto, de acuerdo a los criterios
establecidos por Hazen y Williams, presentados en el
siguiente cuadro:

PRESION RESIDUAL

DIST. NIVEL | LONG. DIAM. | VELOC. ALT,
HORIZ. DINAM. DE PEND. ASUM. REAL Hf PIESO. P
-COTA-| TUB. - COTA -
(Km+m) |[(msnm.)| (m) (m/Km) | (Pulg.) | (m/Seg.) | (m) | (m.s.n.m.) | (mca)
00+0.00 | 1,47858 | 0.00 1,478.581 | 0.000
00 +100.00 | 1,473.44 | 100.13 | 51.342 | 6" 0.972 |0.543|1,478.038 | 4.598
00 +200.00 | 1,471.30 | 100.02 | 21.395 | 6" 0972 |0.542|1,477.496 | 6.196
00 +300.00 | 1,463.93 | 100.27 | 73501 | 6" 0972 |0.544|1,476.952 | 13.022
00 +400.00 | 1,459.03 | 100.12 | 48.941 | 6" 0972 |0.543|1,476.410 | 17.380
00 +500.00 | 1,459.50 | 100.00 | -4.700 | 6" 0.972 | 0.542|1,475.868 | 16.368
00 +600.00 | 1,459.21 | 100.00 | 2.900 6" 0.972 | 0.542|1,475.326 | 16.116
00 +700.00 | 1,450.20 | 100.41 | 89.736 | 6" 0.972 | 0.544|1,474.781 | 24.581
00 +800.00 | 1,442.70 | 100.28 | 74.790 | 6" 0.972 | 0544 |1,474.238 | 31.538
00 +900.00 | 1,443.22 | 100.00 | -5.200 | 6" 0.972 |0.542|1,473.696 | 30.476
01 +000.00 | 1,439.70 | 100.06 | 35.178 | 6" 0.972 |0.542|1,473.153 | 33.453
01 +100.00 | 1,436.12 | 100.06 | 35.777 | 6" 0972 |0.542|1,472.611 | 36.491
01 +200.00 | 1,424.69 | 100.65 | 113561 | 6" 0.972 | 0.546 | 1,472.065 | 47.375
01 +300.00 | 1,411.32 | 100.89 |132.521| 6" 0972 |0547|1,471.518 | 60.198
01 +400.00 | 1,400.84 | 100.55 | 104.229| 6" 0972 |0.545|1,470.973 | 70.133
01 +500.00 | 1,386.29 | 101.05 | 143.984| 6" 0.972 | 0.548 | 1,470.426 | 84.136
01 +600.00 | 1,365.75 | 102.09 | 201.200| 6" 0.972 | 0.553|1,469.872 | 104.122
01 +700.00 | 1,362.32 | 100.06 | 34.280 | 6" 0.972 |0.542 | 1,469.330 | 107.010
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01 +800.00 | 1,357.12 | 100.14 | 51.930 | 6" 0.972 | 0.543|1,468.787 | 111.667
01 +900.00 | 1,355.97 | 100.01 | 11.499 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,468.245 | 112.275
02 +000.00 | 1,345.48 | 100.55 | 104.328 | 6" 0.972 | 0.545 | 1,467.700 | 122.220
02 +100.00 | 1,341.09 | 100.10 | 43.858 | 6" 0.972 | 0.543|1,467.157 | 126.067
02 +200.00 | 1,336.59 | 100.10 | 44.955 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,466.615 | 130.025
02 +300.00 | 1,326.52 | 100.51 | 100.193| 6" 0.972 | 0.545 | 1,466.070 | 139.550
02 +400.00 | 1,318.03 | 100.36 | 84.596 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,465.526 | 147.496
02 +500.00 | 1,309.11 | 100.40 | 88.847 | 6" 0.972 |0.544 | 1,464.982 | 155.872
02 +600.00 | 1,298.95 | 100.51 | 101.080| 6" 0.972 | 0.545 | 1,464.437 | 165.487
02 +700.00 | 1,289.92 | 100.41 | 89.934 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,463.892 | 173.972
02 +800.00 | 1,282.50 | 100.27 | 73.997 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,463.349 | 180.849
02 +900.00 | 1,276.46 | 100.18 | 60.290 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,462.806 | 186.346
03 +000.00 | 1,269.38 | 100.25 | 70.623 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,462.262 | 192.882
03 +100.00 | 1,264.80 | 100.10 | 45.752 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,461.720 | 196.920
03 +200.00 | 1,258.96 | 100.17 | 58.301 | 6" 0.972 | 0.543|1,461.177 | 202.217
03 +300.00 | 1,252.88 | 100.18 | 60.688 | 6" 0.972 |0.543|1,460.634 | 207.754
03 +400.00 | 1,248.44 | 100.10 | 44.356 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,460.091 | 211.651
03 +500.00 | 1,247.00 | 100.01 | 14.399 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,459.549 | 212.549
03 +600.00 | 1,242.88 | 100.08 | 41.165 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,459.007 | 216.127
03 +700.00 | 1,234.29 | 100.37 | 85.585 | 6" 0.972 | 0.544 | 1,458.462 | 224.172
03 +800.00 | 1,222.27 | 100.72 | 119.341| 6" 0.972 | 0.546 | 1,457.916 | 235.646
03 +900.00 | 1,206.65 | 101.21 | 154.329| 6" 0.972 | 0.549 | 1,457.368 | 250.718
04 +000.00 | 1,204.53 | 100.02 | 21.195 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,456.826 | 252.296
04 +100.00 | 1,203.77 | 100.00 | 7.600 6" 0.972 | 0.542 | 1,456.284 | 252.514
04 +200.00 | 1,206.32 | 100.03 | -25.492 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,455.741 | 249.421
04 +300.00 | 1,203.27 | 100.05 | 30.486 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,455.199 | 251.929
04 +400.00 | 1,198.98 | 100.09 | 42.861 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,454.656 | 255.676
04 +500.00 | 1,197.34 | 100.01 | 16.398 | 6" 0.972 |0.542|1,454.114 | 256.774
04 +600.00 | 1,195.51 | 100.02 | 18.297 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,453.572 | 258.062
04 +700.00 | 1,194.70 | 100.00 | 8.100 6" 0.972 | 0.542 | 1,453.030 | 258.330
04 +800.00 | 1,194.00 | 100.00 | 7.000 6" 0.972 | 0.542 | 1,452.488 | 258.488
04 +900.00 | 1,191.36 | 100.03 | 26.391 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,451.946 | 260.586
05 +000.00 | 1,190.00 | 100.01 | 13599 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,451.404 | 261.404
05 +100.00 | 1,190.97 | 100.00 | -9.700 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,450.861 | 259.891
05 +200.00 | 1,185.40 | 100.16 | 55.614 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,450.319 | 264.919
05 +300.00 | 1,180.74 | 100.11 | 46.549 | 6" 0.972 | 0.543 | 1,449.776 | 269.036
05 +400.00 | 1,179.10 | 100.01 | 16.398 | 6" 0.972 | 0.542 | 1,449.234 [ 270.134
05 +500.00 | 1,178.52 | 100.00 | 5.800 6" 0.972 | 0.542 | 1,448.692 | 270.172
05 +529.10 | 1,178.00 | 29.10 | 17.867 | 6" 0.972 |0.158 | 1,448.534 | 270.534
PERDIDA DE CARGA EN EL TRAMO: | 30.047 m
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| CALCULO DE VELOCIDADES |

La velocidad minima no debe producir depdsitos ni
erosiones, en ningun caso sera menor de 0.60 m/Seg.

Segun la seccion (c), La velocidad maxima admisible
sera:

En los tubos de concreto 3 m/Seg.

En tubos de asbesto-cemento, acero y PVC 5
m/Seg."

Para otros materiales debera justificarse la velocidad
maxima admisible.

A fin de que no se produzcan pérdidas de carga excesivas,
puede aplicarse la féormula de Mougnie para la
determinacion de las velocidades ideales para cada
diametro.

V =1.50x (D + 0.05) ~0.5
Donde:

V: Velocidad del flujo (m/Seg.)
D: Diametro de la tuberia (m)

Remplazando el valor de diametro asumido (6"),lo
que equivale a 0.1524 metros, tenemos:

V= 0.675 m/Seg.

Ademas, establecido el diametro de diseno, para
determinar la velocidad media de flujo, utilizamos la
ecuacion de continuidad establecido por Hazen vy
Williams, establecido por la siguiente féormula:

4 x Qconpuccion
mx D2

m

Donde:

Vm: Velocidad media del agua a través de la tub.
(m/Seg.)

D: Diametro de la tuberia (m)

Q conduccién: Caudal de Conducciéon (m3/Seg.)

Remplazando el valor de diAmetro asumido (0.1524 m.),y
un caudal de 0.000 m3/Seg., tenemos:
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IMPULSON

V, = 0.972m/Seg.

Por lo tanto, segin los resultados obtenemos que la
velocidad ideal para una tuberia de 6", es de 0.675 m/Seg.,
y la velocidad media de flujo es MAYOR, con un valor de
0.972 m/Seg., lo que nos indica que la red tiene un
DISENO ADECUADO segiin las exigencias del proyecto.

Segtin lo establecido por la NORMA TECNICA, la
velocidad media del flujo (0.972 m.Seg.), debe de ser
MENOR a 5 m/Seg., ya que la tuberia a utilizar en el tramo
proyectado, de acuerdo a lo asignado es de Tub. de:
Policloruro de vinilo (PVC) , por tanto se tiene un DISENO
ADECUADO segtn las exigencias del proyecto.

| CLASE DETUBERIA |

Para la seleccion de la Clase de Tuberia a utilizar, se debe
considerar los criterios que se indican en la figura
comparativa mostrada a continuacién:

1478.581
: NIVEL ESTATICO
------------------- :| PERDIDA DE CARGA
------------------------------------------------------------------------------- CLASE 5
................................................................................. | cuase 7
O, \ .. L — CLASE 10

--------------------------------------------------------------------------------- CLASE 15

PRESION RESIDUAL

PERFIL DE LA LINEA DE CONDUCCION

Las presiones establecidas para los diferentes tipos de
tuberia se basaran en el siguiente cuadro:

CARGA ESTATICA (metros)
PRESION PRESION
%%‘%SE%E MAXIMA DE MAXIMA DE
PRUEBA TRABAJO
(metros) (metros)
TUB. CLASE 5 50 m. 35 m.
TUB. CLASE 7.5 75 M. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.

Aquella en caso que por la naturaleza del terreno, se tenga
que optar por tuberia expuesta, se seleccionara por su
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ELEVACION (m.s.n.m.)

resistencia a impactos y pueda instalarse sobre soportes
debidamente anclados.

Se debera seleccionar el tipo de tuberia en base a la
agresividad del suelo y al intemperismo. En este altimo
caso, de usarse tuberia expuesta como el fierro
galvanizado se le dara una proteccién especial.

LINEA DE CONDUCCION CON
CRY VALVULAS

LINEA DE CONDUCCION CON VALVULAS Y CAMARAS

DISTANCIA (Kilémetros)

5.8.4. CAMARA ROMPE PRESION

5.84.1.

CALCULO HIDRAULICO
DATOS INICIALES
Caudal de Diseno 17.7351/s
Diametro de la Tub de Salida | 152.4 mm
Aceleracion de la Gravedad 9.81 m/s2
Longitud Util de CRP 4.00 m
Ancho Util de CRP 2.50 m
Altura Minima 0.10 m
Borde Libre Minimo 0.50 m
Coeficiente 0.65
Diametro de Tub de Descarga 6in
Altura de Agua 0.70 m
Altura Total 1.30m
CARGA DE AGUA
Ca= 0.002m
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_ 156xV?

1.56 x Q>
T 2xgxAr?

V2 = 7 m3
Ti= 395 seg
Ti= 7 min

T. = V
1™ omd

Ok Dimensiones L 6 A

Ad = 0.02 m2
S = 10.00 m2
Ts = 318.61 seg
Ts = 5 min

2xSxVH

* CxAdx V29
Ok. Dimensiones L 6 A

Fs = 1.24

Ti > Ts
Fs >1.2

OK Cumple la condicion

Fs = 1 min 16 seg

T >1min

Ok Cumple la condicion

ANCHO = 5.0 mm
LARGO = 7.0 mm
Dt= 6 in




12 1in

Dc=2xDt

Lc= 36in
Le= 01.44 cm
Lc <Dtx6

Ar= 35.0 mm2
0.0000350
Ar= m2
Ar = Ancho x Largo
At= 0.018 m2
DZ
At =mx —
Atr= 0.036 m2
Atr =2 x At
Alc= 0.438 m2
Donde:
Atr < Alc
Nr = 1042
N = Atr
- Ar

Dreb = 5.11in

Dreb = 5.00 in
Diametro de cono de

rebose= 15.00 in
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5.84.2. CALCULO ESTRUCTURAL

Espesor losa inferior

DATOS INICIALES
Peso especifico del suelo 1.7tn/m3
Angulo de rozam. interno del suelo 13.7 ©
Peso especifico del concreto 2.4 tn/m3
Coeficiente de friccion 0.42
Resistencia de concreto. 210 kg/cm2
Capacidad de carga del suelo 0.92 kg/cm2
Altura de suelo 0.50 m
Espesor de muros 0.15 m
0.20 m

0.15m
e —

w2

W3
0.10 m

0.20 m w1

0.50 m

130m

EMPUJE DEL SUELO SOBRE EL MURO

Cah = 0.525 m
P= 222.99 kg
1 - send — 1
Cah = P= —xCahxysxh
1+ sen® 2
MOMENTO DE VUELCO
Mo = 37.16 kg.m
Mop=Px E
3
MOMENTO DE ESTABILIZACION Y EL PESO
W (Kg) X (m)| Mr
W1 180.00 kg 0.25 | 45.00
W2 468.00 kg 0.33 | 152.10
W3 63.75 kg 0.45 | 28.69
WT 711.75 kg 225.79
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Mr —Mo)

0.265 m

S
<
I

6.08 m
Mr
= — Cdv>1.6
Cdv ( Mo)
P1= 0.12 kg/cm2
P2 = 0.17 kg/cm2
Pl = 4xL —6xa Wit P2 = 6xa —2xL
- L2 x - L2
P2 <0.92
Dz = 1.61
Dz = F Dz>1.6
z=5 z :
em= 0.15m
el= 0.20 m
b= 100 m
2400
Fy= kg/cm2
Fc= 210 kg/cm2
Asmin= 6.34 cm2
b= 3/8 in
Asvar= 0.71 cm2
Espaciamiento: 11.24 cm
Asumimos b @
3/8 15.00
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Asmin= 3.60 cm2
b= 3/8 in
Asvar= 0.71 cm2
Espaciamiento: 19.79 cm
Asumimos il @
3/8 20.00

5.8.5. PASES AEREOS

5.8.5.1. CALCULO ESTRUCTURAL

Longitud del puente LP= 25 m
Didmetro de la tuberia de agua Dtub= 6 pulg
Material de la tuberia de agua FG

Separacion entre péndolas Sp= 2 m

Fcl=LP/11= 2.27

Fco= LP/9 = 578 (de preferencia el mayor valor)

Fc= 2.78 m

f

2.78m

Feo=
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CALCULO DE LA ALTURA DE LA TORRE DE
SUSPENSION

ALTURA DE LA COLUMNA DE SUSPENSION

_—

3.6 m

| a) DISENO DE PENDOLAS |

Peso de tuberia 6 " 28.26 kg/m
Peso de agua 17.67 kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0 kg/m
WL= 50.9 kg/m
Peso de cable péndola 0.17 kg/m
Altura mayor de péndola 33 m

Peso total / péndola = WL*(separacion de péndolas) + (altura mayor
péndola)*(peso de cable-péndola)

Peso total /péndola= 102.4 Kg
Factor de seguridad a la tension (3-6)= 3
Tension a la rotura / péndola = 0.31 Ton
DIAMETROS TIPO BOA (6x19)
Pulg, Peso (Kg/m) Rotura (Ton)
1/4" 0.17 2.67
3/8" 0.39 5.95
1/2" 0.69 10.44
SE ADOPTARA CABLE DE 1/4™ TIPO BOA (6x19)
PARA PENDOLAS

| b) DISENO DE CABLES PRINCIPALES |

Peso de tuberia 6” 28.26 kg/m
Peso accesorios (grapas, otros) 5.0 kg/m
Peso de cable péndola 0.28 kg/m
Peso de cable Principal (asumido) 1.07 kg/m

WL= 34.61 Kkg/m
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Pvi (Peso por unidad de longitud por efecto de viento )
Pvi =0.05*0.7*velocidad viento”2*ancho del puente
Pvi= 78.8 kg/m

Psis (Peso por unidad de longitud por efecto de sismo)
Psis =0.18*Peso de servicio (zona tipo 2)
Psis= 6.2 kg/m

(Peso por unidad de longitud méaxima)
W méx.= 119.6 kg/m

M max. ser (Momento maximo por servicio)
M max. ser=W méax.*luz puente”2/8)

M méx.ser= 9.3 Ton-m
T max. ser (Tensién maxima de servicio)
T max. ser = M max. ser / flecha cable
Tmax.ser= 34 Ton (HORIZONTAL)
Tméx.ser= 3.68 Ton (REAL)

Factor de seguridad a la tensién (2 -5)=3

T méx. rot (Tension méxima a la rotura)
T méx. rotr =M max. ser * Fac. seguridad

T max. rot = 11.0 Ton
T max. rot / cable

= 11.0 Ton
T max.ser/cable= 3.7 Ton

D. cable= 5/8"

SE ADOPTARA:
1 CABLE DE 5/8" TIPO BOA (6x19) Para Cables Princ,

1 CABLE DE 1/4" TIPO BOA (6x19) Para Cables Sec.
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1.2
1.7
1.7

Peso unitario del terreno Pu= 1700 kg/m3
Calidad del concreto (camara de anclaje) f'c= 175 kg/cm2
Angulo de salida del cable principal "o"= 60 °
| o7 |
Tmax ser~SEN(o) Tmax ser

o1z
Tmax.serC05(o)

Wp (peso propio de la camara de anclaje)
Wp= Pu concreto*H*b*prof
Wp= 7.98 ton
b/2=d +e

e=b/2-d <b/3
d= (suma de momentos)/(suma de fuerzas verticale

d= (Wp*b/2-Tmax.ser*SEN(0)*b/4-Tmax.ser*COS(0)*3H/4)

Wp-T max. ser*SEN(0)
d= 079 m

e= (excentricidad de la resultante de fuerzas)
e= 0.063 < b/3= 0567 OKI!
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| ANALISIS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD |

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)

F.S.D= (Fzas. estabilizadoras/ Fzas. desestabilizadoras)

F.S.D= [(Wp —T max. ser*SEN(0))*U] / [T méax. ser*COS(0)]

F.S.D= 1953 > 1.75 OK!

F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V= (Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
F.S.V= (Wp *b/2)/(T max. ser*SEN(0))*b/4 + T max. ser*COS(0)*3H/4)

FSV= 225 > 2 OKI!

| DISENO DE LA TORRE DE SUSPENSION |

CALCULO DE LAS FUERZAS SISMICAS POR

REGLAMENTO
Factor de importancia u= 1
Factor de suelo S= 1.2
Coeficiente sismico C= 25
Factor de ductilidad Rd= 3
Factor de Zona Z= 0.35
Angulo de salida del cable torre-
camara 0= 60°
Angulo de salida del cable torre-
Puente 02= 30°
80° \o 2 /30
I
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Fsd =0.24

Ht'3
Fs2 =0.16
HE'3

Ht= 36
Fs1=0.08

— Fg _ (fuerza sismica total en la base)

Nivel hi wi*hi | Fs (i)

3 3.6 1.64 | 0.24 Ton
2 2.4 1.094 | 0.16 Ton
1 1.2 0.547 [ 0.08 Ton

3.281
Fs= (S.U.C.Z / Rd )*Peso de toda la estructura
Fs= 048 Ton
Fs3 =0.24 _ Tmax.ser *CQS(o Tmax.ser *C0OS(ol)

Fs2 =0.16 Tmax.ser*SEN(o) Tmax.ser *SEN(o2)

Ht= 36

T méax. ser*SEN (02)= 1.84 Ton-m
T max. ser*COS (02)= 3.19 Ton-m
T méx. ser*SEN (0)= 3.19 Ton-m
T méx. ser*COS (0)= 1.84 Ton-m

Wp (peso propio de la torre-zapata)
Wp=Pu concreto*volumen total
Wp= 1.37 ton
Wz= 14.4 ton
b/2=d +e
e=b/2-d < b/3
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d= (suma de momentos)/ (suma de fuerzas verticales)
d=0.675m
e (excentricidad de la resultante de fuerzas)

e= 0.325 < b/3= 0.667 OK!

F.S.D (Factor de seguridad al deslizamiento)
F.S.D= (Fzas. estabilizadoras/ Fzas. desestabilizadoras)

F.S.D=[(Wp + Wz + T méx. ser*SEN (02)+ T méax. ser*SEN (0))*U]

[T méax. ser*COS (02)- T max. ser*COS (0) +Fs3+Fs2+Fs1
FSD= 6833 > 15 OKI!
F.S.V (Factor de seguridad al volteo)

F.S.V= (Momentos estabilizadores/ Momentos desestabilizadores)
FSV= 177 > 1.75 OK!

Fs3=0.24 _ Tmaxrot *CQS(a Tmaxrot *COS(02) T

N
H/3
Fe2 =0.16 Tmax.rot *SEN(s) Tmax.rat $SEN(a2)

HE'3

Fs1:-0.08

3

5.8.6. GALERIAS FILTRANTES

5.8.5.1. CALCULO HIDRAULICO

Consumo méaximo diario:

Qmd= 18.00 I/s
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i
a Fuente de Agua
|

NN "’-—-—._j \\ NS B AT
AN TR <7/—\\// NN SN

Lx
.~ F

(b/z) < 10

o)
K Estrato _
Permeable ,\5\\ | b
A

g= Caudal Unitario que se filtra a la galeria
Kf= Conductividad hidraulica del material de la Quebrada Arena
y Grava, Alta Permeabilidad

PARAMETROS DE LA GALERIA

r = es el radio del dren (m).

a = es el tirante minimo encima del lecho del curso de agua superficial

(m).

b = es la profundidad del estrato impermeable con respecto a la
ubicacion del dren (m).

z = es la profundidad de ubicacion del dren con respecto al fondo del
curso o cuerpo de agua superficial (m).

q = es el caudal o gasto unitario por longitud de dren (m®/s-m).

PARAMETRO DE LA GALERIA
r= 85 cm b/z= 2 <10

a= 40 cm
b= 700 cm
z= 350 cm
g= 0.92 Ips

L2

q
= 19.54 mts
Kf= 0.001 cm/s
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DIAMETRO DE LA TUBERIA

®=1.5*\/6

b= 6.4 Pulg

AREA ABIERTA

__Q
V,xC¢
Ve= 3 cm/s
Cc= 0.55
Qu= 0.92 Ips
A= 0.55824569 m2

POR UNIDAD DE LONGI

TUD

FORMA, TAMANO Y DISTRIBUCION DE LAS ABERTURAS

Dgs. Dys = Tamaiio de abertura por donde pasa el 85% o el 15% en peso del material

D85 de la grava del forro filtrante > 2
ancho o didmetro de las aberturas
ancho o diametro de las aberturas = 4.75

D85=

mm

9.5 mm

D15 de la grava del forro filtrante > 5 D15= 0.15 mm

D85 del material granular del
acuifero

D85 del material granular del

acuifero

0.2m

0.03

1.00m

mm
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# de secciones: 67.80 und
Area abierta=  6.10 m2 OK

FORRO FILTRANTE |

Diametro (mm
Capa Minimo { Ljs&xjmn Altura (cm)
1 05-20 1.5-4.0 5
2 20=25 40-=150 5
3 5,0-200 10,0 - 40,0 10

N W
a T I‘
| U oo conae
| DETALLE DE COLDCA(IO’N DE TUBO DE DRENAJE

Material filirante

Saletil

Material Propic Seleccionado

Material Impermeable —

Arena —~

Grava@ 20 mm —  TEIEGLEE - Tyb Perforada

5.9. METRADO ALTERNATIVAI

5.9.1. METRADO DE LA CAPTACION

MEDIDAS
PART. DESCRIPCION REP PARCIAL| TOTAL | UND
N° " | LARGO/ | ANCHO/
PERIM. | AREA | ALTO
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL 15.2 m2
Toma 2 14 2.8
Emboquillado 3 3 9
2.1 1 2.1
Cémara himeda 1 1 1
Céamara seca 0.5 0.6 0.3
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01.01.02 TRAZO NIVEL. Y REPLANTEO PRELIMINAR 15.2 m2
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION MANUAL TERRENO ARCILLOSO 4.679 m3
Barraje 0.2 18 0.2 0.072
0.4 18 0.2 0.144
Alas 1 0.3 0.4 0.12
12 0.3 0.4 0.144
Tramo 1 1 2 0.45 0.9
2.7 0.3 0.2 0.162
Tramo 2 3 0.6 0.4 0.72
Tramo 3 5.15 0.4 0.7 1.442
Camara Himeda 1 1 0.75 0.75
Cémara Seca 0.5 0.6 0.75 0.225
01.02.02 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30M PROMEDIO 6.08 m3
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 SOLADO e=2", CONCRETO 1:10 1.15 m2
Cémara Himeda 1 0.85 0.85
Cémara Seca 0.6 0.5 0.3
01.03.02 CONCRETO F'C = 140 kg/cm2 0.194 m3
CoberturadeFilro | | 005 | 25 | 155 | 0.194
01.03.03 CONCRETO F'C =210 kg/cm2 CIMIENTO 0.370 m3
Barraje 14 0.25 0.35 0.123
1 0.25 0.35 0.088
14 0.25 0.35 0.123
1 0.25 0.15 0.038
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 CAJA DE VALVULAS 0.118 m3
Cémara seca
Muros 1 0.7 0.1 0.07
0.4 0.7 0.1 0.028
Fondo 0.5 0.4 0.1 0.02
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CAJA DE VALVULAS 45 m2
Cémara Seca
Muros 1 0.7 2 1.4
04 0.7 2 0.56
01.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 (3/8") 10.92 kg
Muros 0.56 0.7 5 1.96
0.56 0.9 8 4.032
0.56 1.2 4 2.688
Fondo 0.56 1 4 224
01.04.04 CONCRETO F'C =210 kg/cm2 Camara de Captacion 0.5835 m3
Muros 2 1 0.15 0.3
14 1 0.15 0.21
Fondo 0.7 0.7 0.15 0.0735
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01.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CAMARA DE CAPTACION 6.8 m2
Muros 1 2 2 4
1 1.4 2 2.8
01.04.06 ACERO DE REF. FY=4200 kg/cm2 CAMARA DE CAPTACION 3/8" 37.52 kg
Muros 0.56 6 2 6.72
0.56 7 2 7.84
0.56 7 2 7.84
0.56 7 2 7.84
Fondo 0.56 6 1 3.36
0.56 7 1 3.92
01.04.07 CONCRETO F'C =175 kg/lcm2 ALETAS 0.525 m3
Muros 14 0.15 1.25 0.2625
14 0.15 1.25 0.2625
01.04.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALETAS 7 m2
Muros 2 14 1.25 35
2 14 1.25 35
01.04.09 ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/cm2 (3/8") 21.84 kg
Muros 0.56 6 15 2 10.08
0.56 7 15 2 11.76
01.05 RECUBRIMIENTOS
01.05.01 TARRAJEO C/ MORTERO IMPERMEABILIZADO 1:1, e=1.5cm 6.18 m2
Toma 14 1.25 1.75
14 1.25 1.75
1 1 1
Camara Himeda 0.7 0.85 0.595
0.7 0.85 0.595
0.7 0.7 0.49
01.05.02 TARRAJEO C/MORTERO 7.82 m2
Muros 4 0.4 0.6 0.96
1 16 0.75 1.2
1 0.4 0.4 0.16
Muros exteriores 2 1 1 2
2 14 1.25 35
01.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA 4.63125 m3
Emboquillado de piedra
grande 2.75 25 0.25 1.71875
2.2 2 0.25 11
12 0.5 0.25 15
2.5 0.5 0.25 0.3125
01.07 CARPINTERIA METALICA
Tapa metélica ‘ 2 ‘ ‘ ‘ 2 und
01.08 INSTALACIONES HIDRAULICAS
01.08.01 ARBOL HIDRAULICO CAJA DE VALVULAS EST. DE CAPTACION
Adaptador rosca y
campanade 1 1/2" PVC 3 3 und
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Adaptador rosca y
campana de 2" PVC 1 1 und
Brida rompe agua 3 3 und
Canastilla de 1 1/2" de
Br. 2 2 und
Codo de 1 1/2" x 90°
Fe°G® 2 2 und
Codo de11/2" x 90°
PVvC 1 1 und
Valvula esférica de
bronce @=1 1/2" 2 2 und
Salida
Niple 400cm F°G° @=1
1/2" 2 2 und
Niple 400cm F°G°
@=2" 1 1 und
Sumidero 3" Br 1 1 und
Unién universal 1 1/2"
F°G® 2 2 und
Rebose
Codo 90° F°G° @=2" 1 1 und
Codo 90° PVC @=2" 1 1 und

5.9.2. METRADO DE OBRAS EXTERIORES

PA,‘\IFET' DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL | UND
02.01 SISTEMA DE EVACUACION DE LODOS
02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 135 ml
02.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIA 135 ml
02.01.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 135 ml
02.01.04 CAMA DE APOYO/TUBERIAS 135 ml
02.01.05 | RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS 135 ml
02.01.06 INSTALACION TUBERIA D=6" PVC S-25 84 ml
02.01.07 INSTALACION TUBERIA D=8" PVC S-25 51 ml
CAMARAS REGISTRO: EXCAVACION EN SUELO
02.01.08 COMPACTO 7209 | m3
CRN°01 A1=0.81 1.377
CRN°02 A1=0.81 1.215
CRN°03 A1=0.81 1.134
CRN°04 A1=0.81 1.62
CRN°05 A1=0.81 0.648
CRN°06 A1=0.81 1.215
02.01.09 | CAMARAS REGISTRO: CONCRETO F'C=175Kg/cm2 2.85 m3
CRN°01 A1=0.81 A1=0.49 0.544
CRN°02 A1=0.81 A1=0.49 0.48
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CRN°03 Al1=0.81 A1=0.49 0.448
CRN°04 A1=0.81 A1=0.49 0.64
CRN°05 Al1=0.81 A1=0.49 0.256
CRN°06 P=3.60 5.4
PARC.
02.02 CAMARAS REGISTRO: ACERO FY=4200 Kg/cm?2 (KG) 218.06 | kg
Altura Promedio: 1.48
Fondo y Verticales
63.336
1.48
63.336
Horizontales
1.48
0
91.39
CAMARAS REGISTRO: TAPAS METALICAS 0.60m X
02.02.02 0.60 m 6 und
02.02.03 CERCO PERIMETRICO 1 und
5.9.3. METRADO DE LA LINEA DE CONDUCCION
PART. ) MEDIDAS
. DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL | UND
N LARGO | ANCHO | ALTO
03.01 OBRAS PROVISIONALES
03.01.01 CARTEL DE OBRA 1 und
03.01.02 CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN Y SUPERVISION 1 und
03.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1 und
03.01.04 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 5543.05 | 5543.05 | ml
03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION CON
03.02.01 RETROEXCAVADORA 5543.05 0.2 1.7 | 1884.637 |1884.637| m3
03.02.02 REFINE, NIVELACION Y FONDO PARA TUBERIA 5543.05 | 5543.05 | ml
03.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS 5543.05 | 5543.05 | ml
RELLENO Y APISONADO DE
03.02.04 ZANJAS 5543.05 0.2 1.7 | 1884.637 |1884.637| m3
03.03 TUBERIAS Y PRUEBAS HIDRAULICAS
03.03.01 TUBERIA POLIETILENO ¢ 6" 5543.05 | 5543.05 | ml
03.03.02 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE REDES 5543.05 | 5543.05 | ml
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5.9.4. METRADO DE LA CAMARA ROMPE PRESION

N°
PA,‘\IFET' DESCRIPCION REP. MEDIDAS PARCIAL | CAMARAS
LARGO IANCHO ‘ ALTO 1 4 UND
04.01 LIMPIEZA DEL TERRENO 3 12 m2
04.01.01 CAMARA 1] 2 | 15 | | 3
04.02 TRAZO Y REPLANTEO 3 12 m2
04.02.01 CAMARA ‘ 1 ‘ 2 ‘ 15 ‘ ‘ 3
04.03 EXCAVACION MANUAL 2.25 9 m3
04.03.01 CAMARA ‘ 1 ‘ 2 ‘ 15 ‘ 0.75 ‘ 2.25
04.04 ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE 2.7 10.8 m3
04.05 CONCRETO F'C=175 kg/cm2, SIN MEZCLADORA 179 | 7.16 m3
CAMARA: Losa de
04.05.01 Fondo 1 2 15 0.15 0.45
Muros longitudinales 2 18 0.15 1 0.54
Muros transversales 2 1 0.15 1 0.30
Losa de Fondo 1 2 15 0.1 0.30
Descuento: tapa -1 0.6 0.6 0.1 -0.04
CAJA DE VALVULAS:
04.05.02 Losa de Fondo 1 0.7 0.8 0.1 0.06
Muros longitudinales 2 0.7 0.1 0.9 0.13
Muros transversales 1 0.6 0.1 0.9 0.05
04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
04.06.01 CAMARA:
Muros long.: Exterior 2 1.8 1 3.6 17.44 | 69.76 | m2
Interior 2 15 1 3
Muros transv.: Exterior 2 1.3 1 2.6
Interior 2 1 1 2
Losa de techo 1 2 15 3
Descuento: Tapa -1 0.6 0.6 -0.36
04.06.02 | CAJA DE VALVULAS:
Muros long.: Exterior 2 0.7 0.9 1.26
Interior 2 0.6 0.9 1.08
Muros transv.: Exterior 1 0.8 0.9 0.72
Interior 1 0.6 0.9 0.54
04.07 ACERO FY=4200 kg/cm2 113.19 | 452.76 | kg
04.08 TARRAJEO C/IMPERMEABLE. MEZCLA 1:1, E=1.5cm 9.14 | 36.56 | m2
CAMARA: Losa de
04.08.01 fondo 1 15 1 15
Muros long.: Interior 2 15 1 3
Muros transv.: Interior 2 1 1 2
Losa de Techo 1 2 15 3
Descuento: Tapa -1 0.6 0.6 -0.36
04.09 TARRAJEO EXTERIOR, MEZCLA 1:5, E=1.5cm 9.8 39.2 m2
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CAMARA: Muros Long.
04.09.01 Exterior 2 1.8 1 3.6
Muros transv.: Exterior 2 1.3 1 2.6
04.09.02 | CAJA DE VALVULAS:
Muros long.: Exterior 2 0.7 0.9 1.26
Interior 2 0.6 0.9 1.08
Muros transv.: Exterior 1 0.8 0.9 0.72
Interior 1 0.6 0.9 0.54
04.10 PINTURA LATEX EN EXTERIORES 6.2 24.8 m2
CAMARA: Muros long.
04.10.01 Exterior 2 1.8 1 3.6
Muros transv.: Exterior 2 1.3 1 2.6
04.11 TAPAS METALICAS (0.60X0.60M) 2 8 und
04.12 TAPAS METALICAS (0.50X0.50M) 1 4 und
04.13 BRIDAS ROMPE AGUA P/TUB. INGRESO Y SALIDA 2 8 und
04.14 VALVULAS
04.14.01 VALVULA BRIDADA F°G°.D=6" 2 8 und
04.14.02 VALVULA FLOTADOR 6" F°G°. 1 4 und
04.14.03 VALVULA FLOTADOR 3/4" BRONCE 1 4 und
04.15 ACCESORIOS: ENTRADA 6" Y SALE 6" 1 4 und
04.15.01 CODOS F°G*. 6" 3 12 und
04.15.02 CODOS F°G*. 2" 2 8 und
04.15.03 CANASTILLA 6"X6" 1 4 und
04.15.04 NIPLE F°G°. 6" 4 16 und
04.15.05 NIPLE F°G°. 2" 2 8 und
04.15.06 TAPONES 6" 1 4 und
04.15.07 CODOS PVC SAP 6" 2 8 und
04.15.08 REDUCCION 1.5" A 3/4" 1 4 und
04.15.09 CONO DE REBOSE 4" A 2" 1 4 und
DESCRIPCION DEL ELEMENTO (?) @ VE'\gES P:\lgz_ ITD?IIE\IZG Iﬁggg PESO PA(IT(%I)AL
CAMARA:
LOSA DE FONDO ____|3sjo02 1 8 1.9 15.2 0.56 8512
3/8 102 1 11 1.4 15.4 0.56 8.624
MUROS:
VERTICAL l_
MUROS LONG. 3/810.2 2 1.35 24.3 0.56 13.608
MUROS TRANSV. 3/8 102 2 1.35 243 0.56 13.608
HORIZONTAL
MUROS LONG. l | 3/8 | 0.2 2 6 2.25 27 0.56 15.12
MUROS TRANSV. 3/8 | 0.2 2 6 2.25 27 0.56 15.12
LOSA DE TECHO
3/8 102 1 8 1.9 15.2 0.56 8512
3/8 | 0.2 1 11 14 15.4 0.56 8.624
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CAJA DE VALVULAS:
LOSA DE FONDO. | I 3/8 102 1 4 2.8 11.2 0.56 6.272
Y MUROS LONG
I_ 38 02| 1 5 | 17 | 85 | 056 | 476
MUROS ACERO HORIZONTAL I: 310211 6| 2 120361 b2
TOTAL ACERO (KG) 3/8 1955 109.48
RESUMEN
DIAMETRO |PESO| ML | KG
3/8 056 | 1955 | 100.48
TOTAL 19550 | 109.48
5.9.5. METRADO DE LA VALVULA PURGA
MEDIDAS
FARTS DESCRIPCION | REP. PARCIAL | TOTAL | UND
Ne LARGO | ANCHO/
PERIM. | AREA |ALTO
05.01 LIMPIEZA DE TERRENO
050101 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 08 216 243 | m2
05.01.02 | DADO DECONCRETO | 3 | 03 03 027
05.02 TRAZO Y REPLANTEO
050201 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 08 216 243 | m2
05.02.02 | DADO DECONCRETO | 3 | 03 03 027
05.03 EXCAVACION MANUAL
050301 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 08 1 216 2187 | m3
05.03.02 | DADO DECONCRETO | 3 | 03 03 01 | o002
ACARREO DE
MATERIAL
EXCEDENTE HASTA
05.04 30 M 3 | o8 13 3198 | 3108 | m3
05.05 CONCRETO 1:4:850LADO
050501 | CAJADEVALVULAS | 3 [ 09 | o8 216 216 | m2
05.06 CONCRETO F'C=175 KG/CM2
05.06.01 | CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 028 | 009 | 50252 | 90052 | m3
Fondo 3 | 09 01 08 3.98
05.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.07.01 | CAJADE VALVULAS
Muros 3 2 2.2 0.9 6.98 19.27 m2
Fondo 3 2 17 0.1 5.17
05.07.02 Dado de concreto 3 4 0.3 04 7.12
05.08 ACERO fy=4200 kg/cm2
3/g" | 3 | ose | w7 24696 | 63672 | kg
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3/8" 3 0.56 15 25.2
3/8" 3 0.56 4.2 4 13.776
05.09 TARRAJEO: CAJA
05.09.01 | CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 2.2 0.9 11.88 13.14 | m2
3 2 1.1 0.1 0.66
Fondo 3 0.5 0.4 0.6
05.09.02 | DADO DE CONCRETO
Lados 3 4 0.3 0.4 1.44 1.71 m2
Superficie 3 0.3 0.3 0.27
INSTALACIONES
SANITARIAS
05.10 | VALVULADE PURGA | 3 1 3 3 und
05.11 TAPA METACICA 3 1 3 3 und
5.9.6. METRADO DE LA VALVULA DE AIRE
MEDIDAS
P’?\ITT' DESCRIPCION REP. | | ARGO/ | ANCHO/ PARCIAL | TOTAL | UND
PERIM. | AREA | ALTO
06.01 LIMPIEZA DE TERRENO
06.01.01 | CAJA DE VALVULAS \ 3 \ 0.9 \ 0.8 2.16 2.16 m2
06.02 TRAZO Y REPLANTEO
06.02.01 | CAJA DE VALVULAS \ 3 \ 0.9 \ 0.8 2.16 2.16 m2
06.03 EXCAVACION MANUAL
06.03.01 | CAJADE VALVULAS | 3 0.9 0.8 1 2.16 2.16 m3
ACARREO DE
MATERIAL EXCED.
06.04 HASTA 30 M 3 0.72 1.3 0.94 2.63952 | 2.63952 | m3
06.05 CONCRETO 1:10 SOLADO
06.0501 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 [ o8 216 216 | m2
06.06 CONCRETO f'¢=175 kg/cm2
06.06.01 CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 0.28 0.09 5.0252 5.0252 | m3
Fondo 3 0.9 0.1 0.8 3.98 3.98 m3
06.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
06.07.01 CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 2.2 0.9 6.98 6.98 m2
Fondo 3 2 1.7 0.1 5.17 5.17
06.08 ACERO fy=4200 kg/cm2
3/8" 3 0.56 14.7 15 39.9 39.9 kg
3/8" 3 0.56 4.2 4 10.92 10.92 kg
06.09 TARRAJEO: CAJA
06.09.01 CAJA DE VALVULAS
muros \ 3 \ 2 \ 2.2 0.9 11.88 11.88 m2




Fondo 3 0.5 0.4 0.6 0.6 m2
VALVULA DE AIRE
06.10 DE 2" 3 1 3 3 und
INSTALACIONES
SANITARIAS
06.11 VALVULA DE AIRE 3 1 3 3 und
06.12 TAPA METALICA 3 1 3 3 und
5.9.7. METRADO DEL SEDIMENTADOR
PART. , MEDIDAS
o DESCRIPCION REP. PARCIAL | TOTAL | UND
N LARGO \ ANCHO \ ALTO
07.01 TRABAJOS PRELIMINARES
07.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO 325.36 | M2
Sedimentador 1 15.1 8.45 127.595
Caja de Valvulas 2 15 0.85 2.55
07.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 107595 | M2
Sedimentador 1 14.1 7.45 105.045
Caja de Valvulas 2 15 0.85 2.55
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.02.01 EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTO 304.371 | M3
Sedimentador hasta H=0.60m 1 14.7 8.2 0.6 72.324
Sedimentador hasta H=1.80m 1 13.8 8.2 1.2 135.792
Sedimentador hasta H=3.30m 1 6.9 8.2 15 84.87
Caja de Valvulas p/evacuacion de
Lodos 2 15 1.15 3.3 11.385
07.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 20.61 M3
Sedimentador hasta H=1.80 m 1 45.8 0.3 15 20.61
ACARREO MATERIAL
07.02.03 EXCEDENTE DP=30M 283.76 1.2 340512 | M3
07.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
07.03.01 SOLADO E=4" 106.932 | M2
Zona antes de la Pantalla 1 1.78 7.6 13.528
Zona de Sedimentacion 1 12.29 7.6 93.404
07.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
07.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 59.6206 | M3
Losa de Fondo:
Zona antes de la Pantalla 1 1.78 7.6 0.3 4.0584
Zona de Sedimentacion 1 12.29 7.6 0.3 28.0212
Canal de Evacuacién de Lodos 1 7.6 0.3 0.3 0.684
Céamara de Ingreso 1 0.45 7.6 0.1 0.342
Cémara de Salida 1 0.45 7.6 0.1 0.342
Caja de Valvulas 2 15 0.85 0.1 0.255
Muros Longitudinales
Sedimentador
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Hasta H=0.60 3 14.1 0.2 0.6 5.076
Hasta H=1.8 3 13.2 0.2 1.2 9.504
Hasta H=3.00 3 6.6 0.2 1.2 4.752
Muros Transversales
Sedimentador hasta H=1.5 2 7 0.2 1.5 4.2
Muros Camara de entrada y Salida | 2 7 0.15 0.6 1.26
Muros Long. Caja Valvulas 2 1.5 0.1 0.8 0.24
Muros Transv. Caja Valvulas 6 0.7 0.1 0.8 0.336
Columnas:
C-1 2 0.25 0.3 2.75 0.4125
C-2 1 0.25 0.2 2.75 0.1375
07.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 276.155 | M2
Muros Longitudinales Sedimentador
Exterior hasta H=0.60 m 3 141 0.6 25.38
Interior 3 13.8 0.6 24.84
Exterior hasta H=1.80 m 3 13.2 1.2 47.52
Interior 3 12.9 1.2 46.44
Exterior hasta H=3.00 m 3 6.6 1.2 23.76
Interior 3 6.45 1.2 23.22
Muros Transversales
Sedimentador
Exterior hasta H=1.50 m 2 7.45 15 22.35
Interior 2 7 15 21
Muros: Cadmara de entrada y salida
Exterior 2 7 0.6 8.4
Interior 2 7 0.6 8.4
Muros Canal de Evacuacion de
Lodos 2 7.6 0.3 4.56
Muros Longitudinales : caja de
Vaélvulas 2 15 0.8 24
Interior 2 1.2 0.8 1.92
Muros Transversales : caja de
Vaélvulas 6 0.85 0.8 4.08
6 0.7 0.8 3.36
Columnas
C-1 2 11 2.75 6.05
C-2 1 0.9 2.75 2.475
07.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 5725.73 | KG
07.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
07.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEAB. MEZCLA 1:1, E=1.50 CM 26493 | M2
Muros Longitudinales Sedimentador
Interior Hasta h=0.60 4 13.8 0.6 33.12
Interior Hasta h=1.80 4 12.9 1.2 61.92
Interior Hasta h=3.00 4 6.45 1.2 30.96
Muros Transversales Sedimentador
Interior Hasta h=1.5 ‘ 2 ‘ 7 ‘ 15 21
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Interior Hasta h=3.00 1 7 1.78 12.46
Muros Zona de entrada y Salida 2 7 0.6 8.4
2 7 0.3 4.2
Canal de Evacuacion de Lodos
Muros 2 7.6 0.3 4.56
Fondo 1 7.6 0.3 2.28
Fondo de Sedimentador 1 7 12.29 86.03
07.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES, MEZCLA 1:5, E=1.50 CM 61.65 M2
Muros Long. Sediment. Exterior
hasta h=0.60 m 2 14.1 0.6 16.92
Muros Transv. Sediment. Exterior
hasta h=1.50 m 2 7.45 15 22.35
Muros Zona de Entrada y Salida
Exterior 2 7.45 0.6 8.94
Muros Long. Caja de Véalvulas 2 1.5 0.8 24
2 1.2 0.8 1.92
Muros Transv. Caja de Valvulas
P/salida de Lodos 6 0.85 0.8 4.08
6 0.7 0.8 3.36
Fondo Caja de Valvulas P/salida
de Lodos 2 0.7 1.2 1.68
07.06 VARIOS
07.06.01 VALVULA COMPUERTA DE 6" Y ACCESORIOS 2 UND
07.06.02 BRIDA ROMPE AGUA DE 6" 2 UND
07.06.03 TUBERIA DE DESAGUE PVC C-5 DE 6" 10 ML
07.06.04 TAPA METALICA DE 0.80x0.80 1 UND
07.06.05 PANTALLA DIFUSORA (ORIFICOS 1%) 2 UND
07.06.06 ACCESORIOS PVC 1 UND
N° FIERRO /ELEMENTO TOTAL (ML)
ELEMENTO
REP. | @ | @ (") \ LONG | CANT | @=1/4 \ @ =3/8 | @ =1/2 | @ =5/8
CAMARA DE ENTRADA: Muros Transv. Y Fondo
Vertical | 2 Jozs| 12| 14 | 3 | | | 434 |
CAMARA DE SALIDA: Muros Transv. Y Fondo
vetical | 1 o025 | w2 | 14 | 3 | | | 434 |
CAMARA DE ENTRADA Y SALIDA: Muros Transv. Y Fondo
Horizontal | 2 o025 | w2 | 75 | 6 | | | o0 |
SEDIMENTADOR: Losa de Fondo
Acero Longitudinal ‘ 2 ‘ 0.25 ‘ 5/8 ‘ 13.34 ‘ 31 ’ ‘ ‘ I 827.08
SEDIMENTADOR: Losa de Fondo
AceroTransversal | 2 | 025 | 558 | 815 | 57 | | | | 9201
SEDIMENTADOR: Muro Transversal Izquierdo
Vertical | 2 Jo2s| 12| 308 | 31 | | | 24676 |
SEDIMENTADOR: Muro Transversal Derecho
vetical | 2 o025 | w2 | 175 | a1 | | | 1085 |
SEDIMENTADOR: Muro Transversal
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Horizontal ‘ 2 ‘0.25‘ 1/2 ‘ 8.15 ‘ 7 ‘ ‘ ‘ 114.1 ’

SEDIMENTADOR: Muro Longitudinales

Horiz. De h=0.00 a
h=0.60 6 0.25 1/2 14.6 3 262.8

SEDIMENTADOR: Muro Longitudinales

Horiz. De h=0.60 a
h=1.8 6 0.25 1/2 13.65 6 491.4

SEDIMENTADOR: Muro Longitudinales

Horiz. De h=1.80 a

h=3.00 6 025 | 1/2 | 7.58 6 272.88
SEDIMENTADOR: Muro Longitudinales
Vertical ‘ 6 \0.25‘ 1/2 ‘ 3.15 ‘ 55 ] ‘ ‘ 1039.5 \
Céamara de Salida Muros Longitudinales y Fondo
VerticalyFondo | 2 | 025 | 12 | 495 | 2 | | | 198 |
CAJA DE VALVULAS
Vertical y Losa de
Fondo 2 02 | 3/8 16 8 25.6
CAJA DE VALVULAS
Horizontal | 2 [ 02 |3 | 375 | 5 | | 15 | |
CAJA DE VALVULAS
Vertical y Losa de
Fondo 2 02 | 3/8 2.4 13 62.4
COLUMNAS
c-1 2 172 | 3.05 6 36.6
2 01 | 14 1 1 2
2 01 | 14 1 3 6
2 0.25 | 1/4 1 9 18
C-2 1 1/2 | 3.05 4 12.2
1 01 | 14 0.8 1 0.8
1 01 | 14 0.8 3 2.4
1 025 | 1/4 0.8 9 7.2
TOTAL (ML) 36.4 1255 | 27813 | 1756.2
RESUMEN
DIAMETRO | PESO | ML KG
1/4 0.25 36.4 9.10
3/8 056 | 12550 | 70.28
112 0.994 |2781.34 | 2764.65
5/8 1.552 | 1756.18 | 2725.59
TOTAL 4699.42 | 5569.62
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5.9.8. METRADO DEL PRE FILTRO DE GRAVA

PART. . MEDIDAS
o DESCRIPCION REP. PARCIAL | TOTAL | UND
N LARGO \ ANCHO \ ALTO
08.01 TRABAJOS PRELIMINARES
08.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO 11.25 23.8 267.75 m2
08.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 11.25 23.8 267.75 m2
08.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.02.01 EXCAVACION MANUAL 613.791 | m3
9.3 22.8 25 530.1
7 22.8 0.35 55.86
08.02.02| CANALETA SECUNDARIA 22.8 2.7 0.35 21.546
08.02.03 CANALETA PRINCIPAL 7.65 1.3 0.5 49725
08.02.04 CAMARA DE SALIDA 35 0.75 0.5 1.3125
08.02.05 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 82.18 m3
18.6 0.4 3.2 23.808
45.6 0.4 3.2 58.368
ACARREO DE MATERIAL
08.02.06 EXCEDENTE DP=30M 531.61 1.2 637.932 | m3
08.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
08.03.01 SOLADO E=4" 191.4 m2
| | 87 | 2 1914
08.03.02 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 P/PENDIENTES DE FONDO 7.75 m3
2 0.275 20 0.25 2.75
2 0.275 20 0.25 2.75
2 0.225 20 0.25 2.25
08.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
08.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 111.65 m3
Losa Fondo Prefiltro 7 22 0.25 38.5
Canaletas Secundarias (pared
vertical) 12 10.25 0.25 0.25 7.6875
Canaleta Principal (pared
vertical) 2 7.65 0.25 0.3 1.1475
Losa de Fondo Zona Distrib.
Entrada y Salida 2 21 0.85 0.25 8.925
Losa de Fondo Camara Distrib.
(Entrada) 0.8 0.6 0.15 0.072
Losa de Fondo Camara de Salida 35 0.75 0.15 0.39375
Paredes Longitudinales Zona
1,2,3 4 5.8 0.25 2.95 17.11
Paredes Zona Distrib. Entrada y
Salida 4 0.85 0.25 2.25 1.9125
21.3 0.25 2.25 23.9625
Paredes Camara de Entrada 0.8 0.25 0.4 0.08
0.85 0.25 1.7 0.36125
Paredes Camara de Reunion 4.8 0.15 0.85 0.612
Columnas C-1 16 0.4 0.2 1.7 2.176
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4 0.4 0.2 2.25 0.72
Vigas 8 9.7 0.25 0.35 6.79
Losas prefabricadas 20 1.2 0.05 1.2
08.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 480.1 m2
Caras Internas Prefiltros
(Deposit. Que recibiran la grava) 6 0.6 2.25 8.1
4 2 3.2 25.6
4 2 3.2 25.6
4 1.8 3.2 23.04
4 10 2.25 90
2 0.8 0.4 0.64
2 3.2 0.9 5.76
2 0.6 0.9 1.08
Caras Externas 4 0.85 2.95 10.03
2 6.8 1.05 14.28
2 21.8 25 109
2 7.35 3.2 47.04
5 1.05 5.25
Columnas 16 0.6 1.35 12.96
4 0.6 2.25 5.4
Vigas 9.7 0.7 54.32
Canales Secundarios 12 10 0.35 42
08.04.03| ACERO FY=4200 KG/CM2 11928.39 | kg
08.05 MAMPOSTERIA DE LADRILLO 10476 | m2
MURO DE LADRILLO TIPO
08.05.01 ICARO (18 HUECOS) 8 9.7 1.35
08.06 REVOQUES Y ENLUCIDOS
08.06.01 TARRAJEO CON IMPERMEAB. MEZCLA 1:1 E=1.5CM 29194 | m2
Paredes Caras Internas 6 0.6 2.25 8.1
4 2 3.2 25.6
4 2 3.2 25.6
4 1.8 3.2 23.04
4 10 2.25 90
2 0.8 0.4 0.64
2 3.2 0.9 5.76
2 0.6 0.9 1.08
16 0.6 1.35 12.96
8 9.7 0.5 38.8
Columnas 16 0.6 1.35 12.96
4 0.6 2.25 5.4
Canales Secundarios 12 10 0.35 42
08.06.02 TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=1.5CM 166.96 | m2
4 0.85 1 34
2 6.8 1 13.6
2 218 1 43.6
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2 7.35 3.2 47.04
5 1 5
Vigas 8 9.7 0.7 54.32
08.07 PINTURA
08.07.01 PINTURA LATEX EN EXTERIORES 112.64 | m2
Tarrajeo Exteriores 166.96
Descuento Vigas -54.32
08.08 PISOS
08.08.01 CONTRAPISO E=2.5 CM MEZCLA 1:2 + IMPERMEAB. 160.32 | m2
2 10 7 140
8 0.8 6.4
3.2 0.6 1.92
12 10 0.1 12
08.09 MATERIAL FILTRANTE
FILTRO DE GRAVA (ZONAS
08.09.01 1,2Y 3) 2 5.8 10 2 232 m3
08.10 VARIOS
08.10.01 VALVULA ESFERICA PARA LIMPIA @ 6" 8 und
08.10.02 VALVULA ESFERICA PARA LIMPIA ® 4" 1 und
08.10.03 COMPUERTA TIPO || DE MADERA TRATADA 2 und
08.10.04 ESCALERA DE TUBO F°G°. D=3/4" 3.2 ml
08.10.05 BRIDAS ROMPE AGUA 8 und
08.10.06 JUNTA WATER STOP 54 ml
08.10.07 LOSA PREFABRICADAS DE 0.5x0.3x0.05m 65 und
08.10.08 LOSA PREFABRICADAS DE 0.4x0.25x0.05m 160 und
08.10.09 REJILLA METALICA 0.80 X 0.90 M 6.8 ml
08.10.10 TUB. D=6" PVC SAP CL-7.5 (LIMPIA) 30 ml
FIERRO CANTIDAD TOTAL (ML)
ELEMENTO/DENOMINACION 01 02
(') |LONG CAPA | cAPAS @=1/4 | @=3/8 | @=1/2
Pared Trns. + Losa De Entrada (Horiz.) 1/2 3.55 220 440 1562
Losa Inferior Longitudinal 1/2 1.9 110 220 418
Losa Inferior (Acero Long.) 1/2 2 110 220 440
Losa Inferior Longitudinal (Canaleta) 1/2 1.85 110 220 407
Losa Inferior Longitudinal (Canaleta) 1/2 1.85 110 220 407
Losa Inferior Longitudinal (Canaleta) 1/2 1.85 110 220 407
Losa Inferior En Camara De Entrada (Long) 1/2 1.45 7 14 20.3
Losa Inferior En Camara De Entrada
(Transv.) 1/2 1.95 3 6 11.7
Camara De Salida (Vertical) 1/2 1.75 17 34 59.5
Cémara De Reunién Y Salida (Losa De
Fondo) 1/2 3.45 4 8 27.6
Camara De Salida (Vertical) 1/2 1.35 8 16 21.6
Céamara De Entrada Parte Inferior (Vertical) 1/2 2.15 4 8 17.2
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Céamara De Entrada Parte Inferior
(Horizontal) 1/2 0.85 9 18 15.3
Pared Transv. Entrada Y Salida (Horizontal) 1/2 221 24 48 1060.8
Pared Longitudinal (Acero Horizontal) 1/2 8.8 60 120 1056
Losa Inferior (Acero Horizontal) 1/2 10.75 86 172 1849
Pared Longitudinal (Acero Horizontal) 1/2 2.7 43 86 232.2
Losa Inferior (Acero Transversal) 1/2 2.25 110 220 495
Losa Inferior (Longitudinal) 1/2 2.15 110 220 473
Losas Prefabricadas 1/4 49 120 120 588
Sobrecimiento (Acero Horizontal) 1/2 10.45 10 20 209
Columna Interna (Acero Vertical) 1/2 2.65 96 96 254.4
Columna Externa (Acero Vertical) 1/2 3.2 24 24 76.8
Columna (Estribos) 1/4 14 260 260 364
Vigas (Acero Long) 1/2 10.85 48 48 520.8
Vigas (Estribos) 1/4 1.3 440 440 572
Paredes Longitudinales (Acero Vertical) 1/2 3.1 156 312 967.2
Sobrecimiento (Vertical) 1/2 0.65 200 400 260
Pared Entrada Salida (Vertical) 1/2 2.6 10 20 52
TOTAL 1524 113204
RESUMEN
DIAMETRO PESO ML KG
1/4 0.25 1524 381.00
1/2 0.994 11320.40 | 11252.48
TOTAL 12844.40 | 11633.48
5.9.9. METRADO DEL FILTRO LENTO
PART. . MEDIDAS
N° DESCRIPCION REP. o I D ‘ o PARCIAL | TOTAL | UND
09.01 TRABAJOS PRELIMINARES
09.01.01| LIMPIEZA DEL TERRENO 22.9 19.5 44655 | M2
09.01.02 TRAZO Y REPLANTEO 22.9 19.5 44655 | M2
09.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
09.02.01 EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTO 1181.552| M3
Camaras de agua cruda 1 15 3.6 1 54
Canal de Distribucion 1 13 21.7 1 28.21
Filtro lento 1 14.4 225 34 1101.6
camaras de agua tratada 1 29 4.7 34 46.342
09.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 237.378 | M3
Cémaras de agua cruda 1 15 0.8 1 1.2
1 3.6 0.8 1 2.88
Canal de Distribucion 1 1.3 0.8 1 1.04
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1 21.7 0.5 1 10.85
Filtro lento 1 14.4 1.6 34 78.336
1 22.5 1.6 34 122.4
camaras de agua tratada 1 2.9 0.8 34 7.888
1 47 0.8 34 12.784
ACARREO DE MATERIAL
09.02.03 EXCEDENTE DP=30m 1.2 944,17 1133.004| M3
09.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
09.03.01 SOLADO E=4"
Solado Filtros 1 14 21.7 303.8 31355 | M2
Cémara de salida 1 25 3.9 9.75
09.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
09.04.01 CONCRETO F'¢c=210 kg/cm2 187.29 | M3
Losa de fondo: Filtros 1 14 21.7 0.3 91.14
Losa de fondo: Camaras de
salida 1 25 3.9 0.3 2.93
Losa de fondo: Canal de
distribucion 1 20.9 0.5 0.1 1.05
Losa de fondo: Camaras de
ingreso 1 2.8 1.1 0.1 0.31
Muros long. Laterales: Unidades
de filtro 2 13.6 0.3 3.3 26.93
Muros long. Central: Unidades
de filtro 1 13.6 0.3 3.3 13.46
Muros Transversales: Unidades
de filtro 2 20.3 0.3 3.3 40.19
Muros Longitudinales: Camara
de salida 4 2.15 0.15 3.3 4.26
Muros Transversales: Camara de
salida 1 3.7 0.15 3.3 1.83
Vertederos de salida 2 0.8 0.15 0.73 0.18
Muros Longitudinales: Canales
de distribucion 2 0.4 0.1 0.7 0.06
Muros Transversales: Canales de
distribucion 1 0.1 20.9 0.7 1.46
Muros Longitudinales: Cdmaras
de entrada 3 1 0.1 0.7 0.21
Muros Transversales: Camaras
de entrada 1 2.8 0.1 0.7 0.20
Losas de Techo: Camaras de
Salida 1 2.3 1.8 0.15 0.62
Losas Prefabricadas 4 0.5 0.7 0.07 0.10
Columnas 6 0.4 0.3 3.3 2.38
09.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 65453 | M2
Unidades de Filtro: Muros Caras
Internas 2 46 3.3 303.6
Unidades de Filtro: Muros Caras
Externas 1 69 3.3 227.7
Canal Distr. + Cam. Distr.:
Muros caras externas 1 26.9 0.7 18.83
Canal Distribucion: Muros Caras
Internas 1 21.1 0.7 14.77
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Cémara de Distribucién: Muros
Caras Externas 1 6.5 0.7 4.55
Cémara de Salida: Muros Caras
Externas 1 8.3 3.3 27.39
Muros Caras Internas 6 2.15 3.3 42.57
Losa de Techo 1 2.3 1.8 4.14
Camara de agua tratada: losa 2 1 0.8 1.6
Vertedero de salida 2 0.8 0.91 1.456
Columnas 6 0.4 3.3 7.92
09.04.03 ACERO FY=4200 kg/cm2 19366.55 | KG
09.05 REVOQUES Y ENLUCIDOS
09.05.01 TARRAJEO CON IMPERMEAB. MEZCLA 1:1 E=1.5cm 389.556 | M2
Unidades de Filtro: Muros Caras
Internas 2 46 3.3 303.6
Canal Distribucion: Muros Caras
Internas 1 41.4 0.7 28.98
Cémara de Distribucion:Muros
Caras Internas 1 6.5 0.7 4.55
Camara de Salida: Muros Caras
Internas 6 2.15 3.3 42.57
Camara de agua tratada: losa 2 1 0.8 1.6
Vertederos de control: Muros
Caras internas 2 0.8 0.91 1.456
Fondos 1 2 34 6.8
09.05.02 TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=1.5cm 175.03 | M2
Unidades de Filtro: Muros Caras
Externas 1 69 2 138
Canal Distr. + Cam. Distr.:
Muros caras externas 1 26.9 0.7 18.83
Cémara de Salida: Muros Caras
Externas 1 8.3 2 16.6
Camara de agua tratada: losa
(cara inferior) 2 1 0.8 1.6
09.06 PINTURA
09.06.01 PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL TALEX 175.03 | M2
09.07 P1SOS
09.07.01| CONTRAPISO E=2.5cm MEZCLA 1:2 + IMPERMEABILIZANTE 27406 | M2
Unidades de Filtro 2 13 10 260
Canal de Distribucion 1 20.3 0.4 8.12
Cémara de Distribucion 1 1 25 25
Camara de agua tratada 2 0.8 2.15 3.44
09.08 FILTROS
09.08.01 FILTRO DE ARENA 2 13 10 1 260 260 M3
09.08.02 FILTRO DE GRAVA 2 13 10 0.35 91 91 M3
09.09 LADRILLO MACIZO DE CONCRETO DE 9x14x24 8840 U
Paredes de drenes secundarios
ladrillo de: 14*24*9 2 13 10 14 3640
Techo de Drenes ladrillo de:
14*24*10 2 13 10 20 5200
09.10 VARIOS
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09.10.01 VALVULA COMPUERTA 6" AISLAR FILTROS 4 UND
09.10.02 VALVULA COMPUERTA 6" P/INTERCONEXION FILTROS 1 UND
09.10.03 VALVULA COMPUERTA 6" DESAGUE FILTROS 2 UND
09.10.04 VERTEDERO METALICO 1 UND
09.10.05 COMPUERTAS DE LIMPIEZA DE 0.50m 1 UND
09.10.06 COMPUERTA DE CANAL DE DISTRIBUCION 2 UND
09.10.07 TAPA METALICA DE 0.80x0.80 2 UND
09.10.08 ESCALERA DE TUBO F°G° 3/4" 33 ML
09.10.09 JUNTA WATER STOP NEOPRENE DE 6" 944 ML
TUBERIA DESAGUE PVC SERIE 20, 6" (INC. EXCAV, INSTAL. Y
09.10.10 RELL.) 30 ML
09.10.11 SUMINISTRO E INSTALACION UNION F°G°® 10 UND
09.10.12 SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°G°. 6" 12 UND
09.10.13 SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE F°G°. 6" 5 UND
09.10.14 TUBERIA DE F°G®. DE 6" 6 ML
09.10.15 SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE F°G°. 6" 24 UND
09.10.16 LOSA DE CONCRETO PREFABRICADA 0.50x0.70 UND
09.10.17 SUMINISTRO E INSTALACION UNION MIXTA PVC 4 UND
ELEMENTO N° RIETD/ FIERRO/ELEMENTO TOTAL (ML)
MUROS | uro | @ (‘.Z.’) LONG | CANT & =3/8 :‘32 @ =5/8
FILTROS
i\gfgtrlig?;. Muros Long. Filtro (cara 3 1 025 5/8 38 56 638.4
i\;(tegtrlige:;. Muros Transv. Filtro (cara 2 1 025 5/8 38 85 646
Q;et;trlic:rl). Muros Long. Filtro (cara 3 1 025 | 5/8 38 56 638.4
g(et:etrlic;rl). Muros Transv. Filtro (cara 2 1 025 5/8 38 85 646
Eg{;i?;tg(tzﬂr,l;rlo—s Transv. Filtro 2 2 025 5/8 | 21.15 14 11234.
Eicl’trr';‘z:‘;ﬂ'r .MY“rEfté‘rf’)”g' Central 1 2 |025| 58| 1395 | 14 390.6
'\\(AIIJETtZrL.)C)ng' Laterales Filtro (Inter. 5 5 025 | 5/8 | 14.35 14 803.6
1
Bastones Verticales:
E/leigcr)l)l_ong. Central Filtro (Inter. Y 1 2 025! 5/8 15 56 168
E/le{[(ra?.s) Long. Lateral Filtro (Inter. Y 2 2 025 5/8 15 56 336
Muros Transversales 2 2 0.25| 5/8 15 85 510
Losa de Fondo: Inferior
T[;zr‘gvlersz'l_ﬁ | 1 1 |025|58| 22 59 1298
Inferior Longitudinal
0.20 14.3 1 1 0.25| 5/8 | 147 88 1293
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Superior Transversal
0.20 1 |025(58| 22 59 1298
Superior Longitudinal
020l 1430 1 0.25| 5/8 14.7 88 1293
CANAL DE DISTRIBUCION
Losa de Fondo:
Transversal 1 02 | 12 20.8 4 83.2
Longitudinal _| 1 02| 12 1.05 105 110.3
Muros:
Vertical
I_ 1 |o2|1w2| 1 113 113
Horizontal L 1 02|12 224 5 112
CAMARA DE INGRESO
Losa de Fondo:
Transversal 1 0.2 | 1/2 2.75 7 19.25
Longitudinal _l 1 02 | 1/2 1.2 15 18
Muros:
Vertical
|_ 1 0.2 | 1/2 1 31 31
Horizontal
l: 1 02 | 1/2 55 5 275
Horizontal L1 1 |o2|w2]| 17 5 8.5
CAMARA DE SALIDA
Inferior Longitudinal 1 02 | 12| 205 20 .
Inferior Transversal I: ] 1 02 | 172 45 14 64.4
Superior Longitudinal 1 02| 12 245 21 51.45
Superior Transversal 1 02| 12 3.8 14 53.2
Losa de Techo:
Transversal L 1 |o2|12]| 235 | 14 32.9
Longitudinal L 1 |o2|12]| 315 | 10 315
Muro Transversal
Vertical
:I 1 0.2 | 1/2 3.95 19 75.05
Horizontal L 1 02|12 42 18 75.6
Muros Longitudinal
Vertical
:I 1 0.2 | 1/2 3.95 14 110.6
Horizontal L 1 |o2|12| 315 | 18 113.4
Muros Longitudinal
Vertical _l 1 |o02|12]| 395 | 14 1106
|
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Horizontal L 2 1 02| 12| 315 18 1134
CAMARA DE AGUA
TRATADA
Losa
Acero Transversal | ] 2 1 0.2 | 1/2 1.6 7 22.4
Acero Longitudinal | ] 2 1 0.2 | 12 1.8 6 21.6
Vertedero
Vertical
|_ 2 1 02| 12| 098 5 9.8
Horizontal
L 2 1 02 | 12| 155 6 18.6
COLUMNAS
Acero Principal I 1 6 5/8 495 6 153
Estribos 1 6 005| 3/8 | 1.35 1 8.1
1 6 01|38 ]| 135 3 24.3
1 6 0.25| 3/8 | 1.35 14 | 1134
TOTAL 1458 | 1486 |11297
RESUMEN
DIAMETRO | PESO ML KG
3/8 0.56 145.80 81.65
1/2 0.994 1486.20 1477.28
5/8 1552 | 11297.60 | 17533.88
TOTAL 12929.60 | 19092.81
5.9.10. METRADO DE PASE AEREO
MEDIDAS
PAR’\-I';'DA DESCRIPCION | REP. | LARGO/ | ANCHO/ Ao PARCIAL| TOTAL | UND
PERIM. AREA
10.01 TRAZO Y REPLANTEO 34 m2
10.01.01 Zapata 4 15 15 9
10.01.02 Longitud del Pase 1 25 25
10.02 EXCAVACION MANUAL 10.8 m3
10.02.01 Zapata ‘ 4 ‘ 15 ‘ 15 ‘ 12 10.8
10.03 CONCRETO CICLOPEO 1:10+30% P.G 10.8 m3
10.03.01 Zapata \ 4 ‘ 15 ‘ 15 \ 1.2 10.8
10.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 d=5/8"
10.04.01 Anclajes Zapata 4 12 04 157 30.144 30.144 kg
TUBO DE F°G°
10.05 DE 6" 4 13.4 53.6 ml
PLATINA DE
10.06 22%1/4" 4 0.8 3.2 mi
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5.10. METRADO ALTERNATIVA I

5.10.1. METRADO DE OBRAS EXTERNAS

P’?\:—‘:T' DESCRIPCION PARCIAL | TOTAL | UND
01.01 SISTEMA DE EVACUACION DE LODOS
01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO 135 ml
01.01.02 EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIA 135 ml
01.01.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS 135 ml
01.01.04 CAMA DE APOYO/TUBERIAS 135 ml
01.01.05 | RELLENO Y COMPACTACION MANUAL DE ZANJAS 135 ml
01.01.06 INSTALACION TUBERIA D=6" PVC S-25 84 ml
01.01.07 INSTALACION TUBERIA D=8" PVC S-25 51 ml
CAMARAS REGISTRO: EXCAVACION EN SUELO
01.01.08 COMPACTO 7.209 | m3
CRN°01 A1=0.81 1.377
CRN°02 A1=0.81 1.215
CRN°03 A1=0.81 1.134
CRN°04 A1=0.81 1.62
CRN°05 A1=0.81 0.648
CRN°06 A1=0.81 1.215
01.01.09 | CAMARAS REGISTRO: CONCRETO F'C=175Kg/cm2 2.85 m3
CRN°01 A1=0.81 A1=0.49 0.544
CRN°02 A1=081 A1=0.49 0.48
CRN°03 A1=081 A1=0.49 0.448
CRN°04 A1=081 A1=0.49 0.64
CRN°05 A1=0.81 A1=0.49 0.256
CRN°06 P=3.60 5.4
] PARC.
01.02 CAMARAS REGISTRO: ACERO FY=4200 Kg/cm2 (KG) 218.06 | kg
Altura Promedio: 1.48
Fondo y Verticales
63.336
1.48
0.8 63.336
Horizontales
1.48
] 0.8 ] 91.39
CAMARAS REGISTRO: TAPAS METALICAS 0.60m X
01.02.02 0.60 m 6 und
01.02.03 CERCO PERIMETRICO 1 und
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5.10.2. METRADO DE LA LINEA DE CONDUCCION

P’?\IROT' DESCRIPCION LARGO'\riEICD:g = PARCIAL | TOTAL | UND
02.01 OBRAS PROVISIONALES
02.01.01 CARTEL DE OBRA 1 und
02.01.02 | CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN Y SUPERVISION 1 und
02.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1 und
02.01.04 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS 5543.05 | 5543.05 | ml
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION CON
02.02.01 RETROEXCAVADORA 5543.05 0.2 1.7 | 1884.637 |1884.637 | m3
02.02.02 REFINE, NIVELACION Y FONDO PARA TUBERIA 5543.05 | 5543.05 | ml
02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS 5543.05 | 5543.05 | ml
RELLENO Y APISONADO DE
02.02.04 ZANJAS 5543.05 0.2 1.7 | 1884.637 |1884.637 | m3
02.03 TUBERIAS Y PRUEBAS HIDRAULICAS
02.03.01 TUBERIA POLIETILENO ¢ 6" 5543.05 | 5543.05 | ml
02.03.02 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION DE REDES 5543.05 | 5543.05 | ml
5.10.3. METRADO DE LA CAMARA ROMPE PRESION
PART. : MEDIDAS N
o DESCRIPCION REP. PARCIAL | CAMARAS | UND
LARGO | ANCHO |ALTO 1 4
03.01 |LIMPIEZA DEL TERRENO 3 12 | m2
03.01.01 | CAMARA | 1] 2 | 15 | 3
03.02 | TRAZO Y REPLANTEO 3 12 | m2
03.02.01 | CAMARA | 1] 2 | 15 | 3
03.03 | EXCAVACION MANUAL 2.25 9 m3
03.03.01 | CAMARA 1| 2 15 | 075 2.25
03.04 | ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE 27 | 108 | m3
03.05 | CONCRETO F'C=175 kg/cm2, SIN MEZCLADORA 1.79 | 7.16 | m3
03.05.01 | CAMARA: Losade 1 2 15 | 015 0.45
Fondo
Muros longitudinales 2 18 0.15 1 0.54
Muros transversales 2 1 0.15 1 0.30
Losa de Fondo 1 2 15 0.1 0.30
Descuento: tapa -1 0.6 0.6 0.1 -0.04
03.05.02 | CAVADEVALVULAS: |1 5 08 | o1 0.06
Losa de Fondo
Muros longitudinales 2 0.7 0.1 0.9 0.13
Muros transversales 1 0.6 0.1 0.9 0.05
03.06 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
03.06.01 CAMARA:
Muros long.: Exterior 2 1.8 1 3.6 17.44 | 69.76 | m2
Interior 2 15 1 3
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Muros transv.: Exterior 2 13 1 2.6
Interior 2 1 1 2
Losa de techo 1 2 15 3
Descuento: Tapa -1 0.6 0.6 -0.36
03.06.02 | CAJA DE VALVULAS:
Muros long.: Exterior 2 0.7 0.9 1.26
Interior 2 0.6 0.9 1.08
Muros transv.: Exterior 1 0.8 0.9 0.72
Interior 1 0.6 0.9 0.54
03.07 | ACERO FY=4200 kg/cm2 113.19 [ 452.76 | kg
03.08 | TARRAJEO C/IMPERMEAB. MEZCLA 1:1, E=1.5cm 9.14 | 36.56 | m2
030801 | CAMARALosade || 1 15
Muros long.: Interior 2 15 1 3
Muros transv.: Interior 2 1 1 2
Losa de Techo 1 2 15 3
Descuento: Tapa -1 0.6 0.6 -0.36
03.09 | TARRAJEO EXTERIOR, MEZCLA 1:5, E=1.5¢cm 9.8 39.2 m2
03.09.01 | CAMARA Murostong. |5 | 18 1 36
Muros transv.: Exterior 2 13 1 2.6
03.09.02 | CAJA DE VALVULAS:
Muros long.: Exterior 2 0.7 0.9 1.26
Interior 2 0.6 0.9 1.08
Muros transv.: Exterior 1 0.8 0.9 0.72
Interior 1 0.6 0.9 0.54
03.10 |PINTURA LATEX EN EXTERIORES 6.2 24.8 m2
03.20,01 | CAMARA MUroslong. |5 |15 1 356
Muros transv.: Exterior | 2 13 1 2.6
03.11 | TAPAS METALICAS (0.60X0.60M) 2 und
03.12 | TAPAS METALICAS (0.50X0.50M) 1 4 und
03.13 | BRIDAS ROMPE AGUA P/TUB. INGRESO Y SALIDA 2 8 und
03.14 | VALVULAS
03.14.01 | VALVULA BRIDADA F°G°.D=6" 2 und
03.14.02 | VALVULA FLOTADOR 6" F°G°. 1 4 und
03.15 | ACCESORIOS: ENTRADA 6" Y SALE 6™ 1 4 und
03.15.01 | CODOS F°G°. 6" 3 12 und
03.15.02 | CODOS F°G°. 2" 2 und
03.15.03 | CANASTILLA 6"X6" 1 4 und
03.15.04 | NIPLE F°G°. 6" 4 16 und
03.15.05 | NIPLE F°G®. 2" 2 8 und
03.15.06 | TAPONES 6" 1 4 und
03.15.07 | CODOS PVC SAP 6" 2 8 und
03.15.08 | REDUCCION 1.5" A 3/4" 1 4 und
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CAMARA:
LOSA DE FONDO 3/8 | 0.2 1 8 1.9 15.2 0.56 8.512
3/8 0.2 1 11 14 154 | 0.56 8.624
MUROS:
VERTICAL L
MUROS LONG. 3/8 | 0.2 2 9 1.35 24.3 0.56 13.608
MUROS TRANSV. 3/8 0.2 2 9 1.35 243 | 056 13.608
HORIZONTAL
MUROS LONG. l I 3/8 0.2 2 6 2.25 27 0.56 15.12
MUROS TRANSV. 3/8 | 0.2 2 6 2.25 27 0.56 15.12
LOSA DE TECHO
3/8 0.2 1 8 1.9 15.2 0.56 8.512
3/8 0.2 1 11 14 154 | 0.56 8.624
CAJA DE VALVULAS:
LOSA DE FONDO. 3/8 | 0.2 1 4 2.8 11.2 0.56 6.272
Y MUROS LONG
3/8 0.2 1 5 1.7 8.5 0.56 4.76
MUROS ACERO HORIZONTAL [ 38 | 0.2 ! 6 2 12 0.56 6.72
TOTAL ACERO (KG) 3/8 1955 109.48
RESUMEN
DIAMETRO |PESO| ML KG
3/8 0.56 | 1955 109.48
TOTAL 19550 | 109.48

5.10.4. METRADO DE LA VALVULA PURGA

0401 |LIMPIEZA DE TERRENO
040101 | CAJADEVALVULAS | 3 0.9 0.8 216 243 | m2
04.01.02 | DADO DE CONCRETO | 3 03 03 0.27

0402 |TRAZO Y REPLANTEO
04.02.01 | CAJA DE VALVULAS | 3 | 0.9 | 0.8 2.16 243 | m2

04.03 | EXCAVACION MANUAL
040301 | CAJADEVALVULAS | 3 0.9 0.8 1 216 2187 | m3
04.03.02 | DADO DE CONCRETO | 3 0.3 0.3 0.1 0.027

ACARREO DE
04.04 EXCE"DAELETRE'QLAST Al 3 0.82 13 3.198 3198 | m3
30M
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0405 | CONCRETO 1:4:8S0LADO
040501 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 | o8 2.16 216 | m2
0406 | CONCRETO F'C=175 KG/CM2
04.06.01 | CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 0.28 009 | 50252 | 9.0052 | m3
Fondo 3 0.9 0.1 0.8 3.98
0407 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
04.07.01 | CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 2.2 0.9 6.98 1927 | m2
Fondo 3 17 0.1 517
04.07.02 Dado de concreto 3 4 0.3 0.4 7.12
0408 | ACERO fy=4200 kg/cm2
3/8" 3 0.56 147 24696 | 63672 | kg
3/8" 3 0.56 15 252
3/8" 3 0.56 42 4 13.776
0409 | TARRAJEO: CAJA
04.09.01 | CAJA DE VALVULAS
Muros 3 2 2.2 0.9 11.88 13.14 m2
3 2 11 0.1 0.66
Fondo 3 05 0.4 0.6
04.09.02 | DADO DE CONCRETO
Lados 3 4 0.3 0.4 1.44 171 | m2
Superficie 3 0.3 0.3 0.27
INSTALACIONES
0410 | SANITARIAS 3 1 3 3 und
VALVULA DE PURGA
0411 | TAPA METALICA 3 1 3 3 und
5.10.5. METRADO DE LA VALVULA DE AIRE
ART. ' MEDIDAS
\° DESCRIPCION | REP. | LARGO/ | ANCHO/ | , 1o, | PARCIAL | TOTAL | UND
PERIM. | AREA
0501 | LIMPIEZA DE TERRENO
050101 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 | o8 2.16 2.16 m2
0502 | TRAZO Y REPLANTEO
050201 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 | o8 2.16 2.16 m2
05.03 | EXCAVACION MANUAL
05.03.01 | CAJADE VALVULAS | 3 0.9 0.8 1 2.16 2.16 m3
ACARREO DE
0504 | MATERIALEXCED. | 3 0.72 13 094 | 263952 | 2.63952 | m3
HASTA 30 M
05.05 | CONCRETO 1:10 SOLADO
050501 | CAJADEVALVULAS | 3 | 09 [ o8 2.16 2.16 m2
05.06 | CONCRETO fc=175 kg/cm2
05.06.01 | CAJA DE VALVULAS
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Muros 2 0.28 0.09 5.0252 5.0252 m3
Fondo 0.9 0.1 0.8 3.98 3.98 m3
05.07 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
05.07.01 | CAJA DE VALVULAS
Muros 2 2.2 0.9 6.98 6.98 m2
Fondo 2 1.7 0.1 5.17 5.17
05.08 | ACERO fy=4200 kg/cm2
3/8" 0.56 14.7 15 39.9 39.9 kg
3/8" 0.56 4.2 4 10.92 10.92 kg
05.09 | TARRAJEO: CAJA
05.09.01 | CAJA DE VALVULAS
muros 2 2.2 0.9 11.88 11.88 m2
Fondo 0.5 0.4 0.6 0.6 m2
05.10 VALVULA I?'E AIRE 1 3 3 und
DE 2
INSTALACIONES
05.11 _SANITARIAS 1 3 3 und
VALVULA DE AIRE
5.10.6. METRADO DEL FILTRO LENTO
PART. > MEDIDAS
N° DESCRIPCION REP. Lo l NG ‘ALTO PARCIAL | TOTAL | UND
06.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
06.01.01 | LIMPIEZA DEL TERRENO 22.9 195 446.55 M2
06.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO 22.9 195 446.55 M2
06.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
06.02.01 | EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTO 1181.552| M3
Cémaras de agua cruda 1 15 3.6 1 5.4
Canal de Distribucion 1 1.3 21.7 1 28.21
Filtro lento 1 14.4 225 3.4 1101.6
camaras de agua tratada 1 2.9 4.7 34 46.342
06.02.02 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO 237.378 | M3
Céamaras de agua cruda 1 15 0.8 1 1.2
1 3.6 0.8 1 2.88
Canal de Distribucion 1 13 0.8 1 1.04
1 21.7 0.5 1 10.85
Filtro lento 1 144 1.6 34 78.336
1 22.5 16 34 122.4
Cémaras de agua tratada 1 29 0.8 34 7.888
1 4.7 0.8 34 12.784
06.02.03 é)c(:éERDREﬁTDEED'\gfg(-)IEanAL 1.2 944.17 1133.004| M3
06.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
06.03.01 | SOLADO E=4"
Solado Filtros | 1 | 14 | 217 | 3038 | 31355 | M2
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Cémara de salida | 1| 25 | 309 9.75
06.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
06.04.01 | CONCRETO F'c=210 kg/cm2 187.29 | M3
Losa de fondo: Filtros 1 14 21.7 0.3 91.14
Losa de fondq: Cémaras de 1 25 39 03 293
salida
Losa de_ fopdo:_(}anal de 1 20.9 05 01 1.05
distribucién
Losa de fo_ndo: Céamaras de 1 28 11 01 031
ingreso
Muros long. Latgrales: Unidades 2 136 03 33 26.93
de filtro
Muros long. Ce_ntral: Unidades 1 13.6 0.3 33 13.46
de filtro
Muros Transver_sales: Unidades 2 203 03 33 4019
de filtro
Muros Longltudl_nales: Camara 4 215 0.15 33 496
de salida
Muros Transvers_ales: Camara de 1 37 0.15 33 183
salida
Vertederos de salida 2 0.8 0.15 0.73 0.18
Muros Long!tuo_llnal_e’s: Canales 2 04 01 07 0.06
de distribucion
Muros Tran_sve_rsale_s,: Canales de 1 01 20.9 0.7 1.46
distribucién
Muros Longitudinales: Camaras 3 1 01 07 021
de entrada
Muros Transversales: Camaras 1 28 01 07 0.20
de entrada
Losas de Techp: Camaras de 1 23 18 015 0.62
Salida
Losas Prefabricadas 4 0.5 0.7 0.07 0.10
Columnas 6 0.4 0.3 3.3 2.38
06.04.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 65453 | M2
Unidades de Filtro: Muros Caras 2 6 33 3036
Internas
Unidades de Filtro: Muros Caras 1 69 33 9977
Externas
Canal Distr. + Cam. Distr.: 1 26.9 07 18.83
Muros caras externas
Canal Distribucion: Muros Caras 1 211 07 14.77
Internas
Cémara de Distribucion: Muros 1 6.5 0.7 455
Caras Externas
Camara de Salida: Muros Caras 1 83 33 2739
Externas
Muros Caras Internas 6 2.15 3.3 42.57
Losa de Techo 1 2.3 1.8 4.14
Céamara de agua tratada: losa 2 1 0.8 1.6
Vertedero de salida 2 0.8 0.91 1.456
Columnas 6 0.4 3.3 7.92
06.04.03 | ACERO FY=4200 kg/cm2 19366.55| KG
06.05 | REVOQUES Y ENLUCIDOS
06.05.01 | TARRAJEO CON IMPERMEAB. MEZCLA 1:1 E=1.5cm 389.556 | M2
Unidades de Filtro: Muros Caras 2 46 33 3036

Internas
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Canal Distribucién: Muros Caras

Internas 1 41.4 0.7 28.98
Camara féeaeralsstIrr:?eurag)sn. Muros 1 65 07 455
Camara de Slﬁ'lf:::ﬁa L\/Iuros Caras 6 215 33 4257
Camara de agua tratada: losa 2 1 0.8 1.6
Vertedeéo;r:sei(r:\?grtrr](;! Muros 2 08 091 1 456
Fondos 1 2 34 6.8
06.05.02 | TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=1.5cm 175.03 | M2
Unidades deElj(ltlgﬁé;\/luros Caras 1 69 2 138
i s | 1| 9
Camara de SEZ;\(I t|Sran.alglluros Caras 1 83 2 16.6
Cémara(g:r:g}ﬁ?etrriztgda: losa 5 1 08 16
06.06 | PINTURA
06.06.01 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL TALEX 175.03 | M2
06.07 | PISOS
06.07.01 | CONTRAPISO E=2.5cm MEZCLA 1:2 + IMPERMEABILIZANTE 27406 | M2
Unidades de Filtro 2 13 10 260
Canal de Distribucion 1 20.3 0.4 8.12
Céamara de Distribucion 1 1 25 25
Céamara de agua tratada 2 0.8 2.15 3.44
06.08 | FILTROS
06.08.01 FILTRO DE ARENA 2 13 10 1 260 260 M3
06.08.02 FILTRO DE GRAVA 2 13 10 0.35 91 91 M3
06.09 | LADRILLO MACIZO DE CONCRETO DE 9x14x24 8840 U
e | 2 | 1 | w0 [ | e
Techo delaiezn:fllgdrillo de: 5 13 10 20 5200
06.10 | VARIOS
06.10.01 | VALVULA COMPUERTA 6" AISLAR FILTROS 4 UND
06.10.02 | VALVULA COMPUERTA 6" P/INTERCONEXION FILTROS 1 UND
06.10.03 | VALVULA COMPUERTA 6" DESAGUE FILTROS 2 UND
06.10.04 | VERTEDERO METALICO 1 UND
06.10.05 | COMPUERTAS DE LIMPIEZA DE 0.50m 1 UND
06.10.06 | COMPUERTA DE CANAL DE DISTRIBUCION 2 UND
06.10.07 | TAPA METALICA DE 0.80x0.80 2 UND
06.10.08 | ESCALERA DE TUBO F°G° 3/4" 33 ML
06.10.09 | JUNTA WATER STOP NEOPRENE DE 6" 944 ML
06.10.10 'FI;lEJEEI)?IA DESAGUE PVC SERIE 20, 6" (INC. EXCAV, INSTAL. Y 30 ML
06.10.11 | SUMINISTRO E INSTALACION UNION F°G°® 10 UND
06.10.12 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°G°. 6" 12 UND
06.10.13 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE F°G°. 6" 5 UND
06.10.14 | TUBERIA DE F°G®. DE 6" 6 ML
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06.10.15 | SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE F°G°®. 6" 24 UND
06.10.16 | LOSA DE CONCRETO PREFABRICADA 0.50x0.70 UND
06.10.17 | SUMINISTRO E INSTALACION UNION MIXTA PVC 4 UND
N° N° FIERRO/ELEMENTO TOTAL (ML)
ELEMENTO REP/
MURGS | 1RO | @ (‘?) LONG | CANT & =3/8 :‘f/z @ =5/8
FILTROS
_\/ertl_caI: Muros Long. Filtro (cara 3 1 025 | 5/8 38 56 638.4
interior)
_\/ertl_cal: Muros Transv. Filtro (cara 2 1 025 | 5/8 38 85 646
interior)
Vertnpal: Muros Long. Filtro (cara 3 1 025 | 5/8 38 56 638.4
exterior)
Vertl_caI: Muros Transv. Filtro (cara 5 1 025 | 5/8 38 85 646
exterior)
Horizontal: Muros Transv. Filtro 2 2 025 58 | 21.15 14 1184.
(Inter. y Exter.) 4
Horizontal: Muros Long. Central
Filtro (Inter. Y Exter.) 1 2 0.25| 5/8 | 13.95 14 390.6
Muros Long. Laterales Filtro (Inter. 2 5 025 | 5/8 | 14.35 14 803.6
Y Exter.)
Bastones Verticales:
Muro Long. Central Filtro (Inter. Y 1 2 025! 5/8 15 56 168
Exter.)
E/Iuros Long. Lateral Filtro (Inter. Y 5 5 025 5/8 15 56 336
xter.)
Muros Transversales 2 2 0.25| 5/8 15 85 510
Losa de Fondo: Inferior
Transversal 1 1 |025|58 | 22 59 1298
0.20 I 21.6 |
Inferior Longitudinal
0.20 14.3 1 1 0.25| 5/8 | 147 88 1293
Superior Transversal
0.20 | 21 EDl 1 1 0.25| 5/8 22 59 1298
Superior Longitudinal
020l 1430 1 1 0.25| 5/8 | 14.7 88 1293
CANAL DE DISTRIBUCION
Losa de Fondo:
Transversal — 1 1 02 | 1/2 20.8 4 83.2
Longitudinal _l 1 1 02 | 1/2 1.05 105 110.3
Muros:
Vertical
|_ 1 1 o2 2| 1 113 113
Horizontal
| ] 1 1 02| 12| 224 5 112
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CAMARA DE INGRESO
Losa de Fondo:
Transversal 1 0.2 | 1/2 2.75 7 19.25
Longitudinal _l 1 02 | 1/2 1.2 15 18
Muros:
Vertical
|_ 1 0.2 | 1/2 1 31 31
Horizontal
l: 1 02| 12 55 5 275
Horizontal L1 1 o212 17 5 8.5
CAMARA DE SALIDA
Losa de Fondo:
Inferior Longitudinal
I I 1 0.2 | 1/2 2.95 20 59
Inferior Transversal
l I 1 0.2 | 1/2 4.6 14 64.4
Superior Longitudinal 1 02 | 12| 245 21 51.45
Superior Transversal 1 02| 12 3.8 14 53.2
Losa de Techo:
et L 1 |o2|w2]| 235 | 14 329
Longitudinal L 1 |o2 w2 315 | 10 315
Muro Transversal
Vertical
] 1 0.2 | 1/2 3.95 19 75.05
Horizontal L 1 |o2|w2| 42 18 75.6
Muros Longitudinal
Vertical
:I 1 0.2 | 1/2 3.95 14 110.6
Horizontal L1 1 |o02|w2]| 315 | 18 1134
Muros Longitudinal
Vertical
:I 1 0.2 | 1/2 3.95 14 110.6
Horizontzl L 1 |o02|w2| 315 | 18 1134
CAMARA DE AGUA
TRATADA
Losa
Acero Transversal | | 1 0.2 | 1/2 1.6 7 22.4
Acero Longitudinal | ] 1 0.2 | 1/2 1.8 6 21.6
Vertedero
Vertical
I__ 1 0.2 | 1/2 0.98 5 9.8
Horizontal 1 0.2 | 1/2 1.55 6 18.6
l ] . . .
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COLUMNAS
Acero Principal 1 1 6 58 | 4.25 6 153
Estribos 1 6 0.05| 3/8 | 1.35 1 8.1
1 6 0.1 3/8 1.35 3 24.3
1 6 0.25| 3/8 1.35 14 1134
TOTAL 145.8 | 1486 | 11297
RESUMEN
DIAMETRO | PESO ML KG
3/8 0.56 145.80 81.65
1/2 0.994 1486.20 1477.28
5/8 1.552 11297.60 | 17533.88
TOTAL 12929.60 | 19092.81
5.10.7. METRADO DE PASE AEREO
PAR’\-IIZ,I DA DESCRIPCION REP. | LARGO/ Mizlglﬁgl ALTO PARCIAL| TOTAL | UND
PERIM. | AREA
07.01 TRAZO Y REPLANTEO 34 m2

07.01.01 Zapata 4 15 15 9

07.01.02 Longitud del Pase 1 25 25
07.02 EXCAVACION MANUAL 10.8 m3

07.02.01 Zapata ‘ 4 ‘ 15 ‘ 15 ‘ 12 10.8
07.03 CONCRETO CICLOPEO 1:10+30% P.G 10.8 m3

07.03.01 Zapata \ 4 ‘ 15 ‘ 15 \ 12 10.8
07.04 ACERO FY=4200 KG/CM2 d=5/8""

07.04.01 Anclajes Zapata 4 12 04 1.57 30.144 30.144 kg
07.05 TUB(;EDE,,F G 4 134 53.6 mi
07.06 PL?;):T/'::,DE 4 0.8 3.2 ml

5.10.8. METRADO DE LA GALERIA FILTRANTE
P'?\IRQT' DESCRIPCION REP. MEBIC[LAS PARCIAL| TOTAL | UND
LARGO | O ALTO
08.01 | TRABAJOS PRELIMINARES
08.01.01 | LIMPIEZA DEL TERRENO 22.9 19.5 446.55 m2
08.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO 22.9 19.5 446.55 m2
08.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
08.02.01 | EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTO 1181552 | m3
Céamaras de agua cruda 1 15 3.6 1 5.4
Canal de Distribucion 1 1.3 21.7 1 28.21
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Filtro lento 1 144 22.5 34 1101.6
Camaras de agua tratada 1 2.9 4.7 34 46.342
08.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO 237.378 m3
Cémaras de agua cruda 1 15 0.8 1 1.2
1 3.6 0.8 1 2.88
Canal de Distribucion 1 1.3 0.8 1 1.04
1 21.7 0.5 1 10.85
Filtro lento 1 14.4 1.6 3.4 78.336
1 225 1.6 34 1224
Céamaras de agua tratada 1 2.9 0.8 34 7.888
1 4.7 0.8 34 12.784
08.04 | B D A A 12 | 94417 1133.004 | m3
08.05 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
08.05.01 | SOLADO E=4"
Solado Filtros 1 14 217 303.8 313.55 m2
Cémara de salida 1 25 3.9 9.75
08.06 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
08.06.01 | CONCRETO F'c=210 kg/cm2 187.29 m3
Losa de fondo: filtros 1 14 21.7 0.3 91.14
Losa de for;gﬁ(:jaCémaras de 1 25 39 03 293
Losa d;iﬁ?ﬁf,’(;igﬁna' de 1 20.9 05 01 1.05
Losa de foir;:(r)ésctiémaras de 1 28 11 01 031
Vmns b | 2 | w6 | 0o | s | ms
“Undadeosetitro | 1 | 136 | 03 | 33 | 134
e | 2 | ma | 03 | a3 | s
i Longtudes | 4 | 25 | ois | 93 | aas
Muros Tra(rjlzvstzrﬁgges: Céamara 1 37 015 33 1.83
Vertederos de salida 2 0.8 0.15 0.73 0.18
Canals dedisrbucion | 2 | 04 | 01 | o7 | 006
Muros T('j;a;l?;?irgﬁﬁz.nCanales 1 01 209 07 146
Vsl |3 | 1 | o1 | o7 | oa
Cimersedoenaa | 1 | 28 | 01 | 07 | o
Losas de ng:fn?a;:émaras de 1 23 18 0.15 062
Losas Prefabricadas 4 0.5 0.7 0.07 0.10
Columnas 6 0.4 0.3 33 2.38
08.06.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 654.53 m2
i e | o |
Unidades de Filtro: Muros 1 69 33 2977

Caras Externas
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Canal Distr. + Cam. Distr.:

Muros caras externas ! 26.9 0.7 18.83
Canal Distribucion: Muros 1 211 07 14.77
Caras Internas
s oD | 1| e
Camara de Salida: Muros 1 8.3 33 27,39
Caras Externas
Muros Caras Internas 6 2.15 3.3 42.57
Losa de Techo 1 23 1.8 4.14
Cémara de agua tratada: losa 2 1 0.8 1.6
Vertedero de salida 2 0.8 0.91 1.456
Columnas 6 0.4 33 7.92
08.06.03 | ACERO FY=4200 kg/cm2 19366.55 kg
08.07 | REVOQUES Y ENLUCIDOS
08.07.01 | TARRAJEO CON IMPERMEAB. MEZCLA 1:1 E=1.5cm 389.556 m2
Unidades de Filtro: Muros 2 6 33 3036
Caras Internas
Canal Distribucion: Muros 1 a4 0.7 28.98
Caras Internas
s et | 1| s
Cémara de Salida: Muros 6 215 33 4257
Caras Internas
Cémara de agua tratada: losa 2 1 0.8 1.6
Vs e M | 2 | s
08.07.02 | TARRAJEO EN EXTERIORES MEZCLA 1:5 E=1.5cm 175.03 m2
e s | | 2 |
il R
Céamara de Salida: Muros 1 8.3 5 16.6
Caras Externas
Cémara(gaer:giz?etrri%tgda: losa 2 1 08 16
08.08 | PINTURA
08.08.01 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES AL TALEX 175.03 m2
08.09 |PISOS
08.09.01 | CONTRAPISO E=2.5cm MEZCLA 1:2 + IMPERMEABILIZANTE 274.06 m2
Unidades de Filtro 2 13 10 260
Canal de Distribucién 1 20.3 0.4 8.12
Cémara de Distribucién 1 1 2.5 2.5
Camara de agua tratada 2 0.8 2.15 3.44
08.10 | FILTROS
08.10.01 EILTRO DE ARENA 2 13 10 1 260 260 m3
08.10.02 EILTRO DE GRAVA 2 13 10 0.35 91 91 m3
08.11 | LADRILLO MACIZO DE CONCRETO DE 9x14x24 8840 und
P e | 2 | 1 | w0 | | e
Techo delaizn:fllgdrillo de: 2 13 10 20 5200
08.12 | VARIOS
08.12.01 | VALVULA COMPUERTA 6" AISLAR FILTROS 4 und
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08.12.02 | VALVULA COMPUERTA 6" P/INTERCONEXION FILTROS 1 und
08.12.03 | VALVULA COMPUERTA 6" DESAGUE FILTROS 2 und
08.12.04 | VERTEDERO METALICO 1 und
08.12.05 | COMPUERTAS DE LIMPIEZA DE 0.50m 1 und
08.12.06 | COMPUERTA DE CANAL DE DISTRIBUCION 2 und
08.12.07 | TAPA METALICA DE 0.80x0.80 2 und
08.12.08 | ESCALERA DE TUBO F°G° 3/4" 33 ml
08.12.09 | JUNTA WATER STOP NEOPRENE DE 6" 944 ml
08.12.10 -\I;UREEFT_IT_I')A DESAGUE PVC SERIE 20, 6" (INC. EXCAV, INSTAL. 30 ml
08.12.11 | SUMINISTRO E INSTALACION UNION F°F° 10 und
08.12.12 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CODO F°F°. 6" 12 und
08.12.13 | SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE F°F°. 6" 5 und
08.12.14 | TUBERIA DE F°F°. DE 6" 6 ml
08.12.15 | SUMINISTRO E INSTALACION DE NIPLE F°F°. 6" 24 und
08.12.16 | LOSA DE CONCRETO PREFABRICADA 0.50x0.70 und
08.12.17 | SUMINISTRO E INSTALACION UNION MIXTA PVC 4 und
5.11. PRESUPUESTO ALTERNATIVAI
ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO S/. | PARCIAL S/.
01 FILTRO LENTO
02 OBRAS PRELIMINARES 2,277.41
02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 446.55 240 1,071.72
02.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 446.55 2.70 1,205.69
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 40,313.67
03.01 EXCAVACION MANUAL EN m 1,181.55 6.68 7,892.75
TERRENO ARCILLOSO
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 237.38 24.08 5,716.11
03.03 ACARREO DE MATERIAL m3 1,133.00 23.57 26,704.81
EXCEDENTE HASTA DIST PROMEDIO
04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 8,130.35
04.01 SOLADO DE CONCRETO E=0.10M 1:10 m2 31355 25.93 8,130.35
05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 196,747.90
05.01 CONCRETO FC=210KG/CM2 m3 187.29 405.69 75,981.68
05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 654.53 36.27 23,739.80
05.03 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg 19,366.55 5.01 97,026.42
Kg/cmz2.
06 REVOQUES Y ENLUCIDOS 21,411.28
06.01 TARRAJEO CON m2 389.57 36.81 14,340.07
IMPERMEABILIZANTES
06.02 TARRAJEO EN EXTERIORES CON m2 175.03 28.78 5,037.36
CEMENTO-ARENA
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06.03

07
07.01

07.02

08
08.01

09

09.01

09.02
09.03

09.04

09.05

09.06

09.07

09.08
09.09

09.10

09.11
09.12

09.13

09.14

09.15
09.16

09.17

09.18

PINTURA LATEX EN MUROS
EXTERIORES
COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA

COLOCACION DE FILTROS DE
GRAVA

COLOCACION DE FILTROS DE
ARENA (CU=2)
MAMPOSTERIA

LADRILLO MACIZO DE CONCRETO
DE 9x14x24
VARIOS

CONTRAPISO E=25 mm, MEZCLA 1:2
CE:H+IMPERMEABILIZANTE

COMPUERTA DE LIMPIEZA DE 0.50 M

COMPUERTA DEL CANAL DE
DISTRIBUCION

VAL. COMPUERTA DE BRONCE DE 4"

VAL. COMPUERTA DE BRONCE DE 2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE
CODO PVC SAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE
PVC SAL

TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 6"

SUMINISTRO E INSTALACION DE
UNION MIXTA PVC

SUMINISTRO E INSTALACION DE
UNION UNIVERSAL

TUBERIA DE FF 6"

LOSA DE CONCRETO PRE
FABRICADO DE 0.50x.070 m.

SUMINISTRO E INSTALACION DE
NIPLE DE 6"

JUNTA WATER STOP NEOPRENO DE
6"

TAPA METALICA DE 0.80 X 0.80

VALVULA COMPUERTA DE 6"
AISLAR FILTROS

VALVULA COMPUERTA DE 6"
P/INTERCONEXION FILTROS

VALVULA COMPUERTA DE 6"
DESAGUE FILTROS

m2

m3

m3

und

m2

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und

und
und

und

und

175.03

260.00

91.00

8,840.00

274.06

1.00
2.00

4.00

1.00

12.00

5.00

30.00
4.00

10.00

6.00
4.00

24.00

94.40

2.00
4.00

1.00

2.00

11.62

92.18

92.18

1.53

32.28

216.49
194.50

444.46

113.66

38.94

34.87

11.68
111.13

49.53

5.73
14341

93.33

31.61

201.70
924.96

924.96

924.96

2,033.85

32,355.18
23,966.80

8,388.38

13,525.20
13,525.20

26,320.76

8,846.66

216.49
389.00

1,777.84

113.66

467.28

17435

350.40
44452

495.30

34.38
573.64

2,239.92

2,983.98

403.40
3,699.84

924.96

1,849.92
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09.19
09.20
01
02
02.01
02.02

02.03

03
03.01

04
04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

05

05.01

06

06.01

07

07.01

07.02

07.03

07.04

07.05

07.06

07.07

07.08

VERTEDERO METALICO

ESCALINES
LINEA DE CONDUCCION
OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE OBRA

CASETA PARA GUARDIANIA
ALMACEN Y SUPERVISION

MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE ZANJAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION CON
RETROEXCAVADORA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO
DE ZANJAS

CONFORMACION DE CAMA DE
APOYO PARA TUBERIA DE AGUA

RELLENO Y COMPACTACION DE
ZANJAS MANUAL

PROTECCION DE TUBERIA
(FC=175Kg/cm2)
TUBERIA Y ACCESORIOS

TUBERIAFF 6"
PRUEBA HIDRAULICA

PRUEBA HIDRAULICA +
DESINFECCION DE ZANJA ABIERTA
VALVULA DE PURGA

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO SUELTO

ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO

CONCRETO 1:10 PARA SOLADO

CONCRETO FC=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
MUROS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

und

und

m2

glb

m3

m2

m3

m2

m2
m3
m3
m2
m3

m2

kg

1.00
3.30

1.00

1.00

1.00

5,543.05

1,884.64

5,543.05

5,543.05

1,884.64

1,884.64

5,543.05

554.05

243

243

2.19

3.20

2.16

9.00

19.27

63.67

185.60
45.34

528.60

72.03

1,268.64

0.74

22473

1.35

3.92

11.83

275.71

218.28

1.15

2.40

3.13

38.18

12.01

25.79

325.66

34.99

4.88

185.60
149.62

1,869.27

528.60

72.03

1,268.64

4,101.86
4,101.86

994,656.41
423,535.15

7,483.12

21,728.76

22,295.29

519,614.09

1,209,936.95

1,209,936.95

637.16

637.16

7,782.36

5.83

7.61

83.61

38.43

55.71

2,930.94

674.26

310.71
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07.09
07.10

07.11

08

08.01

08.02

08.03

08.04

08.05
08.06

08.07

08.08

08.09

08.10

08.11

08.12

09

09.01

09.02

09.03

09.04

09.05
09.06

09.07

09.08

09.09
09.10

09.11
09.12

TARRAJEO CON MORTERO

INSTALACIONES SANITARIAS
VALVULA DE PURGA

TAPA METALICA
VALVULA DE AIRE

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO SUELTO

ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO

CONCRETO 1:10 PARA SOLADO

CONCRETO FC=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
MUROS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

TARRAJEO CON MORTERO

VALVULA DE AIRE DE 2"

INSTALACIONES SANITARIAS
VALVULA DE AIRE

TAPA METALICA
CAMARA ROMPE PRESION - TIPO 7

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO

CONCRETO FC=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
MUROS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTES

TARRAJEO EXTERIOR

PINTURA LATEX EN MUROS
EXTERIORES

TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60

TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50

m2

und

und

m2

m2

m3

m3

m2

m3

m2
kg
m2
und
und

und

m2

m2

m3

m3

m3

m2

kg

m2

m2

m2

und
und

14.85
3.00

3.00

2.16
2.16

2.16

2.64

2.16
9.00

12.15

50.82

12.48

3.00

3.00

3.00

12.00
12.00

9.00

10.80

7.16
69.76

452.76

36.56

39.20
24.80

8.00
4.00

26.27
907.15

187.90

2.40
3.13

38.18

12.01

25.79
325.66

34.99

4.88

26.27

1,213.34

142.29

187.90

240
3.13

38.92

12.01

325.66
34.99

4.88

36.81

30.49
11.62

201.70
201.70

390.11
2,721.45

563.70

8,744.34

5.18

6.76

82.47

31.71

55.71
2,930.94

425.13

248.00

327.85

3,640.02

426.87

563.70

18,569.21

28.80

37.56

350.28

129.71

2,331.73
2,440.90

2,209.47

1,345.77

1,195.21
288.18

1,613.60
806.80
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09.13
09.14
09.15
09.16
09.17

10
10.01
10.01.01

10.01.02

10.01.03
10.01.04

10.01.05
10.02
10.02.01

10.02.02

10.02.03
10.02.04

10.02.05
01
02
02.01
02.02
03
03.01

03.02

03.03

04
04.01
05
05.01
05.02
05.03

BRIDAS ROMPE AGUA DE 6"
VALVULA BRIDADA FF D=6"
VALVULA FLOTADOR FF 6"
VALVULA FLOTADOR 3/4" BRONCE
ACCESORIOS ENTRADA 6" Y SALIDA
6"
PASES AEREOS
PASES AEREOS TIPO |
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO ARCILLOSO
CONCRETO 1:10 + 30% PG
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60

ACCESORIOS PASE AEREO TIPO |
PASES AEREOS TIPO I
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO ARCILLOSO
CONCRETO 1:10 + 30% PG
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60
ACCESORIOS PASE AEREO TIPO II
SEDIMENTADOR
OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION C/EQUIPO EN
TERRENO COMPACTO
RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE PRESTAMO
ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO 1:10 PARA SOLADO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

und
und
und
und
und

m2

m3
kg

und

m2

m3
kg

und

m2

m2

m3

m3

m3

m2

m3
m2
kg

8.00
8.00
4.00
4.00
4.00

34.00

10.80

10.80
30.14

1.00

34.00

10.80

10.80
30.14

1.00

325.36

107.60

304.37

20.61

34051

106.93

59.62
276.16
5,725.73

182.47
266.34
246.84
197.10
106.24

3.13

6.68

211.74
4.88

7,626.04

3.13

6.68

211.74
4.88

4,685.35

240

2.70

5.55

49.84

12.01

25.79

405.69
36.27
4.88

1,459.76
2,130.72
987.36
788.40
424.96

17,536.25
10,238.47
106.42

72.14

2,286.79
147.08

7,626.04
7,297.78
106.42

72.14

2,286.79
147.08

4,685.35

1,071.38
780.86
290.52

6,805.98

1,689.25

1,027.20

4,089.53

2,757.72
2,757.72
62,145.12
24,187.24
10,016.32
27,941.56
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06
06.01

06.02

07
07.01

07.02
07.03
07.04
07.05

07.06
01
02

02.01
02.02
03
03.01

03.02

03.03

04

04.01

04.02

05

05.01

05.02

05.03

06
06.01

07
07.01

07.02

08

REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EN EXTERIORES CON
CEMENTO-ARENA
VARIOS
VALVULA COMPUERTA DE 6" Y
ACCESORIOS
BRIDAS ROMPE AGUA DE 6"
TUBERIA PVC C-5 DE 6"
TAPA METALICA
PANTALLA DIFUSORA (CON
ORIFICIO 1)
ACCESORIOS PVC
PRE FILTRO DE GRAVA
OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEOQ PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION C/EQUIPO EN
TERRENO COMPACTO
RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE PRESTAMO
ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO
CONCRETO SIMPLE
CONCRETO 1:10 PARA SOLADO
CONCRETO FC=145 KG/CM2,
P/PENDIENTES DE FONDO
CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60
MAMPOSTERIA
MURO DE LADRILLO D/CONCRETO
TIPO ICARO (18 HUECOS) DE CANTO
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EN EXTERIORES CON
CEMENTO-ARENA
PINTURA

m2

m2

und

und

und
und

und

m2

m2

m3

m3

m3

M2

m2

m3
m2
kg

m2

m2

m2

264.93

61.65

2.00
2.00
10.00
1.00

2.00

1.00

267.75
267.75

613.79

82.18

637.93

191.40
7.75

111.65
480.10
11,928.39

104.76

291.94

166.96

36.81

28.78

952.33
182.47
40.76
187.90

152.78

343.84

2.40
2.70

5.55

49.84

12.01

25.79
22.62

405.69
36.27
4.88

50.38

36.81

28.78

11,526.36
9,752.07

1,774.29

3,514.50
1,904.66

364.94
407.60
187.90
305.56

343.84

1,365.53

642.60
722.93
15,163.92
3,406.53

4,095.85
7,661.54
5,111.52
4,936.21
17531
120,919.06
45,295.29
17,413.23

58,210.54

5,277.81
5,277.81

15,551.42
10,746.31

4,805.11

1,308.88
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08.01

09
09.01

10

10.01

11

11.01

11.02

11.03

11.04

11.05

11.06

11.07

11.08

01

01.01
01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

02
02.01

02.02
02.03

02.04

PINTURA LATEX EN MUROS
EXTERIORES
PISOS

CONCRETO FC=140 KG/CM2,
P/PENDIENTES DE FONDO
MATERIAL FILTRANTE

FILTRO DE GRAVA (ZONA 1,2 Y 3)
VARIOS

VALVULA COMPUERTA DE 6" Y
ACCESORIOS

VALVULA COMPUERTA DE 6" Y
DESAGUE FILTROS

COMPUERTA TIPO Il DE MADERA
TRATADA

ESCALERA TUB FG C/PARANTES DE
2" x PELDANOS DE 3/4"

BRIDAS ROMPE AGUA DE 6"

JUNTA WATER STOP NEOPRENO DE
6"

LOSA PRE FABRICADO DE
0.50x0.30x0.05 m.

LOSA PRE FABRICADO DE
0.40x0.25x0.05 m.
SISTEMA DE EVACUACION DE
LODOS

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE ZANJAS PARA
TUBERIAS

REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS

CAMA DE APOYO

RELLENO Y COMPACTACION DE
ZANJAS MANUAL

INSTALACION TUBERIA D=6" PVC S-
25

INSTALACION TUBERIA D=8"PVC S-
25
CAMARA REGISTRO

EXCAVACION C/EQUIPO EN
TERRENO COMPACTO

CONCRETO FC=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

m2

m2

m3

und

und

und

und

und

und

m3

m3

m2

kg

112.64

160.32

232.00

8.00

1.00

2.00

3.20

8.00

54.00

65.00

160.00

135.00
135.00

135.00

135.00

135.00

84.00

51.00

7.21

22.85
32.04

218.06

11.62

26.64

98.11

952.33

952.33

234.67

156.68

182.47

31.61

63.12

49.00

2.70
6.68

1.35

5.34

11.83

190.78

200.94

5.55

325.66
49.06

4.88

1,308.88

4,270.92
4,270.92

22,761.52

22,761.52

24,651.19

7,618.64

952.33

469.34

501.38

1,459.76

1,706.94

4,102.80

7,840.00

30,039.96

364.50
901.80

182.25

720.90

1,597.05

16,025.52

10,247.94

11,327.56
40.02

7,441.33
1,571.88

1,064.13
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02.05
03
03.01

01
01.01
01.02

02
02.01

02.02

03
03.01
03.02
03.03

04
04.01

04.01.01
04.01.02
04.01.03

04.02
04.02.01
04.02.02
04.02.03

04.03
04.03.01
04.03.02
04.03.03

05
05.01

05.02
06
06.01

07
07.01
08
08.01

TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60
CERCO PERIMETRICO
INSTALACION DE CERCO
PERIMETRICO
OBRAS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO ARCILLOSO
ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE CONCRETO E=0.05M 1:10
CONCRETO FC=140 KG/CM2
CONCRETO FC=210KG/CM2
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CAJAS DE VALVULAS

CONCRETO FC=210KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60
CAMARA DE CAPTACION
CONCRETO FC=210KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60
ALETAS
CONCRETO FC=175KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO CON MORTERO
EMBOQUILLAMIENTO DE PIEDRA
EMBOQUILLADO DE PIEDRA PARA
CUNETAS Y CANALES
CARPINTERIA METALICA
TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60
INSTALACIONES HIDRAULICAS
LIMPIEZA

und

und

m2

m2

m3

m2
m2

m3

m3
m2
kg

m3
m2
kg

m3

m2

kg

m2

m2

m2

und

6.00

1.00

15.20

15.20

4.68

6.08

1.15

0.19
0.37

0.12
4.50
10.92

0.58
6.80
37.52

0.53

7.00

21.84

6.18

7.82

4.63

2.00

201.70

255.00

2.40

2.70

6.68

12.01

25.79

291.69
405.69

405.69
49.06
4.88

405.69
49.06
4.88

325.66

49.06

4.88

36.81

26.27

339.51

201.70

1,210.20
255.00
255.00

77.52

36.48

41.04
104.28
31.26

73.02

235.19
29.66
55.42

150.11

1,697.35

322.74

48.68
220.77
53.29

752.01
235.30
333.61
183.10

622.60
172.60
343.42
106.58

432.92
22749

205.43
1,571.93
1,571.93

403.40
403.40
1,170.19
869.33
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08.01.01 ADAPTADOR ROSCA Y CAMPANA und 3.00 17.95 53.85
DE 1 1/2" PVC

08.01.02 ADAPTADOR ROSCA Y CAMPANA und 1.00 16.45 16.45
DE 2" PVC

08.01.03 BRIDAS ROMPE AGUA DE 6" und 3.00 182.47 547.41

08.01.04 CANASTILLA DE 1 1/2" DE BR und 2.00 59.75 11950

08.01.05 CODOS PVC 1 1/2" x 90° und 2.00 18.81 37.62

08.01.06 CODOS FG 1 1/2" x 90° und 1.00 23.80 23.80

08.01.07 VALVULA ESFERICA DE BRONCE 1 und 2.00 35.35 70.70
1/2"

08.02 SALIDA 259.38
08.02.01 NIPLE 400CM FG 1 1/2" und 2.00 21.80 43.60
08.02.02 NIPLE 400CM FG 2" und 1.00 25.33 25.33
08.02.03 SUMIDERO 3" BR und 1.00 32.35 32.35
08.02.04 UNION UNIVERSAL 1 1/2" FG und 2.00 79.05 158.10

08.03 REBOSE 41.48
08.03.01 CODOS PVC 2" x 90° und 1.00 14.19 14.19
08.03.02 CODOS FG 2" x 90° und 1.00 27.29 27.29

COSTO DIRECTO 2,956,433.69
GASTOS GENERALES 12.5286% 370,399.74
UTILIDAD 10% 295,643.37
SUBTOTAL 3,622,476.80
IMPUESTO (IGV 18%) 652,045.82
TOTAL PRESUPUESTO 4,274,522.62
5.12. PRESUPUESTO ALTERNATIVA II
Item Descripcion Und. | Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 FILTRO LENTO
02 OBRAS PRELIMINARES 2,277.41
02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 446.55 2.40 1,071.72
02.02 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 446.55 2.70 1,205.69
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 40,313.67
0301 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO . 118155 6.68 789275
ARCILLOSO
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 237.38 24.08 5,716.11
03.03 ACARREO DE MATERIAL m3 1,133.00 23.57 26,704.81

EXCEDENTE HASTA DIST PROMEDIO
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04
04.01
05
05.01
05.02
05.03
06

06.01

06.02

06.03

07

07.01

07.02

08

08.01

09

09.01

09.02

09.03

09.04

09.05

09.06

09.07

09.08

09.09

09.10

09.11

09.12

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO DE CONCRETO E=0.10M 1:10
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO FC=210KG/CM2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2.
REVOQUES Y ENLUCIDOS
TARRAJEO CON
IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EN EXTERIORES CON
CEMENTO-ARENA
PINTURA LATEX EN MUROS
EXTERIORES
COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA
COLOCACION DE FILTROS DE
GRAVA

COLOCACION DE FILTROS DE ARENA
(Cu=2)
MAMPOSTERIA

LADRILLO MACIZO DE CONCRETO
DE 9x14x24
VARIOS

CONTRAPISO E=25 mm, MEZCLA 1:2
CE:H+IMPERMEABILIZANTE

COMPUERTA DE LIMPIEZA DE 0.50 M

COMPUERTA DEL CANAL DE
DISTRIBUCION

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE
DE 4"

VALVULA COMPUERTA DE BRONCE
DE 2"

SUMINISTRO E INSTALACION DE
CODO PVC SAL

SUMINISTRO E INSTALACION DE TEE
PVC SAL

TUBERIA DE DESAGUE PVC SAL 6"

SUMINISTRO E INSTALACION DE
UNION MIXTA PVC

SUMINISTRO E INSTALACION DE
UNION UNIVERSAL

TUBERIA DE FF 6"

LOSA DE CONCRETO PRE
FABRICADO DE 0.50x.070 m.

m2
m3

m2
kg

m2

m2

m2

m3

m3

und

m2

und

und

und

und

und

und

und

und

und

313.55

187.29

654.53
19,366.55

389.57

175.03

175.03

260.00

91.00

8,840.00

274.06

1.00

2.00

4.00

1.00

12.00

5.00

30.00

4.00

10.00

6.00

4.00

25.93

405.69

36.27
5.01

36.81

28.78

11.62

92.18

92.18

1.53

32.28

216.49

194.50

444.46

113.66

38.94

34.87

11.68

111.13

49.53

5.73

14341

8,130.35
8,130.35
196,747.90
75,981.68
23,739.80
97,026.42
21,411.28

14,340.07

5,037.36

2,033.85

32,355.18

23,966.80

8,388.38

13,525.20

13,525.20

26,320.76

8,846.66

216.49

389.00

1,777.84

113.66

467.28

174.35

350.40

444.52

495.30

34.38

573.64
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09.13

09.14

09.15

09.16

09.17

09.18

09.19
09.20
01
02
02.01

02.02

02.03

03

03.01

04

04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

05
05.01
06
06.01

07
07.01

07.02

SUMINISTRO E INSTALACION DE
NIPLE DE 6"

JUNTA WATER STOP NEOPRENO DE
6"

TAPA METALICA DE 0.80 X 0.80

VALVULA COMPUERTA DE 6"
AISLAR FILTROS

VALVULA COMPUERTA DE 6"
P/INTERCONEXION FILTROS

VALVULA COMPUERTA DE 6"
DESAGUE FILTROS

VERTEDERO METALICO

ESCALINES
LINEA DE CONDUCCION
OBRAS PROVISIONALES

CARTEL DE OBRA

CASETA PARA GUARDIANIA
ALMACEN Y SUPERVISION

MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE ZANJAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION CON
RETROEXCAVADORA

REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE
ZANJIAS

CONFORMACION DE CAMA DE
APOYO PARA TUBERIA DE AGUA

RELLENO Y COMPACTACION DE
ZANJAS MANUAL

PROTECCION DE TUBERIA
(FC=175Kg/cm2)
TUBERIA Y ACCESORIOS

TUBERIA FF 6"
PRUEBA HIDRAULICA

PRUEBA HIDRAULICA +
DESINFECCION DE ZANJA ABIERTA
VALVULA DE PURGA

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR

und

und
und

und

und

und

und

m2

glb

m3

m2

m3

m2

m2

24.00

94.40

2.00

4.00

1.00

2.00

1.00
3.30

1.00

1.00

1.00

5,543.05

1,884.64

5,543.05

5,543.05

1,884.64

1,884.64

5,543.05

554.05

2.43

2.43

93.33

31.61

201.70

924.96

924.96

924.96

185.60
45.34

528.60

72.03

1,268.64

0.74

224.73

1.35

3.92

11.83

275.71

218.28

1.15

2.40

3.13

2,239.92

2,983.98

403.40

3,699.84

924.96

1,849.92
185.60

149.62

1,869.27
528.60

72.03

1,268.64

4,101.86

4,101.86

994,656.41

423,535.15

7,483.12

21,728.76

22,295.29

519,614.09

1,209,936.95

1,209,936.95
637.16
637.16

7,782.36
5.83

7.61
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07.03

07.04

07.05

07.06

07.07

07.08

07.09

07.10

07.11
08
08.01

08.02

08.03

08.04

08.05

08.06

08.07

08.08

08.09
08.10

08.11

08.12
09
09.01

09.02

09.03

09.04

09.05

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
SUELTO

ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO

CONCRETO 1:10 PARA SOLADO

CONCRETO FC=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
MUROS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

TARRAJEO CON MORTERO

INSTALACIONES SANITARIAS
VALVULA DE PURGA

TAPA METALICA
VALVULA DE AIRE

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
SUELTO

ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO

CONCRETO 1:10 PARA SOLADO

CONCRETO FC=175KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
MUROS

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60

TARRAJEO CON MORTERO

VALVULA DE AIRE DE 2"

INSTALACIONES SANITARIAS
VALVULA DE AIRE

TAPA METALICA
CAMARA ROMPE PRESION - TIPO 7

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO
COMPACTO

ACARREO DE MATERIAL
EXCEDENTE HASTA 30 M PROMEDIO

CONCRETO FC=175KG/CM2

m3
m3
m2
m3

m2

kg
m2
und

und

m2

m2

m3
m3
m2
m3

m2

kg

m2

und
und

und

m2

m2

m3

m3

m3

2.19

3.20

2.16

9.00

19.27

63.67

14.85

3.00

3.00

2.16

2.16

2.16

2.64

2.16

9.00

12.15

50.82

12.48
3.00

3.00

3.00

12.00

12.00

9.00

10.80

7.16

38.18

12.01

25.79

325.66

34.99

4.88

26.27

907.15

187.90

2.40

3.13

38.18

12.01

25.79

325.66

34.99

4.88

26.27
1,213.34

142.29

187.90

2.40

3.13

38.92

12.01

325.66

83.61

38.43

55.71

2,930.94

674.26

310.71

390.11

2,721.45

563.70
8,744.34
5.18

6.76

82.47

31.71

55.71

2,930.94

425.13

248.00

327.85
3,640.02

426.87

563.70
18,649.85
28.80

37.56

350.28

129.71

2,331.73
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09.06

09.07

09.08

09.09

09.10

09.11
09.12
09.13
09.14
09.15
09.16

09.17

10

10.01

10.01.01

10.01.02

10.01.03

10.01.04

10.01.05
10.02

10.02.01

10.02.02

10.02.03

10.02.04

10.02.05
01
01.01

01.02

02

02.01

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
MUROS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2
GRADO 60
TARRAJEQO CON
IMPERMEABILIZANTES
TARRAJEO EXTERIOR
PINTURA LATEX EN MUROS
EXTERIORES
TAPA METALICA DE 0.60 X 0.60
TAPA METALICA DE 0.50 X 0.50
BRIDAS ROMPE AGUA DE 6"
VALVULA BRIDADA FF D=6"
VALVULA FLOTADOR FF 6"
VALVULA FLOTADOR 3/4" BRONCE
ACCESORIOS ENTRADA 6" Y SALIDA
6"
PASES AEREOS

PASES AEREOS TIPO |
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO ARCILLOSO
CONCRETO 1:10 + 30% PG
ACERO CORRUGADO FY= 4200
kg/cm2 GRADO 60
ACCESORIOS PASE AEREOQ TIPO |
PASES AEREOS TIPO II
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE PRELIMINAR
EXCAVACION MANUAL EN
TERRENO ARCILLOSO
CONCRETO 1:10 + 30% PG
ACERO CORRUGADO FY=4200
kg/cm2 GRADO 60
ACCESORIOS PASE AEREO TIPO II
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO
DE ZANJAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION CON
RETROEXCAVADORA

m2

kg

m2
m2
m2

und
und
und
und
und

und

und

m2

m3
kg

und

m2

m3

kg

und

m2

m3

69.76

452.76

36.56

39.20

24.80

8.00
4.00
8.00
8.00
4.00
4.00

4.00

34.00

10.80

10.80

30.14

1.00

34.00

10.80

10.80

30.14

1.00

10.75

10.75

67.19

34.99

4.88

36.81

30.49

11.62

201.70
201.70
192.55
266.34
246.84
197.10

106.24

3.13

6.68

211.74

4.88

7,626.04

3.13

6.68

211.74

4.88

4,685.35

2.40

0.74

224.73

2,440.90

2,209.47

1,345.77

1,195.21

288.18

1,613.60
806.80
1,540.40
2,130.72
987.36
788.40

424.96

17,536.25

10,238.47

106.42

72.14

2,286.79

147.08

7,626.04
7,297.78

106.42

72.14

2,286.79

147.08

4,685.35
33.76
25.80

7.96

15,171.53

15,099.61
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REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE
02.02 m2 10.75 1.35 14,51
ZANJAS
02.03 CAMA DE APOYO m 10.75 5.34 57.41
03 TUBERIA Y ACCESORIOS 2,378.44
03.01 TUBERIA POLIETILENO 400MM m 10.75 221.25 2,378.44
COLOCACION DE MATERIAL
04 3,529.99
FILTRANTE

04.01 FILTRO DE ARENA m3 18.81 92.18 1,733.91

04.02 FILTRO DE GRAVA m3 8.39 92.18 773.39

04.03 MATERIAL IMPERMEABLE m3 12.09 84.59 1,022.69

05 RELLENO 159.71

05.01 MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 13.50 11.83 159.71

06 ESTABILIZACION DE SUELOS 1,389.70
06.01 ENTIBADO m2 21.50 36.73 789.70
06.02 MOTOBOMBA glb 5.00 120.00 600.00
SISTEMA DE EVACUACION DE
01 30,039.96
LODOS
01.01 TRAZO Y REPLANTEO m 135.00 2.70 364.50
EXCAVACION DE ZANJAS PARA
01.02 . m 135.00 6.68 901.80
TUBERIAS
01.03 REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS m 135.00 1.35 182.25
01.04 CAMA DE APOYO m 135.00 5.34 720.90
RELLENO Y COMPACTACION DE
01.05 m 135.00 11.83 1,597.05
ZANJAS MANUAL
INSTALACION TUBERIA D=6" PVC S-
01.06 25 m 84.00 190.78 16,025.52
INSTALACION TUBERIA D=8" PVC S-

01.07 25 m 51.00 200.94 10,247.94
COSTO DIRECTO 2,669,281.77
GASTOS GENERALES 12.5286% 334,423.63
UTILIDAD 10% 266,928.18
SUBTOTAL 3,270,633.58
IMPUESTO (IGV 18%) 588,714.04
TOTAL PRESUPUESTO 3,859,347.62
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5.13. CRONOGRAMA ALTERNATIVAI
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5.17. ESPECIFICACIONES TECNICAS
A. DISPOSICIONES GENERALES
A.1 ALCANCES DE LAS DISPOSICIONES

Las presentes Especificaciones Técnicas, conjuntamente con el Contrato, la
Memoria Descriptiva y los Planos, tienen como objeto normar las condiciones
generales de construccidn a ser aplicadas en la ejecucion de la obra.

A.1.1 NORMAS

La construccion de la obra, se efectuard cumpliendo con las Normas Técnicas
Nacionales (INDECOPI), aceptandose normas y reglamentos internacionales
cuando éstas garanticen una calidad igual o superior a las Nacionales

[1 Reglamento Nacional de Edificaciones.

[J Normas Peruanas de Concreto.

1 Normas ACI (American Concrete Institute).

[J Normas ASTM (American Society for Testing Materiales).
[J Normas U.S.B.R. (U.S. Burecau of Reclamation).

1 Norma H.l (Hidraulic Institute U.S.)

[J Norma A.LS.C. (American institute of Steel Construction).
[ Obras Civiles

(1 Cemento Portland

[J NTP 334.009: 2002 Cemento Portland, Requisitos
Concretos

[J NTP 339.034: 1999 Método de ensayo a la compresion de probetas de concreto.

[J NTP 339.035: 1999 Método de ensayo para la medicion del asentamiento del
concreto con el cono de Abrams.

00 NTP 339.036: 1999 Toma de muestras de concreto fresco.

[J NTP 339.076: 1982 M¢étodo de ensayo para determinar el contenido de cloruros
en las aguas usadas en la elaboracion de hormigones y morteros.

[J NTP 339.074: 1982 M¢todo de ensayo para determinar el contenido de sulfatos
en las aguas usadas en la elaboracion de hormigones y morteros.

[J NTP 339.114: 1999 Concreto premezclado.
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[1 NTP 400.010: 2001 Agregados, extraccion y preparacion de las muestras.

(1 NTP 400.011: 1976 Agregados, definicion y clasificacion de agregados para uso
en morteros y concretos.

[JNTP 400.012: 2001 Agregados, analisis granulométrico.

[0 NTP 400.013:2002 Agregados, método de ensayo para determinar
cualitativamente las impurezas organicas del agregado fino.

[0 NTP 400.014:1977 Agregados, método de ensayo para la determinacion
cualitativa de cloruros y sulfatos.

(1 NTP 400.018:2002 Agregados, determinacion del material que pasa el tamiz
ITINTEC 74 um (N° 200).

[0 NTP 400.019:2002 Agregados, determinacion de la resistencia al desgaste
en agregados gruesos de tamafio pequefio por maquina de los angeles.

Barras de Acero al Carbono

[J NTP 341.031: 2001

Valvulas de Bronce

[0 NTP 350.084: 1998

A.1.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

Las presentes especificaciones técnicas generales, sin ser limitativas, se refieren a:

Previamente al inicio de la obra se efectuara el replanteo topogréafico del proyecto,
respetando las indicaciones de los planos en cuanto a trazo, alineamientos,
gradientes.

El CONTRATISTA cuidara la conservacion de todas las sefales, estacas, BMs,
etc.

Para garantizar la calidad del material y el equipo a instalar, el
CONTRATISTA presentara la siguiente certificacion.

A.1.3 Antes de Instalarse a la obra

(1 Certificacion de materiales cuando sea necesario, de un Organismo o laboratorio
reconocido

[J Estas certificaciones deben llevar necesariamente la identificacion de la obra a
ejecutar.
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A.1.4 Durante la Ejecucion de la obra

(1 Certificados de diferentes pruebas para verificar su comportamiento en obra y
su correcta instalacion.

A.2.0 RECTIFICACION Y COMPLEMENTO DE LAS ESPECIFICACIONES

En caso de obras complementarias y/o modificaciones al Proyecto, asi como para
la ejecucion de servicios no previstos en las presentes especificaciones y que
fueran requeridas al CONTRATISTA durante el desarrollo de los trabajos, valdran
las disposiciones que la SUPERVISION acuerde con el mismo en cada caso, previa
autorizacion de la Entidad.

La SUPERVISION con autorizacion de la Entidad y de acuerdo con el
CONTRATISTA, tendra la facultad durante el curso de la ejecucion de las obras,
de modificar, complementar o adaptar a situaciones reales a las presentes
Especificaciones, con aprobacion del Proyectista a fin de asegurar una buena
ejecucion de los trabajos de acuerdo a lo previsto en el Expediente

Técnico.
A.3.0 MEDIDAS DE SEGURIDAD

El CONTRATISTA tomara las medidas de seguridad que sean necesarias para
proteger la vida y salud del personal a su servicio.

ElI CONTRATISTA nombrara personal responsable de la seguridad de todos los
trabajos, quien a su vez dispondra de todos los equipos y elementos necesarios para
otorgar la seguridad conveniente.

A continuacién se citan algunas disposiciones referenciales que no deben ser
consideradas como limitativas:

() En aquellos lugares de la obra donde exista el peligro de lesiones de cabeza,
todas las personas deberan llevar cascos protectores.

[J Prever que materiales como clavos, encofrados o partes encofradas y otros
materiales no deberan estar esparcidos en el suelo, si no deben ser recogidos y
depositados ordenadamente.

[1 Las conducciones eléctricas han estar provistas de un buen aislamiento,
debiéndose observar las prescripciones especiales.

[1 Todos los vehiculos, aparatos elevadores y demas equipos y maquinas deberan
ser operados por el personal capacitado, debiendo observar las medidas de
seguridad prescritas para el caso.

(1 EI CONTRATISTA tomara ademas por iniciativa propia, las medidas de
seguridad que juzgue indispensable y considerara las de la SUPERVISION
respecto a la seguridad de las obras.
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B. DISPOSICIONES ESPECIFICAS.

Estas Especificaciones describen cada una de las partidas que en conjunto
constituyen los trabajos a desarrollar, sefialando ademas las caracteristicas y
particularidades de cada actividad, asi como la forma de medicion y pago
respectivo.

C. LINEA DE CONDUCCION CAPTACION - PLANTA DE TRATAMIENTO

1. OBRAS PROVISIONALES

1.01. CASETA PARA GUARDIANIA, ALMACEN Y SUPERVISION, M2
DESCRIPCION

Comprende la ejecucidn de un ambiente para el Ing. Residente, la misma que
estara ubicada en un lugar cercano a la ejecucion de la Obra, previamente
definido por el Residente. La caseta tendra una dimension minima de 12.00
m2, y seré construida colocando listones de madera de

3” x 4", que estardn ubicados en los extremos y en la parte central a lo largo
de la caseta y un liston adicional se colocara en el lugar donde se colocara la
puerta de acceso. Las paredes seran ejecutadas con paneles de triplay de

4mm de espesor, convenientemente asegurada con clavos a las correas de
madera transversales que se colocaran en la parte superior, central e inferior
de las dimensiones de la caseta.

La cobertura sera de calamina galvanizada asegurada con clavos a las correas
de madera de 2” x 3” que se colocaran para asegurar el techo. La cobertura
deberé tener una pendiente minima de 10% de tal manera que permita evacuar
las aguas en caso se presenten precipitaciones pluviales. La altura minima de
la caseta serd de 2.40 m. y sera de responsabilidad del Residente tener en la
caseta los Planos de ejecucion de Obra, Cronograma de Avance de Obra
Programado y de Avance Ejecutado de Obra, asi como el Cuaderno de Obra.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicion sera por metro cuadrado de caseta para almacén oficina y/o
guardiania construida.

FORMA DE PAGO

El pago de la partida sera por unidad de acuerdo a lo realmente ejecutado.
1.02. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO, GBL

DESCRIPCION

Esta partida comprende los trabajos necesarios para el adecuado transporte de
equipo y herramientas al lugar de ejecucion de la obra.
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Equipo minimo a utilizar:

(] Estacion total

[ Cargador frontal

1 Retroexcavadora

1 Volquete.

[J Plancha compactadora

[ Equipo de bombeo para prueba hidraulica.
1 Mezcladora.

El traslado del equipo pesado: retroexcavadora y/o cargador se efectuara por
via terrestre utilizando camiones plataforma desde la ciudad de Piura.

El equipo liviano (volquetes, cisternas etc.) se transportara por sus propios
medios; en este equipo liviano serd transportado el equipo liviano no-auto
transportable (vibradores, compactadora etc.), herramientas, madera para
entibado etc.

La movilizacion y desmovilizacion se medira segun las unidades que
correspondan al equipo consignado en el analisis de costos o similares, se
pagara por movilizacion a medida que el equipo sea puesto en el lugar de la
obra totalizando por este concepto el 50% del monto global, restante
corresponde al concepto de desmovilizacion, cuando los equipos son retirados
de la obra.

Esta partida consiste en el transporte a obra de los equipos mecanicos y
herramientas asignadas al proyecto desde sus depdsitos o almacenes en la
sede central y el transporte de retorno de la obra hacia sus lugares de origen.

UNIDAD DE MEDIDA

La movilizacion o desmovilizacién serd medida en forma global (gbl) y
correspondera unicamente al equipo consignado.

FORMA DE PAGO

El pago de la partida Movilizacién y Desmovilizacion de Equipo, sera de
acuerdo a lo realmente ejecutado.

1.03. TRAZO Y REPLANTEO, ML DESCRIPCION

Esta partida comprende el trazo, alineamiento gradientes, distancias y otros
datos que deberdn ajustarse estrictamente a los planos y perfiles del
expediente técnico. Se hara el replanteo previa revision de la nivelacion de
las calles y verificacién de los calculos correspondientes. Cualquier variacion
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de los perfiles por exigirlo asi las circunstancias de carécter local, deberé
recibir previa aprobacion del ingeniero supervisor.

Se requerira del uso obligatorio de equipo de Estacion Total.

El trazo de los colectores y del emisor se hara teniendo en cuenta que el
espacio minimo libre entre la linea de propiedad y poste de alumbrado, con el
borde la zanja prevista sera de 1,50m. De preferencia el trazo coincidira con
el eje de las calles.

Los trabajos que comprende la partida seran ejecutados por personal idoneo
y calificado utilizando el equipo adecuado.

METODO DE MEDICION
Se medira por metro lineal (ml)
BASES PARA EL PAGO

El trazo y replanteo, medido en la forma estipulada, se pagara por metro lineal
(ML) colocada y aceptada por el Ingeniero Supervisor al precio unitario
correspondiente a la partida, cuyo precio y pago constituye compensacion
total por el material, mano de obra y herramientas necesarios para completar
el trabajo.

2. ESTRUCTURAS
2.01. EXCAVACION

2.01.01. EXCAVACION MANUAL ZANJA TERRENO COMPACTO
(0.60X0.80), ML

2.01.02. EXCAVACION MANUAL ZANJA TERRENO SEMIRROCOSO
(0.60X0.80), ML

DESCRIPCION
Las zanjas tendran una seccién minima de 0.60 x 0.80 m2

Recomendandose de acuerdo a la factibilidad que presenta la tuberia PVC
estd debe ser colocada tan pronto como se termine de ejecutar la zanja
requerida.

Se debe tener en cuenta que la instalacion de un sistema de agua potable debe
ser precisa y estar de acuerdo a los planos del proyecto teniendo en cuenta la
rigurosidad necesaria en el alineamiento y la nivelacion.

La inclinacién de los taludes de la zanja debe estar en funcion de la estabilidad
de los suelos (nivel freatico, presencia de lluvias, profundidad de
excavaciones y el angulo de reposo del material) y su densidad a fin de
realizar la adecuada instalacion de la tuberia, pero no olvidando el aspecto
econdmico.
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Ancho y Profundidad de Zanja

El ancho de la zanja debera de permitir un montaje facil y adecuado relleno y
compactacion de la tuberia.

Dado que la tuberia PVC es flexible, se recomienda en general que la zanja al
nivel de la tuberia, hasta la clave del tubo sea lo més estrecho posible estando
esto dentro de los limites practicables.

Asi, un aumento en el ancho de la zanja pero por encima de la clave del tubo
no incrementa la carga de tierra sobre éste, lo que se consigue dando una
pendiente a los costados de la zanja, o excavando una zanja secundaria.

En la apertura de la zanja se debera tener especial cuidado de no dafar y
mantener el funcionamiento de las instalaciones de servicio publico. El
contratista debera reparar por su cuenta los desperfectos que se produzcan en
los servicios mencionados, salvo que el ingeniero inspector constate que
aquellos no son importantes.

La excavacion de las zanjas en la zona de las cajas se hara a una
profundidad minima tal que asegure el drenaje de todas las instalaciones.

Para proteger a las personas y evitar peligros a la propiedad y vehiculos, se
deberd colocar barreras, sefiales y guardianes, que deberan mantenerse
durante el proceso de la obra hasta que los tramos instalados que no ofrezcan
ningun peligro.

El material excavado debera a ubicarse 0.50m. Como minimo del filo o canto
de zanja, facilitindose su posterior utilizacién, asi como teniéndose la mayor
amplitud de area para el personal ejecutor de trabajos.

METODO DE MEDICION
Se medira por metro lineal (ml)
2.02. REFINE Y NIVELACION FONDO ZANJA, ML DESCRIPCION

La existencia de esta partida satisface la necesidad de mantener la obra en
forma ordenada y limpia de desperdicios.

Esta partida esta destinada a eliminar los materiales sobrantes de las diferentes
etapas constructivas, completando los movimientos de tierra descritos en
forma especifica.

Se presentard particular atencion al hecho que, no deberd apilarse los
excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias interrupciones al transito,
asi como molestias con el polvo que generen las tareas de apilamiento,
carguio y transporte que forman parte de la partida.

El destino final de los materiales excedentes seré elegido de acuerdo con las
disposiciones y necesidades municipales.
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METODO DE MEDICION

Se medira por metro lineal (ml)

2.03. CONFORMACION DE CAMA DE APOYO PARA TUBERIA DE AGUA,

ML

El fondo de zanja debera de ser plano, continuo y estara libre de rocas o
materia) duro cortante que podrian causar dafio a tuberia PVC.

Fondo formado:

La tuberia debe ser encamada con una fundacion de tierra en el fondo de la
zanja con forma circular que se ajusta a la tuberia con una tolerancia razonable
por lo menos en un 50% del diametro exterior. El relleno lateral y superior
minimo 15 cm sobre la clave del tubo y compactado a mano o mecanicamente.

Fondo de material seleccionado:

Se coloca el material seleccionado sobre el fondo plano de la zanja, con un
espesor minimo de 10 cm. en la parte inferior de la tuberia y debe extenderse
entre 1/6 y 1/10 del didmetro exterior hacia los costados de la tuberia.

El resto del relleno hasta unos 15 cm. minimo por encima de la clave del tubo
sera compactado a mano o0 mecanicamente.

Relleno compactado:

El fondo de la zanja debe ser totalmente plano, regular y uniforme, libre de
materiales duros y cortantes, considerando la pendiente prevista en el
proyecto, exento de protuberancias o cangrejeras, las cuales deben ser
llenadas con material adecuado y convenientemente compactado a nivel del
suelo natural.

Cuando el fondo de la zanja estd formado de arcilla saturada y lodo, es
saludable tender una cama de confitillo o cascajo de 15 cm. de espesor,
compactada adecuadamente.

Mas aun si el tubo estuviese por debajo del nivel fredtico o donde la zanja
pueda estar sujeta a inundacion, se debera colocar material granular de

1/4” a 1/2" pulg. Triturado (tipo I) hasta la clave del tubo.

Si el fondo es de un material suave y fino sin piedra y se puede nivelar
facilmente, no es necesario usar rellenos de base especial.

En cambio si el fondo estad conformado por material rocoso o pedregoso, es
aconsejable colocar una capa de material fino, escogido, exento de piedras 0
cuerpos extrafios con un espesor minimo de 10 a 15 cm. Este relleno previo
debe ser bien apisonado antes de la instalacion de los tubos.

201



Retirar rocas y piedras del borde de la zanja para evitar el deslizamiento al
interior y ocasionar posibles roturas.

Independientemente del tipo de soporte especificado es importante la
excavacion de nichos o huecos en la zona de las campanas de tal forma que
el cuerpo del tubo este uniformemente soportado en toda su longitud.

No debera de utilizarse arcilla (material) inmediatamente alrededor del tubo,
ni como encamado, relleno lateral o superior.

METODO DE MEDICION
Se medira por metro lineal (ml)
2.04. RELLENO Y COMPACTACION MANUAL ZANJA, ML

El relleno de la zanja debe hacerse inmediatamente después de instalada y
realizada la prueba hidraulica con la finalidad de protegerla. El primer relleno
hasta 30 cm por encima de la tuberia debe compactarse manualmente en capas
sucesivas de 10 cm de material seleccionado y con el debido contenido de
humedad utilizando para el efecto pisones de caracteristica y peso adecuado
para no dafar la tuberia.

El segundo relleno hasta llegar al nivel natural del terreno se hara también por
capas compactadas de 15 cm de espesor como maximo, pudiendo emplearse
la misma tierra de la excavacion original, previamente tamizada.

Tuberia en pendiente

El relleno y apisonado de las zanjas en terreno inclinados se debe ejecutar con
especial cuidado. Hasta tanto el terreno no se haya consolidado
completamente, habra una tendencia a que el agua subterranea, o fugas,
corran lo largo del material suelto, lo cual puede ocasionar una falla en el
soporte de la tuberia. Para reducir esta posibilidad, el relleno de las zanjas en
pendiente se debe hacer por capas de 10 cm muy bien apisonadas, hasta llegar
al nivel primitivo del terreno.

El anclaje en terrenos con pendientes pronunciadas es necesario en todos los
casos, para evitar no solo el deslizamiento del material, sino el peso de la
tuberia sobre si misma.

Precauciones para el Relleno

Después de las pruebas parciales y corregidas los defectos, se completard el
relleno de zanjas, tomando las precauciones necesarias como si se tratara
de material vitreo.

Modo de Efectuar el Relleno

Se colocaran en la zanja primeramente tierra fina o material seleccionado,
libre de piedras, raices, etc., y se pisoneara uniformemente debajo de los
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costados, la longitud total de cada tubo hasta alcanzar su diametro horizontal.
El relleno se seguird apisonando convenientemente, en forma tal que no
levante el tubo o lo mueva de su lineamiento horizontal o vertical y en sus
capas sucesivas que no excedan de 10 cm sobre la generatriz superior del
tubo.

La primera etapa puede ser ejecutada parcialmente antes de iniciar las pruebas
parciales de la tuberia.

El resto del relleno se compactara con rodillos aplanadores y otras maquinas
apropiadas de acuerdo con el material de que se disponga.

Las maquinas deberan pasarse tantas veces como sean necesarias para obtener
una densidad del relleno no menor de 90% de la méxima obtenida mediante
el ensayo Proctor Standard.

La compactacion se hara a humedad dptima y en capas horizontales no mayor
de 15 cm. Tanto la clase de material de relleno, como la compactacion deben
controlarse continuamente durante la ejecucion de la obra.

No debe emplearse en el relleno tierra que contenga materias organicas en
cantidades deletéreas, ni micas o arcillas o limos uniformes. No debe
emplearse material cuyo peso seco sea menos de 1,600 kg/m3. Todos los
espacios entre rocas se llenaran completamente con tierra.

No deben arrojarse a la zanja piedras grandes por lo menos hasta que el relleno
haya alcanzado una altura de 1m. Sobre el lomo del tubo o parte superior del
colector.

En los tramos, se dejara la superficie del terreno pareja, tal como estaba antes
de la excavacion y los rellenos sucesivos que fuesen menester para
acondicionar la superficie de la zanja en esta forma seran parte de la
responsabilidad del constructor hasta por seis meses después de hecho el
relleno. En los tramos el constructor mantendra la superficie del terreno a
nivel de la calle mientras se repone el pavimento.

Asentamiento con Agua

Si fuera posible, conviene apisonar la tierra del primer relleno con agua,
evitando la utilizacion de pisones los que podran admitirse solamente en las
capas superiores.

Donde se encuentren obstaculos para el alineamiento y gradientes de la
tuberia, tales como tuberia, conexiones, etc., éstos deberan ser sostenidos o
retirados, para luego ser reinstalados o reconstruidos por el contratista. En
caso de que no sea posible se hara un cambio en el trazo con la autorizacién
del ingeniero inspector.

METODO DE MEDICION

Se medira por metro lineal (ml)
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2.05

2.06.

. PROTECCION DE TUBERIA (Concreto fc=140 Kg/cm2), M3

El concreto a usarse en la construccion de los dados para empalmar las
tuberias a los diferentes buzones y sera de 140 kg/cm2, debe estar dosificado
de menara que alcance a los 28 dias de fraguado y curado, la resistencia
requerida, probado en especimenes normales de 6” de didmetro x 12” de alto
y debera de cumplir con las normas ASTM - C172. El concreto debe tener
suficiente fluidez a fin de que no se produzcan segregaciones de sus elementos
al momento de colocarse en obra.

UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida es por metro cubico (m3).
FORMA DE PAGO

La forma de pago es por metro cubico (m3).
TUBERIA PVC SAP CLASE 10 6", ML

La tuberia PVC de clase 10 de 6, union flexible KM con anillo de
hermeticidad, a instalar serd de facil operacion de ensamblaje, réapida
instalacion, segura en el acople etc.

Este tipo de tuberia tiene un amplio grado de movimiento axial para
acomodarse a cambios de longitud en instalaciones enterradas. Cada empalme
se comporta como una junta de dilatacion.

Transporte

El transporte y traslado a Obra se debera realizar estableciéendose las
precauciones necesarias para evitar dafios o causar alteracion en calidad de
tuberia a usarse, (realizar examen exhaustivo a cada tubo a utilizarse).

Manipuleo Y Descarga

El reducido peso de la tuberia PVC, facilita su manipuleo evitando dejar caer
la tuberia y accesorios, evitandose asi dafios al material pudiendo disminuir
su resistencia.

El descargo se debera de realizar en paquetes que facilite el traslado al
almacén por personal ejecutor de obra.

Almacenaje

La ubicacion del almacén de tuberia PVC, deberd estar situado lo mas cerca
posible al sitio de obra, el traslado al lugar de utilizacion debera de realizarse
a medida que este material se necesite. La tuberia deberd APILARSE en
forma horizontal sobre maderas de 0.10m, aproximadamente a
una distancia maxima de 1.50m, de manera que la campana de los mismos
quede alterna y sobresaliente, dejandolos libre de presion exterior alguna.
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Se apilaran en grupos en una altura maxima de 1.50 m. La tuberia debera de
protegerse de la incidencia de los rayos solares, ubicandolos y protegiéndolos
mediante tinglados; si se emplearan lonas o fibras plasticas de color negro se
ha de dejar una ventilacion adecuada en la parte superior de la pila,
recomendandose almacenar la tuberia separando didmetros y clases
facilitandose su ubicacién para su uso.

Igual tratamiento debera de darsele tanto a los accesorios (complemento de
tuberia), anillos de caucho, apartandolos o aislandolos de los rayos solares,
aceite, grasas y calor excesivo.

Instalacion de tuberia PVC

La velocidad o rendimiento de ja mano de obra utilizada dependera en gran
medida de que el persona! encargado de ejecutar la instalacion sea conocedor
tanto de su trabajo y labor en conjunto.

Antes de hacer descender la tuberia en zanja se debe de tomar la precaucion
de:

[1 La no-existencia de tierra, grava o piedra en su interior.
[J La no presencia de golpes o rajadura alguna.

[J El descenso hacia el fondo de zanja debe hacerse manualmente salvo
circunstancias que ameriten el uso de otro tipo de equipo para su descenso.

Montaje

Para el montaje de la tuberia PVC se debera verificar la existencia de chaflan
en el extremo espiga del tubo, este es de 15 grados, siendo el adecuado para
una buena y facil insercion.

En casos de tubos sin chaflan por corte de ajuste o aprovechamiento de
longitudes se debera limar o escobillar las filas y posterior lijado no dejando
zonas angulosas.

Ensamble

La conexién del tubo PVC se efectuara insertando el extremo achaflanado a
la campana.

Montaje Del Tubo

Se recomienda marcar en la campana de los tubos la profundidad de insercién.
Esta marca debera de hacerse de tal forma que la espiga penetre hasta dejar
una luz aproximadamente de 10mm de fondo de campana la cual puede
hacerse introduciendo un tubo hasta el fondo de la unién luego se descontara
la distancia indicada.
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2.07.

Se realizard la limpieza del interior de campana y exterior de espiga, a insertar
luego, se unta pegamento en el chaflan y por lo menos la mitad de la espiga a
insertar.

Una persona insertara ahora en el extremo achaflanado en la campana que
contiene el anillo mientras que la otra proceda a insertar o empujar el tubo
hacia el fondo luego retirando para que la union opere como JUNTA DE
DILATACION, para la insercion se realizara manualmente , para mayores
diametros se podria requerir ayuda mecanica.

Obsérvese que el tubo se inserte en una forma recta. El buen alineamiento de
la tuberia es esencial para facilitar el ensamble.

Curvatura

Dada la flexibilidad de los tubos PVC permite en algunos casos efectuar
cambios de direccion en tuberias, no recomendandose hacer unas curvaturas
mayores a 30 siempre ubicandolos en parte lisa del tubo y no sobre campanas.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida es por metro linear (ml).
TUBERIA DE F°F° DE 6”, ML

Esta tuberia se ajusta a las normas de calidad NTC.3470 y ASTM-A-53,
garantizando asi un producto de alta confiabilidad en instalaciones de
conduccién de fluidos.

Esta tuberia sera empleada en las estaciones de bombeo proyectadas.
Recomendaciones para su instalacion

La junta con bridas permite un facil montaje y desmontaje en linea
(reparacidn, visita, mantenimiento).

Respetar el orden y el torque de apriete de los pernos.
No poner la canalizacion en traccion cuando se realiza el apriete de los pernos.
Limpieza y alineamiento de las bridas

Controlar el aspecto y la limpieza de las caras de las bridas y de la arandela
de junta. Alinear las piezas a montar.

Dejar entre las dos bridas a ensamblar un pequefio espacio para permitir el
paso de la arandela de junta.

Posicionamiento de la arandela

Introducir la arandela de junta entre las bridas y colocar los tornillos.
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A partir del DN 300, se facilita la colocacion pegando parcialmente la
arandela de junta en posicion correcta sobre su asiento (utilizar una cola
neopreno).

Centrar la arandela entre los resaltes de dos bridas.
Apriete de los pernos
Montar las tuercas.

Apretar los pernos en el orden que indica el esquema adjunto, respetando los
torques de apriete recomendados a continuacion.

Para su almacenamiento, utilizar piezas de separacion de madera
(maderos, cufias) de suficiente resistencia y de buena calidad. Siempre se
recomienda reducir al minimo el tiempo de almacenamiento. Se han de tomar
precauciones cuando los tubos comportan revestimientos especiales.

El almacenamiento de los tubos y uniones en la obra debe permitir una gestion
adecuada de las piezas y facilitar las eventuales reparaciones.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicion serd por metro lineal de tuberia de 06” Bridada de Fierro
Fundido Colocado.

FORMA DE PAGO

Se cancelard por metro lineal de tuberia de acuerdo a lo realmente
gjecutado.

2.08. CODOS

2.08.01. CODO PVC DE 6"x 22.5°, UD
2.08.02. CODO PVC DE 6"x 45°, UD
2.08.03. CODO PVC DE 6"x 90°, UD

En general los accesorios a utilizar para complementar las lineas de tuberia
PVC, deben ser suministrados por el mismo proveedor de la tuberia.

Podran utilizarse accesorios inyectados o termoformados con union flexible
y seran de la misma clase de la tuberia como minimo, debiendo estar previsto
el correspondiente dado de anclaje y de acuerdo a las dimensiones y tipo del
accesorio.

METODO DE MEDICION

La cantidad de accesorios sera medida en unidades, medida en el terreno
verificandose su instalacion respectiva.
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BASES PARA EL PAGO

El pago se hara por unidad de accesorio instalada y segun el precio unitario
del contrato. Dicho pago constituira compensacion total por mano de obra,
equipo y cualquier otro insumo que se requiera para ejecutar totalmente la
partida.

2.09. PRUEBA HIDRAULICA
2.09.01 PRUEBA HIDR+DESINFECCION ZANJA ABIERTA, ML

La bomba se instalara en la parte mas baja del tramo y de ninguna manera en
las partes altas, para evitar que el aire acumulado en ese punto produzca
variaciones en el manoémetro o golpe de ariete.

La norma general para la presion de prueba es de aplicar una presion igual a
vez y media la presién normal o clase del tubo de PVC.

Excederse con el aumento de presidn no mejora las condiciones de
funcionamiento y si en cambio puede dar a lugar a sobre fatigas de los
materiales constitutivos del sistema.

Hay que bombear lentamente y observar el manémetro que nos indicara si la
presion permanece constante.

Al llegar a presiones de 50, 80, 100, 150, 200,250 Ibs/pulg2
aproximadamente, debera efectuarse purgas de aire, tanto en la bomba como
en los puntos donde se colocaron valvulas para efectuarlas. Una vez se logra
la presion especificada se dejara de bombear.

La presion de prueba debe mantenerse durante el tiempo necesario para
observar y comprobar el trabajo eficiente de todas las partes de la instalacion.

Prueba de fugas

El objeto primordial de la prueba de fuga es comprobar la impermeabilidad
de la linea incluyendo todas sus uniones y accesorios.

La norma general para la prueba de impermeabilidad es aplicar la presion
méaxima de servicio. La presion se debe mantener tan constante como sea
posible durante toda la prueba. En todo caso las presiones iniciales y finales
deben ser iguales, para eliminar los errores producidos por el efecto de las
bolsas de aire que se encuentran en la tuberia.

Se estima que la probable fuga en el tramo a prueba no debera exceder a la
cantidad especificada en la siguiente formula.

F = (ND*P) / 410*25

Para juzgar las pérdidas o escapes de la instalacion se puede usar la siguiente
tabla, en la cual se dan las pérdidas maximas permitidas en litros por una hora
de acuerdo al didmetro de tuberia en 100 empalmes.
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Los empalmes que muestren fugas deberan demostrarse y hacerse de nuevo.

Una vez hechas las reparaciones que indican las pruebas, estas se deben
repetir para dejar definitivamente comprobada la tuberia y proceder a
completar el relleno de la zanja. Es muy buena practica rociar
abundantemente con agua las Gltimas capas de material de relleno con lo cual
se logra mejor compactacion del material.

Desinfeccion de las tuberias

Antes de ser puesta en servicio cualquier linea de agua potable, debera ser
desinfectada con cloro.

Cualquiera de los siguientes métodos enumerados por orden de preferencia
podré seguirse para la ejecucion de este trabajo:

Cloro liquido
Compuesto de cloro disuelto en agua
Compuesto de cloro seco.

En los casos a) y b) es necesario realizar preliminar. Antes de la cloracion
toda suciedad y materia extrafia debera ser eliminada, inyectandole agua por
un extremo y haciéndola salir por el otro, por medio de un grifo contra
incendios u otro medio. Esto debera hacerse después de la prueba de presion,
ya sea antes o después del relleno de zanja. Para la desinfeccion con cloro
liquido se aplicara una solucion de cloro liquido por medio de un aparato
clorador de solucién o cloro directamente de un cilindro con aparatos
adecuados para controlar la cantidad inyectada y asegurar la difusion efectiva
del cloro en toda la tuberia. El punto de aplicacion serd de preferencia el
comienzo de la tuberia y a través de una llave Corporation.

El dosaje de cloro aplicado para la desinfeccion sera de 40 a 50 ppm. En la
desinfeccion de la tuberia por compuestos de cloro disuelto, se podra usar
compuesto de cloro tal como hipoclorito de calcio o similares, cuyo
contenido de cloro utilizable sea conocido.

Estos productos se conocen en el mercado como "HTH",
"PERCHLORON", "DESMANCHES", etc.

Para la disolucion de estos productos se usara una solucién del 5% en agua,
la que serd inyectada o bombeada dentro de la nueva tuberia en cantidad que
dé un dosaje de 40 a 50 ppm. De cloro. El periodo de retencion seré por lo
menos de tres horas, al final de la prueba del agua debera tener un residuo por
lo menos de 5 ppm. De cloro.

Después de la prueba de agua con cloro seré totalmente expulsada llenandose
la tuberia con el agua dedicada al consumo. Antes de poner en servicio esta
tuberia, se comprobara que el agua que contiene satisface las exigencias de

299



los abastecimientos de agua potable del pais, para lo cual se haran los analisis
quimicos y bacteriologicos correspondientes.

Si estas condiciones no fueran totalmente satisfactorias la cloracion debera
repetirse.

Prueba hidréaulica y desinfeccion
Prueba hidraulica

Para la prueba hidraulica de la tuberia, ésta se llenara lentamente y se
observaran las fugas debidas a la porosidad del concreto, juntas de
construccion y otros. La prueba del tanque lleno durara 24 horas, sino se
producen filtraciones, se dara por terminada la prueba y se procedera al
enlucido con impermeabilizante. En caso contrario se hardn los resanes
necesarios y se repetira la prueba hidraulica hasta obtener un resultado
satisfactorio.

Desinfeccion

Después de probar las tuberias se lavara interiormente con agua limpia y se
descargara totalmente. El sistema se desinfectara usando cloro o una mezcla
de solucion de hipoclorito de calcio.

Si el cloro residual acusa menos de 5 partes por millon se evacuara el agua de
la cuba y se repetira la operacion de desinfeccion.

Cuando el cloro residual esté presente en una proporcion minima de cinco
partes por millon, la desinfeccion se dara por satisfactoria y se lavara la cuba
con agua potable hasta que no quede trazos del agente quimico.

D. VALVULA DE PURGA

Las valvulas de purga para redes de agua potable se haran del tipo de
compuerta de FFD (BB) de 4", para una presion de trabajo minima de 150

Ibs/pulg2. Llevaran doble campana capaz de recibir directamente la tuberia
con la union normal del anillo de jebe; también podran llevar brida en cada
extremo donde estara colocada la tuberia.

Podran ser extranjeras 0 nacionales siempre que se cumplan las
especificaciones A.W.W.A. 0.500 y consta de los siguientes accesorios:

[1 Tee de FFD (CCB) de 160 x 100

[1 Codo de 90° de FFD (BB) de 100 mm

[J Union recta de FFD/BB) de 100 mm.

[J Adaptador de brida de FFD (FFD/PVC) de 100/110 mm.

(1 Valvula compuerta de FFD (BB) de 4" NTP ISO 10221
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Aceptacion

Las valvulas deberan ser examinadas antes de su instalacion para verificar
que no tengan ningun defecto de fabricacion o deterioro en el transporte.

Cuando sea necesario, se podra solicitar una prueba hidraulica de la valvula
fuera de zanja a una presion no menor de 200 Ibs/pulg2.

Colocacion

El fondo de la zanja, donde se apoyara la valvula, se apisonard hasta
conseguir una superficie bien compactada.

Después de colocada la valvula en zanja, incluyendo su unién, con las
respectivas tuberias se colocard un solado de concreto f=140 kg/cm2.
Destinado al anclaje de la valvula y para servir de apoyo a la caja de ladrillo.

Sus dimensiones deberan estaran de acuerdo al tamafio de dicha caja, que
interiormente tendra como minimo:

[J Valvulade 4"y 6" 0.40 x 0.40

[1 El espesor "e" del solado Debajo de la valvula sera: Para valvula de 3" a
8" =0.20 m.

El apoyo directo de la caja sobre la tuberia debera ser evitado mediante la
colocacion de un dintel de 0.10 m. de alto de concreto 140 kg/cm2, que
garantice la separacion entre ambos elementos.

La caja terminara con 0.25 m. debajo de la rasante del pavimento.

Encima llevard un techo de concreto armado, de forma rectangular,
prefabricada.

La camara de serd de concreto armado cuyas caracteristicas son las
siguientes;

[1 Concreto f'c = 210 kg/cm2 en losa de fondo, muros, losa de techo y tapa
de concreto.

[ Acero Fy = 4200 kg/cm?2.

1 Recubrimiento en losa de fondo muros (malla al centro) E min 2.00 cm en
losa de techo y tapa de concreto.

1. OBRAS PROVISIONALES
1.01. LIMPIEZA TERRENO MANUAL, M2
Ver especificacion técnica G.1.01. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)

1.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO PRELIMINAR, M2
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Ver especificacion técnica G.1.03. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)

2. ESTRUCTURAS

2.01. EXCAVACION MANUAL TERRENO SUELTO, ML

Ver especificacion técnica G.2.01. Unidad de medida: metro cibico (m3)

2.02. ACARREO MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 m PROMEDIO, M3

Esta partida comprende los trabajos de cargado y transporte de material
excedente de excavacion, limpieza del material inservible incluyendo las
piedras que salgan a la superficie por seleccion. El material sera depositado a
una distancia promedio de 30 mt. Con la finalidad de preservar en lo posible
las condiciones ecoldgicas del lugar.

METODO DE MEDICION
Se medira por metro cubico (M3)
BASES PARA EL PAGO

La eliminacion de material excedente, medido en la forma estipulada, se
pagard por metro cubico (M3) colocada y aceptada por el Ingeniero
Supervisor al precio unitario correspondiente a la partida, cuyo precio y pago
constituye compensacion total por el material, mano de obra y herramientas
necesarios para completar el trabajo.

2.03. CONCRETO 1:10 SOLADO, M3

Ver especificacion técnica G.2.03. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.04. CONCRETO f’c=175 kg/cm2, M3

Ver especificacion técnica G.2.04. Unidad de medida: metro ctbico (m3)
2.05. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, M2

Ver especificacion técnica G.2.05. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.06. ACERO DE REFUERZO Fy=4,200 kg/cm2, KG

Ver especificacion técnica G.2.06. Unidad de medida: Kilo (kg)
2.07. TARRAJEO C/MORTERO, M2

Ver especificacion técnica G.2.07.02.Unidad de medida: metro
cuadrado (m2)
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2.08. INSTALACIONES SANITARIAS VALVULA DE PURGA, UND

Las valvulas se identifican por un marcado colocado en el cuerpo con las
siguientes inscripciones: el nombre del fabricante, el diametro nominal DN,
y la presion nominal PN.

Todos los aparatos de valvuleria estaran previstos para una presion maxima
admisible de 16 bares, salvo indicacion contraria.

El material usado no debera afectar la calidad del agua en las condiciones de
uso.

Las valvulas de purga seran de hierro fundido ductil fabricadas de
conformidad con la Norma Internacional ISO 7259 y 5996 tipo A y de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 350-064 1997. Deben estar
preparadas para ser instaladas en lugares visibles con medio ambiente muy
agresivo.

Las extremidades con bridas deberan tener dimensiones conformes con las de
las bridas de conexion de la Norma Internacional 1ISO 7005-2 (ISO PN 10 o
ISO PN 16 segun lista de piezas).

Después de la limpieza y granallado, en conformidad con la Norma
Internacional 1ISO 8501-1 Grade SA 2,5, las valvulas de purga recibiran tanto
por dentro como por fuera un revestimiento de polvo epoxico o equivalente
con un espesor minimo de 150 mieras. El producto que se seleccione para el
revestimiento no deberé afectar la calidad del agua en las condiciones de uso.

METODO DE MEDICION
La unidad de medida para la valvula de purga seré la unidad (und).
BASE DE PAGO

La forma de pago seré por unidad de valvula de purga instalada, cuyos costos
unitarios considera mano de obra con leyes y beneficios sociales, suministro
e instalacion.

2.09. TAPA METALICA, UND
Idem a partida: G.2.08. TAPA METALICA, und
E. VALVULA DE PURGA

Consiste en suministrar e instalar ventosas de triple efecto de FFD (B) de 60
mm en las partes mas altas de la linea de conduccidn e impulsidn y se usaran
como lo indica los planos y metrados.

Comprende el suministro y colocacién de:

[ Adaptador de brida - salida PVC (FFD/PVC) 160/160 mm.
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1 Tee de F°F° (BBB) de 160 x 60
[J Ventosa de triple efecto de FFD (B) de 60 mm.
[J Valvula compuerta de FFD (BB) de 160mm.

[J Las tuberias llevaran brida de anclaje en los muros de las caja de valvulas
(ver detalle en planos)

Las valvulas automaticas estaran constituidas de dos purgadores, uno con
orificio grande y otro con orificio pequefio:

El primero para evacuar y admitir aire cuando se llene o se vacie la
canalizacion

El segundo para evacuar el aire que se acumule en las condiciones normales
de uso. Estara disefiado para funcionar con las presiones nominales precisadas
en la lista de piezas.

La vélvula de aire contendra una llave de aislamiento incorporada, varilla no
montante, equipada de un manguito de maniobra o de un volante con cierre
en el sentido horario.

Las bridas de la valvula de aire iran taladradas segin 1SO 2531-1991 y en
correspondencia con la presion nominal requerida.

Las valvulas de aire iran dotadas de anillos de izado para la manutencién.
1. OBRAS PROVISIONALES
1.01. LIMPIEZA TERRENO MANUAL, M2

Ver especificacion técnica G.1.01. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
1.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO PRELIMINAR, M2

Ver especificacion técnica G.1.02. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2. ESTRUCTURAS
2.01. EXCAVACION MANUAL TERRENO SUELTO, ML

Ver especificacion técnica G.2.01. Unidad de medida: metro cibico (m3)
2.02. ACARREO MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 m PROMEDIO, M3

Esta partida comprende los trabajos de cargado y transporte de material
excedente de excavacion, limpieza del material inservible incluyendo las
piedras que salgan a la superficie por seleccion. ElI material serd depositado
a una distancia promedio de 30 m. Con la finalidad de preservar en lo
posible las condiciones ecoldgicas del lugar.
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METODO DE MEDICION
Se medira por metro cabico (m3)
BASES PARA EL PAGO

La eliminacion de material excedente, medido en la forma estipulada, se
pagard por metro cubico (m3) colocada y aceptada por el Ingeniero
Supervisor al precio unitario correspondiente a la partida, cuyo precio y pago
constituye compensacion total por el material, mano de obra y herramientas
necesarios para completar el trabajo.

2.03. CONCRETO 1:10 SOLADO, M3

Ver especificacion técnica G.2.03. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.04. CONCRETO F'c=175 kg/cm2, M3

Ver especificacion técnica G.2.04. Unidad de medida: metro ctbico (m3)
2.05. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, M2

Ver especificacion técnica G.2.05. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.06. ACERO DE REFUERZO Fy=4,200 kg/cm2, KG

Ver especificacion técnica G.2.06. Unidad de medida: Kilo (kg)
2.07. TARRAJEO C/MORTERO, M2

Ver especificacion técnica G.2.07. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
F. VALVULA DE AIRE

Consiste en suministrar e instalar ventosas en las partes méas altas de la linea
de conduccion e impulsion y se usaran como lo indica los planos y metrados.

Comprende el suministro y colocacion de una valvula de aire, con una tee de
FFD/BB de 160 x 80 mm con su caja de valvula y bloque de anclaje segun
disefio indicado en los planos del proyecto.

Las valvulas automaticas estaran constituidas de dos purgadores, uno con
orificio grande y otro con orificio pequefio:

El primero para evacuar y admitir aire cuando se llene o se vacie la
canalizacion.

El segundo para evacuar el aire que se acumule en las condiciones normales
de uso. Estara disefiado para funcionar con las presiones nominales precisadas
en la lista de piezas.
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La valvula de aire contendra una llave de aislamiento incorporada, varilla no
montante, equipada de un manguito de maniobra o de un volante con cierre
en el sentido horario.

Las bridas de la valvula de aire iran taladradas segin 1SO 2531-1991 y en
correspondencia con la presion nominal requerida.

Las valvulas de aire iran dotadas de anillos de izado para la manutencion.
Construccion

Los materiales de construccion seran:

Cuerpo y tapa: hierro fundido ductil segin DIN 1693/BS 2789.

Flotador (para orificio grande y pequefio): acero latonado sobre moldeado de
elastomero tobera del orificio pequefio: laton.

Eje de maniobra de la valvula: acero inoxidable con un 13% de cromo segun
DIN 17440

Tuerca de maniobra de la valvula: laton

Revestimientos

Las valvulas de aire habran sido limpiadas y granalladas segun la Norma
Internacional 1SO 8501-1 Grade SA 2.5 e iran cubiertas, tanto por dentro
como por fuera, de un revestimiento de polvo epoxico o equivalente de 150
mieras de espesor minimo.

El producto seleccionado para el revestimiento no debe afectar la calidad del
agua en las condiciones de uso.

METODO DE MEDICION

El método de medicién sera por unidad de valvula compuerta FFD/BB DN
160 mm*80 triple efecto.

FORMA DE PAGO
Se cancelara de acuerdo a la cantidad de unidades (und) realmente colocadas.
1. INSTALACIONES SANITARIAS VALVULA DE AIRE, UND

Las valvulas se identifican por un marcado colocado en el cuerpo con las
siguientes inscripciones: el nombre del fabricante, el didametro nominal DN,
y la presion nominal PN.

Todos los aparatos de Valvuleria estaran previstos para una presion maxima
admisible de 16 bares, salvo indicacidn contraria.
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El material usado no debera afectar la calidad del agua en las condiciones de
uso.

Las valvulas de purga seran de hierro fundido ductil fabricadas de
conformidad con la Norma Internacional ISO 7259 y 5996 tipo A y de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 350-064 1997. Deben estar
preparadas para ser instaladas en lugares visibles con medio ambiente muy
agresivo.

Las extremidades con bridas deberan tener dimensiones conformes con las de
las bridas de conexion de la Norma Internacional 1SO 7005-2 (ISO PN 10 o
ISO PN 16 segun lista de piezas).

Después de la limpieza y granallado, en conformidad con la Norma
Internacional 1ISO 8501-1 Grade SA 2,5, las valvulas de purga recibiran tanto
por dentro como por fuera un revestimiento de polvo epoxico o equivalente
con un espesor minimo de 150 mieras. El producto que se seleccione para el
revestimiento no deberéa afectar la calidad del agua en las condiciones de uso.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida para la valvula de purga seré la unidad (und).
FORMA DE PAGO

La forma de pago seré por unidad de valvula de purga instalada, cuyos costos
unitarios considera mano de obra con leyes y beneficios sociales, suministro
e instalacion.

2. TAPA METALICA, UND

Esta partida se refiere al suministro e instalacion de tapa metélica segun
especificaciones técnicas de construcciones metalicas y plano de detalles se
pintara con anticorrosivo.

UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida sera la und.

FORMA DE PAGO

Esta partida se pagara por und previa aprobacion del Ing. Supervisor.
G. CAMARA CR7 (4 UND)
1. OBRAS PROVISIONALES
1.01. LIMPIEZA TERRENO MANUAL, M2

La limpieza consistira en limpiar el area de todos los monticulos, vegetacion,
basura y todo otro material inconveniente e incluird desenraigamiento de
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mufiones, raices entrelazadas y el retiro de los materiales inservibles que
resulte de la limpieza y deforestacion.

Las operaciones de limpieza y deforestacion se efectuaran en las areas que
hayan sido estacadas en el terreno por el ingeniero.

METODO DE MEDICION

La medicion se hara por metro cuadrado (m2) de limpieza de terreno
ejecutado.

BASES DE PAGO

El pago se hara por metro cuadrado (m2) segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho pecio y pago constituira compensacion total por toda
la mano de obra, materiales, equipos, leyes sociales, etc. y cualquier actividad
0 suministro necesario para la ejecucién del trabajo.

1.02. TRAZO NIVEL Y REPLANTEO PRELIMINAR, M2

El trazo, alineacién, gradientes, distancias y otros datos deberan ajustarse
estrictamente a los planos y perfiles del proyecto. Antes de ejecutar el
replanteo debera revisarse la nivelacion y verificacion de los calculos
correspondientes pudiendo modificarse los perfiles si las condiciones lo
exigieran, previamente deberan ser aprobados por la inspeccién.

METODO DE MEDICION
La medicion se hara por metro cuadrado (m2).

2. ESTRUCTURA

2.01. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO, M3
Excavacion

Comprende la excavacion y retiro de todo tipo de material que se considere
necesario extraer para la cimentacion de la estructura; de acuerdo con las
presentes especificaciones de conformidad con los requisitos indicados en los
planos.

Las excavaciones de la cimentacidn seran del tamarfio exacto al disefio de estas
estructuras; se omitirdn los moldes laterales cuando la compactacion del
terreno lo permite y no exista el riego y peligro de derrumbes o de afloraciones
de agua.

Antes del procedimiento de vaciado, se deberd aprobar la excavacion,
asimismo no se permitira ubicar zapatas o cimientos en material de relleno
sin una consolidacion adecuada, la cual de acuerdo a la maquinaria e
implementos para la tarea se estima capas de maximo 10 cm de espesor.
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El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y parejo,
se debera retirar el material suelto, si por casualidad el Constructor de la Obra
se excede en la profundidad de la excavacion no se permitira que rellene con
material suelto, lo debera hacer con una mezcla de concreto 1:12.

El fondo de cimentacion serd densificado hasta conseguir una compactacion
no menor de 95% de su maxima densidad segun el Proctor Estandar.

Excavacion en terreno con napa

Adicionalmente a las especificaciones indicadas anteriormente, para facilitar
el trabajo se debera desalojar el agua que ingresa utilizando un sistema de
bombeo adecuado y eficiente a fin de permitir un desenvolvimiento de las
labores.

METODO DE MEDICION
La medicién se hara por metro cubico (m3).

2.02. ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30 MT PROMEDIO,
M3

Esta partida comprende los trabajos de cargado y transporte de material
excedente de excavacion, limpieza del material inservible incluyendo las
piedras que salgan a la superficie por seleccion. El material sera depositado a
una distancia promedio de 30 MT. Con la finalidad de preservar en lo posible
las condiciones ecoldgicas del lugar.

METODO DE MEDICION
Se medira por metro ctbico (m3)
BASES PARA EL PAGO

La eliminacion de material excedente, medido en la forma estipulada, se
pagara por metro cubico (m3) colocada y aceptada por el Ingeniero
Supervisor al precio unitario correspondiente a la partida, cuyo precio y pago
constituye compensacion total por el material, mano de obra y herramientas
necesarios para completar el trabajo.

2.03. SOLADO, CONCRETO 1:10, M2
2.04. CONCRETO f'c=175 kg/cm2, M3
Materiales

El concreto sera una mezcla de agua, cemento, arena y piedra (preparado en
una mezcladora mecéanica), segun la resistencia a la compresion indicada en
los planos, dentro de la cual se dispondré las armaduras de acero de acuerdo
a los planos de estructuras.
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El esfuerzo de comprension, especificado del concreto fc para la estructura
indicada en los planos, estard basado en la fuerza de comprension alcanzada
a los 28 dias. Esta informacion debera incluir como minimo la demostracion
de la conformidad de la mezcla, con la especificacion y resultados de testigos
rotos en compresion, de acuerdo a las Normas Técnicas Nacionales ITINTEC,
en cantidad suficiente para demostrar que ésta ha alcanzado la resistencia
minima especificada.

A pesar de la aprobacion de la Empresa, el Constructor sera total y
exclusivamente responsable, que la calidad del concreto siga de acuerdo a las
Especificaciones.

La dosificacion de los materiales sera por peso.
1.- Cemento

Se usara principalmente cemento Portland Tipo MS segun se detalla en los
planos. El cemento en bolsa no debera tener una variacién, ni en mas ni en
menos, de 1% del peso indicado; el cemento almacenado debera recibir la
aprobacién del Ingeniero Inspector para su empleo en la obra.

El cemento se almacenara al abrigo de la humedad del suelo y de la lluvia,
colocando los sacos uno sobre otro sin sobrepasar una altura de 10 bolsas. No
se aceptaran sacos mermados en la preparacion del concreto o morteros.

Los ingenieros controlan la calidad del mismo segin normas ASTMS, 150 y
enviaran muestras al laboratorio especializado, a fin de que lo estipulado en
las normas garantice la buena calidad en forma periddica.

El cemento sera transportado en envases de papel, de un tipo aprobado, en los
que deberan figurar el tipo de cemento y nombre del fabricante o bien a granel
en depositos hermeticos, en cuyo caso deberd acompariar a cada remesa el
documento de envio con las mismas indicaciones.

No se permitira el envio del cemento en envases de yute o tejidos similares.

El Constructor proporcionara tantas muestras de cada remesa de cemento al
Sitio como lo requiera el Supervisor para pruebas. Cualquier cemento que, en
opinion del Supervisor, sea grumoso o esté parcialmente endurecido, serd
rechazado y el Constructor lo retirara rapidamente del Sitio.

El cemento que haya estado almacenado en el Sitio por mas de 40 dias y el
cemento que, en opinion del Supervisor sea de calidad dudosa, no sera usado
en las obras a menos que se ensaye nuevamente y que los resultados muestren
que estan conforme en todo sentido con la norma correspondiente. El cemento
se almacenard de manera que no sea deteriorada y perjudicado por el clima
(humedad ambiental, lluvia, etc.). Se cuidara que el cemento almacenado en
bolsas no esté en contacto con el suelo o el agua libre que pueda correr por el
mismo. Se recomienda que se almacene en un lugar techado, fresco, libre de
humedad y contaminacion.
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El cemento a granel se almacenara en silos adecuados u otros elementos
similares aislandolos de una posible humedad.

Inmediatamente después de su arribo al sitio, el cemento ser4 almacenado en
silos disefiados para este propdsito o en estructuras a prueba de intemperie,
secas y adecuadamente ventiladas con los pisos a 500 mm sobre el nivel del
terreno, tomando las provisiones necesarias para prevenir la absorcion de
humedad. Todas las instalaciones para almacenamiento estaran sujetas a la
aprobacion del Supervisor y tendran facil acceso para la inspeccion e
identificacion de las remesas en el orden en que se reciban.

Los cementos de diferentes tipos y provenientes de diferentes fuentes se
almacenardn en instalaciones separadas, claramente diferenciadas. El
cemento que se entregue en el sitio en depdsitos cilindricos o bolsas se
guardara en los mismos cilindros o bolsas cerradas hasta que se utilice en las
obras. Cualquier cemento en cilindros o bolsas que haya abierto en el sitio
seré usado inmediatamente o de lo contrario se desechara.

2.- Agua

Se emplearéa agua fresca, limpia y potable, libre de sustancias perjudiciales,
tales como aceites, acidos, alcalis, sales, materias organicas U otras sustancias
que pueden ser dafinas para el concreto y el acero.

El agua empleada en la preparacién del concreto debera cumplir con los
requisitos de la norma ITINTEC 334.088. El agua usada en la mezcla debe
ser limpia y libre de oOxidos, alcalis, sales, grasas y materiales organicos u
otras sustancias deletéreas que puedan set dafiinas para el concreto y el acero.

Esta prohibido el empleo de aguas acidas; calcareas, minerales carbonatadas
0 naturales; aguas provenientes de minas; aguas que contengan residuos
industriales; aguas salobres o con un alto contenido de sulfatas mayor del 1%;
aguas que contengan algas, materia organica, humus o descargas de desagues.

El agua seleccionada debera estar totalmente libre de azlcares o sus
derivados. Igualmente lo estara de porcentajes significativos de sales de sodio
0 de potasio disueltas, en todos aquellos casos en que la reaccion alcali-
agregado es posible.

El agua empleada en el lavado de agregados, en el lavado de equipos, o en el
curado de concreto, debera cumplir con los requisitos exigidos para el agua
de mezclado.

La concentracion de sulfatas y cloruros sera tal que la mezcla de concreto
como un todo cumpla con los limites especificados de contenido de sales.

Si el supervisor lo requiere, el agua se probara comparandola con agua
destilada. La comparacion se efectuard por medio de un ensayo normalizado
de estabilidad del cemento, tiempo de fraguado y resistencia del mortero.
Cualquier indicio de inconsistencia, variacion en +/- 30 minutos del tiempo
de fraguado o una disminucion de la resistencia de mas de 10% con respecto
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a los resultados obtenidos con mezclas con agua destilada, sera causa
suficiente para rechazar el agua que esta siendo probada.

3.- Agregados:

Los agregados para concreto deberdn satisfacer las Especificaciones de
Agregados para cemento ASTM C-33, teniendo en cuenta sin embargo, que
los agregados que han demostrado con ensayos o servicio actual que producen
concreto de resistencia al fuego y al intemperismo, pueden ser empleados
previa autorizacion.

Los agregados seran mantenidos limpios y libres de otro material durante el
transporte y manejo Se almacenaran separados de otros en el sitio hasta que
sean medidos en cargas y colocados en la mezcladora.

Los agregados a usarse son: finos (arena), gruesos (piedra chancada), ambos
deberan considerarse como ingredientes separados de cemento.

Los agregados para el concreto se obtendran de una fuente aprobada por el
supervisor y deberan estar de acuerdo a las especificaciones para agregados
segun norma ASTM 33.

3.1.- Agregado fino

El agregado fino puede consistir de arena natural, arena manufacturada, o una
combinacion de ambas. Estard compuesto de particulas limpias, de perfil
angular, duro, compacto y resistente; libre de particulas escamosas o blandas,
materia organica u otras sustancias dafiinas.

Debera cumplir con lo siguiente: Grano grueso Y resistente.

No contendra mas del 5% en peso de! material que pese por el tamiz N° 200
(serie USA). En caso contrario el exceso debera ser eliminado mediante el
lavado correspondiente.

El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 % y 45 % de
manera que dé la consistencia necesaria al concreto. Se debe emplear concreto
tan consistente como pueda, sin que deje de ser facilmente trabajable dentro
de las condiciones de llenado que se esté ejecutando.

No debe haber menos del 15 % en peso de material que pase la malla N° 50
ni menos del 5 % en peso de material que el pase la malla N° 100. Esto debe
tomarse en cuenta para el caso de concreto expuesto.

Los agregados finos sujetos al analisis que contengan impurezas organicas y
que produzcan un color méas oscuro que el normal. Seran rechazados sin
excepcion. La materia organica se controlara por el método ASTM (C-40) y
el fino con el método ASTM (C-17).

Se considera como agregados finos o inertes, a la arena o piedra natural
finamente triturada, de dimensiones reducidas y que pasan como minimo el
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95 % por el tamiz INANTIC 4.76 mm (N° 4), quedando retenido, como
minimo, el 90 % en tamiz INANTIC (N° 100). La gradacion recomendada
serd la siguiente:

Los agregados finos seran lavados, gradados y resistentes; no tendran
contenido de arcilla o limo mayor de 5% en volumen.

Tabla N° 01: Gradacion de Agregado Fino para Concreto

Malla Porcentaje que
pasa
3/g" 100
N® 4 95 a 100
N® 8 80 a 100
N® 16 50 a 85
N® 30 25 a 60
M= 50 10 a 30
N® 100 2aill

Requisitos de limpieza del agregado fino

El agregado fino no debe contener arcillas o tierra (material pasante en la
malla N° 200) en porcentaje que exceda el 3% en peso, en caso contrario, el
exceso debera ser eliminado mediante el lavado correspondiente. No se
admitira el contenido de materiales de origen orgéanico.

El agregado fino no contendra materiales que tengan reaccién quimica con
los alcalis del cemento en intensidad suficiente para poder causar expansion
excesiva del concreto o mortero.

El modulo de fineza del agregado fino no debera ser menor de 2.3 ni mayor
de 3.1. EI médulo de fineza se mantendra dentro de mas o menos 0.20 del
valor asumido para la seleccion de las proporciones de concreto. Si se excede
el limite indicado, el agregado debera ser rechazado o se deberan realizar
ajustes en las proporciones de la mezcla para compensar las variaciones en la
granulometria.

Los agregados finos sujetos al analisis con impurezas organicas y que de color
mas oscuro que el estandar, serdn rechazados sin excepciones.

3.2.- Agregado grueso

El agregado grueso puede consistir de grava natural o triturada. Estard
conformado por fragmentos cuyo perfil sea preferentemente angular o semi
angular, limpios, duros, compactos, resistentes, de textura preferentemente
rugosa y libres de material escamoso o particulas blandas. La resistencia a la
compresion no sera menor que 600 kg/cm2.

El agregado grueso estara graduado dentro de los limites especificados a
continuacion. La granulometria seleccionada debera permitir obtener la
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méaxima densidad del concreto con una adecuada trabajabilidad en funcion de
las condiciones de colocacion de la mezcla.

Los agregados gruesos deben ser gravas o piedra chancada, denominandose
asi, cuando éstos quedan retenidos, como minimo, el 95 % en el tamiz
INANTIC 4.76 (N°4).

Tabla N° 02: Gradacién de Agregado Grueso para Concreto

FRACCION

Malla [ 22 21 [11/2-3/4] 2-N°4 | 11724 | 1-N°4 | 34-N°4 [ 172-N°4
21/2 | 90-100 | 100 100 100 100 100 700

2 | 3570 | 90100 | 10 | 95100 | 100 100 100
1172 | 015 | 3570 | 90100 - | 95100 100 100

1 - 0-15 | 2055 | 3570 - 95-100 100 100

34 05 05 | 0-15 - 35-70 - 90-100 | 90-100
112 - - - 10-30 - 25-50 - 40-70
318 - - 0-5 - 10-30 - 20-55 | 0-15
N4 - - - 0-5 0-5 0-10 0-10 0-5
N8 - - - - - 0-5 0-5

El tamafio maximo nominal del agregado grueso no debera ser mayor de:
[J Un quinto de la menor dimension entre caras de encofrados,
00 Un tercio de la altura de las losas, o

[ Tres cuartos del espacio libre minimo entre varillas individuales de
refuerzo.

Estas limitaciones pueden ser obviadas, si a juicio de la Inspeccion, la
trabajabilidad del concreto y los procedimientos de compactacion son tales
que el concreto puede ser colocado sin que se formen cangrejeras o vacios.

Debera cumplir con lo siguiente:

Ser piedra partida o grava limpia, libre de particulas de arcilla plastica en su
superficie y proveniente de roca sana sin procesos de descomposicion.

El tamafio maximo del agregado grueso sera 1 14” para el concreto armado.
En elemento de espesor reducido o gran densidad de armadura, se podra
disminuir el tamafio maximo siempre que se cumpla con los requerimientos
de SLUMP y resistencia.

Salvo que el supervisor permita lo contrario, el agregado grueso tendra un
gradacion conforme a los requerimientos de tamafios N° 467 ¢ 67, segun
corresponda darla Norma ASTM C33.

La reactividad potencial u otra de los agregados se determinaran de acuerdo
con la Norma ASTMC289.
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Adicionalmente, el contenido de sulfato y cloruro solubles en los agregados
sera tal que la mezcla de concreto como un todo cumpla con los limites
especificados de contenido de sales.

Almacenamiento de agregados

El Constructor proporcionara los medios para el almacenamiento de
agregados en cada punto donde se prepare el concreto, de tal manera que.

Cada tamafio nominal de los agregados gruesos y finos se almacene
separadamente en todo momento.

En todo momento se evite la contaminacion de los agregados por efecto de la
tierra o cualquier otro cuerpo extrafio.

Cada pila de agregado tenga un buen drenaje. Las pilas deberan disponerse
sobre una base satisfactoria para el Supervisor o en caso contrario 10s 0.30 m
inferiores de la base de las pilas no se utilizaran ni se quitaran durante todo el
tiempo que se vaya a utilizar la pila.

El Constructor se asegura que los agregados gruesos graduados sean
descargados, almacenados y retirados del almacén de tal manera que no se
produzca segregacion. ElI examen y aprobacion o no del empleo de &ridos
determinados, se hara siempre después de terminado el proceso de extraccion
y tratamiento necesarios y cuando se encuentren en los depdsitos para su
empleo, sin ulterior tratamiento. EI supervisor podra rechazar las canteras que
proporcionen materiales inadecuados o con una falta de uniformidad que
obligue a un control demasiado intenso de sus caracteristicas 0 que no sean
aceptables por otra razon.

No se utilizara agregado fino humedo hasta que en opinién del Supervisor,
haya secado hasta alcanzar un contenido de humedad constante y uniforme
de saturado pero superficialmente seco salvo que el Constructor mida
constantemente el contenido de humedad del agregado y regule las cantidades
de agregado fino y agua de las tandas de concreto, considerando el agua
contenida en el agregado fino. Si es necesario para satisfacer los
requerimientos de esta clausula, el Constructor protegera las pilas de agregado
fino contra las inclemencias del clima. Las particulas perjudiciales en el
agregado grueso no deberan exceder de la tabla N° 03.

Tabla N° 03: Limites de porcentajes permisibles de particulas perjudiciales

Material Parcentaje
-Arcilla 0.25
-Particulas blandas 500
-Material mas fino que la malla N® 200 1.00
-Carbdn: 0.50
Si el acabado superficial es importante otros concretos 1.00
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Al someter el agregado a cinco ciclos del ensayo normalizado ASTM C88 de
estabilidad al Sulfato de Sodio, la pérdida no serd& mayor de 6% para
agregados finos y no mayor de 10% para agregados gruesos.

Reaccion alcalina con cemento
Los agregados no produciran una reaccion alcalina con el cemento.

El agregado grueso cuyos limites de particulas perjudiciales excedan a los
indicados, podra ser aceptado siempre que un concreto, preparado con
agregados procedentes de la misma fuente, haya dado servicio satisfactorio
cuando ha estado expuesto de manera similar al estudiado o, en ausencia de
un registro de servicios, siempre que el concreto preparado con el agregado
tenga caracteristicas satisfactorias cuando es ensayado en el laboratorio.

4.- Aditivos

Aditivos son los materiales que se afiaden al concreto durante el mezclado,
con el fin de modificar las propiedades.

No se utilizaran aditivos que contengan cloruro de calcio y/o nitratos. Los
aditivos se usaran sélo si el Supervisor ha dado su aprobacion por escrito
previamente y considerando debidamente las instrucciones de los fabricantes.

Tanto la cantidad afiadida como la forma de empleo deberan contar con la
aprobacion del Supervisor, a quien también se le proporcionara la siguiente
informacion. La cantidad tipica afadiday los efectos perjudiciales, si los
hubiera, resultantes de algun aumento o disminucion de esta cantidad.

El (los) nombre (es) quimico (s) del (los) principal (es) ingrediente (s) activo
(s) en el aditivo.

Si es que el aditivo produce o no la inclusion de aire cuando es usado en la
cantidad recomendada por el fabricante.

El Constructor hara disefios y ensayos, los cuales deberan estar respaldados
por un laboratorio competente, las proporciones, tipo y granulometria de los
agregados, la cantidad de cemento a usarse, el tipo, marca, fabrica y otros, asi
como la relacion agua-cemento usada, (0s gastos que demande dichos
estudios correran por cuenta del Constructor.

El Constructor debera trabajar de acuerdo a los resultados del laboratorio, asi
mismo debera usar los implementos de medida adecuados, para poder
dosificar el aditivo.

El Constructor almacenaré los aditivos de acuerdo a recomendaciones del
fabricante de manera que prevenga contaminaciones o que esto se malogre.

Se controlara el tiempo de expiracion del producto, esto para evitar su uso en
condiciones desfavorables.
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En los aditivos usados en forma de suspensiones inestables, el Constructor
debera usar equipo especial que provea la agitacion adecuada y que garantiza
una distribucion homogénea de los ingredientes.

Los aditivos liquidos deberan protegerse de la congelacién y otros cambios
de temperatura que puedan variar las caracteristicas y propiedades del
cemento.

Cualquier aditivo estard de acuerdo con cualquiera de las normas que a
continuacion se mencionan, segun corresponda:

[ Aditivos incluseros de aire ASTM C260
[1 Aditivos reductores del agua ASTM C494-Tipo A
[1 Aditivos restauradores ASTM C494-Tipo B

[J Ceniza o puzolana natural, cruda o calcinada para su uso como aditivo
mineral ASTM C618

Cuando utilice mas de un aditivo en una mezcla de concreto, se determinara
la compatibilidad de los diferentes aditivos por medio de ensayos
normalizados y segun lo que certifique el fabricante.

5.- Grados de Concreto

Usando cemento Portland corriente, el Constructor disefiara mezclas para uno
0 todos los grados de concreto que se muestran en la siguiente tabla segun lo
requieran las obras:

Tabla N° 04: Grados de Concreto

Tamafio max. cai?;:rt;'tﬁ:s a Contenido Minimo Relacion max.
Grados del . de cementa SLUMP
Concreto Del agregado| los 28 dias. (Kg/m3.) _ Agua Més. (mm.)
(mm_) Kaofcm2 librefcemento - ;

280 20 280 380 0.50 50

40 280 370 0.50 50
245 20 245 340 0.53 50
245 40 245 340 0.53 50
210 20 210 320 0.55 50
210 40 210 300 0.55 50
175 20 175 300 0.50 75
175 40 175 280 0.60 75
140 20 140 220 75
140 40 140 220 - 75
100 20 100 160 75
100 40 100 160 - 75

El grado del concreto es el numero que presenta su resistencia a la
compresion a los 28 dias, la cual se expresa en kg/cm2.,
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La resistencia caracteristica es el valor de la resistencia a la cual se rompe la
probeta y no méas de 5% de los resultados de los ensayos son menores a este
valor. Se considerara que esta condicion ha sido satisfecha cuando los
resultados estén conformes con los requerimientos de ensayos especificados.

La cantidad de concreto a usarse se determinara por disefio de mezclas y serd
controlado cuidadosamente. Las cantidades en la tabla son las mismas
permitidas. En ningun caso el contenido de cemento en el concreto excedera
de 480 kg/m3.

6.- Preparacion
6.1.- Dosificacion

Los materiales serdn aquellos con los cuales se obtenga un concreto que
cumpla con el requisito de las especificaciones empleando un contenido
minimo de agua. EI cemento, el agregado fino y el agregado grueso deberéan
dosificarse separadamente por peso, el agua se podra dosificar por volumen
usando un equipo de medicidn preciso.

Se ofrecen recomendaciones detalladas para dosificacién de mezclas de
concreto en "Practicas recomendadas para dosificacién de mezclas de
concreto (ACI 613)" y "Préacticas recomendadas para dosificacion de mezclas
de concreto estructural ligero (ACI613-A)".

La determinacion de proporciones cemento - agua y agregados se hara
tomando como base la siguiente tabla, proveniente del RNC en lo referente a
“Concreto ciclopeo y armado™.

En lugares donde los diferentes tipos de estructuras de concreto se hayan
cometido al intemperismo, tales fluctuaciones de temperatura, contenido de
sulfatos, aguas subterraneas. Se usaran mezclas con aire incorporado con las
siguientes relaciones:

Tabla N° 05: Relacién agua/cemento maximas permisibles para concreto

Resistenciaa la Maxima relacién agua Maxima relacion agua
compresion a los cemento. Concreto sin aire cemento. Concreto con aire
26 dias Kg/om2 incorporado. incorporado.
fec 1 t/saco glnfsaco 1 tlsaco gln/saco
175 26.5 7 225 B
210 245 6.5 2000 525

Incluye humedad superficial libre de agregados

La estimacion de maxima cantidad de agua que pueden contener los
agregados es:

Arena humeda: 1/4 gln por m3
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Arena mojada: 1/2 gln por m3
No se permitira trabajar con relaciones a/c mayores a las indicadas.

El Constructor al inicio de la obra hard los disefios de mezcla
correspondientes, los cuales deberan estar evaluados por un laboratorio
especializado, con la historia de todos los ensayos para llegar al disefio
optimo, los gastos de estos ensayos correran por cuenta del Constructor, el
disefio de mezcla que proponga el Constructor sera aprobado previamente por
el Ingeniero Supervisor o Inspector.

La dosificacion debe hacerse en obra, el equipo empleado debera tener los
dispositivos convenientes para dosificar los materiales de acuerdo al disefio
aprobados.

El cemento en la preparacion de concreto se medira por peso, ya sea con una
maquina para a pesar aprobada o haciendo cada tanda de concreto en una
cantidad adecuada para lograr un nimero exacto de bolsas de cemento. En
todo caso se mantendra separado de los agregados hasta el momento de la
mezcla.

Para concreto de los grados 175y 210 kg/cm2 el agregado fino y los diferentes
tamafios nominales del agregado grueso seran medidos por peso,
individualmente o acumulativamente, mediante el uso de una maquina
dosificadora por peso.

Para concreto de grado 140, los agregados fino y grueso seran medidos en
forma separada, ya sea usando maquinas dosificadoras por peso o por
volumen en cajas cilindricas.

La méaquina dosificadora por peso, proporcionara facilidades para un control
y medida exactos de los agregados, ya sea individualmente o
acumulativamente y serd capaz de aceptar reajustes inmediatos por
operadores semicalificados, para permitir que se efectlen variaciones a la
mezcla. Todos los indicadores de peso seran facilmente visibles desde el lugar
en donde se controla el llenado y vaciado de los depositos.

En cada maquina mezcladora de concreto se instalard un mecanismo para
medir por peso el agua afiadida y se construird de forma que las valvulas de
entrada y salida de agua estén interconectadas de tal manera que ninguna de
ellas se abra a menos que la otra esté completamente cerrada. EI mecanismo
de peso estard provisto de una tuberia de rebose cuya area transversal serd
como minimo cuatro veces el tamafio de la tuberia de entrada y su punto de
descarga bien alejado del equipo de mezclado. El sistema completo de agua
se debe mantener en todo momento libre de filtraciones y el mecanismo de
medicidn serd acondicionado con una tuberia de drenaje que permita que la
cantidad total de agua a medir sea drenada para comprobar la medicion. El
dispositivo de salida del mecanismo de medicidn sera tal que permita que
entre 5 % y 10 % de agua ingrese al mezclador antes que los materiales y que
de un 5 % a 10% adicionales de agua entren al mezclador después que los
otros materiales. El remanente de agua sera afiadido conjuntamente con los
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otros materiales a una tasa constante. El dispositivo para la medicion del agua
sera de facil regulacién, de tal manera que la cantidad de agua afadida al
mezclador pueda, si es necesario, ser variada para cada tanda.

Si el Supervisor lo permitiera, cajas calibradas para la dosificacion por
volumen podran ser construidas con madera o acero, con los fondos sellados.
Cada caja sera de un tamafio que contenga exactamente el volumen debido a
la humedad contenida en las pilas de agregados en el sitio.

Cada caja se identificara adecuadamente por medio de referencias al agregado
y la mezcla para los que ha sido fabricada.

Cualquier aditivo que se use serd medido separadamente en dispensadores
calibrados.

Todos los equipos dosificadores y mezcladores se mantendran libres de
concreto o cemento fraguado y estaran limpios antes de empezar el mezclado
de cualquier tanda. La exactitud de calibraciéon de cualquier equipo pesado,
dispositivo de medicion de agua y dispensador de aditivos sera comprobada
antes de efectuar las mezclas de pruebas, antes de la primera mezcla de
concreto a ser incluido en las obras, después de cada revision o ajuste del
equipo mezclador y en todo caso una vez al mes como minimo.

Debera guardarse uniformidad en cuanto a la cantidad de material por cada
tanda, lo cual garantiza homogeneidad en todo el proceso.

6.2.- Mezclado de concreto

El concreto se mezclara en tandas en una mezcladora capaz de combinar los
agregados, el cemento y el agua (incluyendo los aditivos, si los hubiera) en
una mezcla que sea uniforme en color y consistencia y de descargar la mezcla
sin causar segregacion.

6.3.- Limites del contenido de sales

Ningin concreto contendra méas del siguiente total de cantidades de
substancias expresadas en porcentajes por peso de cemento.

Para mezclas que contengan cemento corriente Portland de acuerdo al ASTM
C150 Tipo 1. Total de cloruros solubles en agua 0.3 % (como 16n cloruro)

Para todas las mezclas

Total de sulfatas solubles en agua: 4.0 % (como iones S03). Los ensayos se
Ilevaran a cabo de acuerdo con las siguientes normas:

[J Cloruro de agregados JASTM
[J I6n Cloruro en agua para mezclas

1 ASTM D512
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[J Sulfatas en agua para J ASTM
6.4.- Consistencia del concreto y slump

La proporcion entre agregados debe garantizar una mezcla con un alto grado
de trabajabilidad y resistencia de manera que se acomode dentro de las
esquinas y angulos de las formas, alrededor del refuerzo por medio del
método de colocacion en obra; pero que no permita un exceso de agua en la
superficie.

El concreto se debera vibrar en todos los casos.

El SLUMP permitido, segun la clase de construccion y siendo el concreto
vibrado es el siguiente:

Tabla N° 06: Slump permitido segun la clase de construccion

. Pulgadas
Tipo Max. : Min.
Zapatas, columnas vy placas 4 1
Muros ciclépeo K] 1
Losas y vigas 4 1

Se recomienda usar los mayores SLUMP para los muros delgados, para
concreto expuesto y zonas con excesiva armadura. Se seguira por la Norma
ASTM (C-143).

6.5.- Disefios de mezclas de concreto
Cada disefio de mezcla se realizara en forma que:

El agregado comprenda tanto agregado fino como grueso. El tamafio maximo
del agregado grueso sera ya sea 20 mm o 40 mm. Segin se muestre en los
planos o lo ordene el Supervisor. Se disefiard una mezcla separada para cada
tamafio maximo del agregado para cualquier grado de concreto.

El contenido de cemento no sera menor que los limites especificados en la
tabla de Grados de Concreto.

La relacibn maxima agua libre/cemento sera la maxima relacion
agua/cemento cuando el agregado esté saturado pero superficialmente seco.

Las mezclas seran disefiadas para producir una resistencia de la probeta
cilindrica de acuerdo al codigo de la ACI.

Para cualquier concreto que contenga aditivos, las resistencias no seran
menores que aquellas especificadas en la tabla de Grados de Concreto, pero
las mezclas seran disefiadas separadamente mezclas de prueba.
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6.6.- Mezclas de prueba
6.6.1.- Pruebas de Laboratorio

Tan pronto como el Supervisor esté de acuerdo con las proporciones para las
mezclas de prueba para cada grado de concreto, el Constructor producira en
el laboratorio dos tantas de una mezcla de prueba para cada grado (excepto
grado 140) usando cemento y agregados superficialmente secos que sean
considerados tipicos de la fuente de suministro propuesta.

Cada tanda contendréa la cantidad apropiada de cemento y una relacion agua
libre/cemento igual o por debajo del valor méximo que se da en el tabla de
Grados de Concreto y se determinaré la trabajabilidad de cada tanda. Siempre
y cuando los asentamientos que se obtengan estén dentro de los limites
especificados y que se cumpla los requerimientos con respecto a! contenido
de cemento y relacion agua libre/cemento, el Constructor procedera a efectuar
las Pruebas de Campo.

6.6.2.- Pruebas de Campo

Las mezclas de prueba se preparan en el Sitio bajo condiciones de produccion
en tamafio natural. Las proporciones de los materiales usados, incluyendo el
agua para la mezcla estardn de conformidad con las proporciones
determinadas por las mezclas de prueba en el laboratorio. Se produciran tres
tandas de concreto por cada grado, usando el mismo equipo y tiempo de
mezcla propuestos por el Constructor para ser usados en las obras.

Para cada grado de concreto se llevara a cabo lo siguiente:

La trabajabilidad de cada una de las tres tandas se determinara por el método
de asentamiento descrito en el ASTM C143, inmediatamente después de
efectuada la mezcla.

En presencia del Supervisor el Constructor obtendré tres probetas cilindricas
de ensayo de cada una de las tres tandas. Las probetas se preparan, curan,
almacenaran y probaran a los 28 dias después de su fabricacién, de acuerdo
con el método descrito en el ASTM C31 y ASTM C309.

Se considera que una mezcla de prueba en el sitio para un grado particular de
concreto es satisfactoria si:

El asentamiento, tal como se menciona en (a) se encuentra dentro de los
limites especificados.

El valor promedio de la resistencia a la compresion de las nueve probetas
tomadas de la mezcla de prueba es mayor que la resistencia de disefio de la
mezcla.

Si no cumplen los requerimientos de los puntos (1) y (2) para cualquier
mezcla de concreto, el Constructor disefiard nuevamente esa mezcla y
realizara pruebas adicionales en el Sitio, segun lo indicado arriba.
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Cuando se haga necesario disefiar nuevamente cualquier mezcla de concreto,
se repetiran la fabricacidn y ensayos de la mezcla de prueba hasta que ésta
cumpla con los requerimientos (1) y (2) arriba citados, ain cumplidos
estos objetivos, no se dara la aprobacion final a cualquier mezcla de prueba
que no esté totalmente conforme con los requerimientos especificados para el
grado de concreto o con aquellos relacionados al contenido de sales.

Mezclas no aprobadas

La aprobacidén de una mezcla se retendrd o retirard, entre otras, por las
siguientes razones:

Si la granulometria del agregado cambia de tal manera que la fraccién del
agregado retenido en cualquier malla diferente de la fraccién correspondiente
de agregados en la mezcla aprobada en méas de 3% de la cantidad total de
agregado fino y grueso.

Si se cambia la fuente de suministro de agregado o cemento.

En caso de retirarse por cualquier razén la aprobacién de una mezcla para
cualquier grado de concreto, el Constructor llevard a cabo las pruebas
adicionales que la situacion requiera hasta alcanzar una mezcla satisfactoria
para ese grado de concreto.

Mezclado de concreto

Antes de comenzar a mezclar el concreto deberd estar perfectamente
limpio todo el equipo de mezclado.

El equipo debera estar en perfecto estado de funcionamiento, este garantizara
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito.

Si se emplease alguna admixtura o aditivo liquido sera incorporado y medido
automaticamente, si fuera en polvo sera medido o pesado por volimenes; esto
de acuerdo a las prescripciones del fabricante; deberan tener una exactitud del
5%.

El concreto debera ser mezclado s6lo en cantidades que se vayan a usar de
inmediato, el excedente sera eliminado. En caso de agregar una nueva carga,
la mezcladora deberéa ser descargada.

Todo el concreto se mezclara hasta que exista una distribucion uniforme de
los materiales y se descargard completamente antes de que la mezcladora se
vuelva a cargar.

El concreto se mezclara en tandas en una mezcladora capaz de combinar los
agregados, el cemento y el agua (incluyendo los aditivos, si los hubiera) en
una mezcla que sea uniforme en color y consistencia y descargar la mezcla
sin causar segregacion.
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La mezcladora, girara a la velocidad indicada por el fabricante y el mezclado
continuard por lo menos durante minuto y medio después que todos los
materiales estén en el tambor.

Para el caso de climas calidos como Piura se tomara precauciones para reducir
la Temperatura del concreto y la evaporacién del agua dando atencién
adecuada a los ingredientes y a los métodos de elaboracion; manipuleo y
colocacion.

Deberd prohibirse la adicion indiscriminada de agua que aumente el
asentamiento (SLUMP).

La tanda de agregados y cemento debera ser colocado en el tambor de la
mezcladora, cuando en éste se encuentre ya parte del agua de la mezcla. El
resto del agua, podra colocarse gradualmente en un plazo que no exceda el 25
% del tiempo total del mezclado.

Deberéa asegurarse que existan controles adecuados, para impedir terminar el
mezclado antes del tiempo especificado o afiadir agua adicional, una vez que
el total especificado la haya sido incorporado.

El total de la tanda deberé ser descargado antes de introducir una nueva tanda.
Cadatanda tendra 1.5 m3. O menos, sera mezclado en menos de 11/2 minutos,
El tiempo de mezclado sera aumentado en 15 segundos por cada 2/4 de m3.
Adicional.

La mezcladora deberd mantenerse limpia. Las paletas interiores del tambor,
deberan ser reemplazadas cuando hayan perdido 10% de su profundidad.

En caso de afnadirse aditivos, éstos seran incorporados con una solucion y
empleando un sistema de dosificacion y entrega.

El concreto sera mezclado so6lo para uso inmediato. Cualquier concreto que
haya comenzado a fraguar sin haber sido empleado, sera eliminado; asimismo
se eliminara todo concreto al que se haya afiadido agua.

6.7.- Conduccion y transporte

El concreto se transportara desde el mezclador hasta su ubicacion en las obras
tan rapido como sea posible, usando los métodos adecuados para evitar la
segregacion o el secado, y asegurar que el concreto, al momento de la
colocacidn, tenga la trabajabilidad requerida. Sin embargo, si se ha producido
segregacion, los materiales seran mezclados nuevamente o se desecharan.

Cuando las condiciones de trabajo hacen dificil la consolidacién o cuando el
refuerzo estd congestionado, se depositara primero en el encofrado de por lo
menos 2.5 cm. De mortero que tenga la misma proporcion c: arena usando
en el concreto.
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No debe ocurrir pérdida de materiales especialmente de cemento, el equipo
debe ser estanco y sus disefios deben asegurar la transferencia del concreto
sin derramarse.

La capacidad de transporte debe estar coordinada con la cantidad de concreto
a colocar, debe ser suficiente para impedir la ocurrencia de puntas frias.

El concreto sera depositado tan cerca como sea posible de su posicién final,
nunca debera ser depositado en grandes cantidades en un solo punto. Los
buggies que se usen en el transporte deben ser movidos sobre superficies
planas y estaran dotadas perfectamente de llantas de jebe. El wincha eléctrico
deberé estar en optimas condiciones de funcionamiento.

6.8.- Colocacion del concreto
El uso de vibrador sera imprescindible durante la consolidacion del concreto.

Antes de su colocacion, deberan estar limpios, mojados y aceitados los
encofrados, las varillas que van a estar en contacto con el concreto deberan
estar libres de éxidos, pinturas u otras sustancias. EI encofrado deberéa tener
las caracteristicas imprescindibles para que el acabado sea caravista.

Antes de colocar concreto en cualquier parte de las obras, el Constructor
inspeccionara y verificara por si mismo que cada parte se encuentre lista, en
todo sentido, para recibir el concreto.

El concreto se colocara cuidadosamente en capas horizontales que se
mantendran a una altura uniforme durante todo el trabajo. No permitira que
el concreto se deslice o fluya por superficies inclinadas hasta su posicion final;
éste se colocara en su posicion final desde tolvas, camiones, carretillas, tubos
u otras maquinas o mecanismos de colocacion. Si esto no es posible, el
concreto se colocara en posicion por medio de palas, teniendo cuidado para
evitar la separacion de los materiales constituyentes. EI concreto colocado en
capas horizontales desde carretillas u otros vehiculos de descarga por volteo,
se volcara en la superficie del concreto colocado anteriormente.

El concreto dejado caer en su sitio en la obra serd dejado caer verticalmente.
No debera tocar el encofrado entre el punto de descarga y su posicion final en
la obra. El concreto no debera caer libremente desde una altura de mas de 1.50
m. Las rampas Yy fajas transportadas seran disefiadas de forma que no haya
segregacion o pérdida de mortero, y estaran provistas de un tubo vertical
conico de bajada u otro dispositivo para asegurar que el concreto sea
descargado verticalmente a su posicion.

Cuando un vaciado de concreto sea efectuado en capas, cada capa se fusionara
adecuadamente con la capa anterior, antes de que la fragua inicial tenga lugar.

El concreto se colocaré teniendo como base un andamio y con ayuda de una
wincha eléctrico.
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Cuando se utilicen mecanismos neumaticos de colocacion, si el extremo de la
tuberia de colocacion no esta equipado con un mecanismo para absorcion de
energia, éste serd mantenido tan cerca como sea posible a la obra

Cuando el concreto se vacia contra la tierra u otros materiales propensos a
desmoronarse o deslizarse, el Constructor tomaré las medidas necesarias para
prevenir que cualquier material suelto caiga sobre la superficie del concreto.
Estas medidas, sujetas a la aprobacion del Supervisor, pueden incluir el dejar
encofrados en el sitio o cota y retirar encofrados en pequefios tramos o alturas
a la vez.

El concreto debera colocarse en forma continua, de tal forma que el colocado
anterior esté todavia plastico y se integre con el que se esta colocando.

El refuerzo de fierro debera estar libre de oxidos, aceites, pinturas y demas
sustancias extrafias que puedan dafar el comportamiento.

Toda sustancia extrafia adherida al encofrado debera llegar a una velocidad y
sincronizacion que permita al vaciado uniforme, con esto se garantiza,
integracién entre ella concreto colocado y el que se esta colocando,
especialmente el que esta entre barras de refuerzo; no se colocara al concreto
que esté parcialmente endurecido o que esté contaminado.

Los separadores temporales colocados en las formas deberan ser reforzados
cuando el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que
dichos implementos sea necesarios. Podra quedarse cuando son de metal o
concreto y que previamente haya sido aprobada su pertenencia.

Deberé evitarse el golpe contra las formas en el fin de no producir,
segregaciones. Lo correcto es que caiga en el centro de la seccidn, usando
para ello aditamento especial.

6.8.1.- Colocacién de concreto en tiempo caluroso

En tiempo extremadamente caluroso se procura que no se evapore el agua de
amasado durante el transporte. Se adoptaran, si el transporte dura mas de
media hora, las medidas oportunas para que no se coloquen en obra, masas
que acusen desecacion.

Si la temperatura ambiente es superior a 38° C se suspendera el vaciado si no
determinard otra cosa el Supervisor. Si se permite el vaciado a esa temperatura
se mantendra las superficies protegidas de la intemperie y continuamente
hamedas para evitar la desecacion rapida del concreto.

La temperatura del concreto al colocarlo en el encofrado no excedera de 30°
C.

6.8.2.- Colocacidn de concreto en tiempo lluvioso

No se permitira el vaciado de concreto en tiempo lluvioso, a no ser que el area
de vaciado haya sido cubierta previamente. El sistema de cobertura serad
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aprobado por el Supervisor. En general todo el concreto no endurecido se
protegera de las lluvias y de las corrientes de agua.

El vaciado se hara siguiendo las normas del Reglamento del Concreto del
Per(, en cuanto a calidad y colocacion del material.

Se ha procurado especificar lo referente al concreto armado de una manera
general, ya que las indicaciones particulares, se encuentran detallados y
especificados en los planos respectivos.

6.9.- Consolidacion del concreto
6.9.1.- Compactacion

El concreto colocado in-situ sera compactado con vibradores internos
accionados eléctricamente, complementados con apisonamiento a mano,
salvo que el Supervisor indique lo contrario. En todo momento, habra una
cantidad adecuada de vibradores, asi como amplitud y energia apropiadas
para compactar en forma adecuada y rapida todo el volumen de concreto a ser
compactado. Se tendra a mano vibradores de repuesto para caso de averias.

Los vibradores se insertaran en el concreto no compacto en forma vertical y
a intervalos regulares. Cuando el concreto no compacto se encuentre en una
capa sobre cemento recientemente compactado, se permitird que el vibrador
penetre verticalmente unos 100 mm dentro de la capa anterior. Por ninguna
razon se permitira que los vibradores se pongan en contacto con el refuerzo o
encofrado, ni se retirardn rapidamente de la masa de concreto, sino que se
retiraran lentamente para no producir vacios. Los vibradores internos no se
colocaran en el concreto al azar o de manera casual ni se movera el concreto
de una parte a otra de la obra por medio de vibradores.

La duracion de la vibracion se limitara hasta aquella que se requiera para
producir una compactacion satisfactoria sin causar segregacion. La vibracion
no se continuara después que el agua o exceso de mortero aparezca en la
superficie.

El Ingeniero Supervisor y/o Inspector chequeara el tiempo suficiente para la
adecuada consolidacién que se manifiesta cuando una delgada pelicula de
mortero aparece en la superficie del concreto y todavia se puede observar
el agregado grueso del mortero.

El vibrado debe ser tal que embeba en el concreto todas las barras de refuerzo,
lograndose de esta manera que el concreto llegue a todas las esquinas, que
queden embebidos todos los anclajes, sujetadores, etc. y que se eliminen las
burbujas de aire que los vacios que puedan quedar no produzcan cangrejeras.

La distancia entre puntos de aplicacion del vibrador sera 45y 75 cm y en cada
punto se mantendra 5 a 10 seg de tiempo.

Se deberéa seguir las Normas A.C.I. 695, respecto a condiciones ambientales
que influyen el vaciado.
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Durante el fraguado en tiempo frio el concreto fresco deberd estar bien
protegido contra las temperaturas de congelacion a fin de que la resistencia
no sea mermada. En el criterio de dosificacion se debe tener en cuenta
variacion de fragua debido a cambios de temperatura.

6.9.2.- Asistencia de un tierrero y de un carpintero

El Constructor tomara las medidas apropiadas para asegurar que el esfuerzo,
el encofrado y todas las piezas empotradas se mantengan en posicién correcta
mientras se lleva a cabo el vaciado del concreto armado.

Las disposiciones del Constructor para la colocacion del concreto incluiran la
asistencia, como y cuando se les necesite, de un tierrero especializado y de un
carpintero, dentro del equipo de vaciado de concreto.

6.10.- Curado del concreto

El concreto serd curado protegiendo la superficie recién vaciada contra los
efectos de la luz solar vientos, lluvias, agua corriente o dafios mecanicas.

El curado se mantendra por un periodo continuo de por lo menos:

[J 8 dias cuando el cemento usado en el concreto es cemento Portland
corriente de acuerdo con la norma ASTM C150 Tipo I o Tipo V.

[ 3 dias cuando el cemento usado en el concreto es cemento Portland de gran
resistencia inicial, de acuerdo con la Norma ASTM C150 Tipo Il1.

Se aplicaré la proteccidon tan pronto como sea posible, después de finalizar la
colocacion se incluird uno o mas de los siguientes métodos, el que se acomode
mejor a las circunstancias:

[ Por medio de rociadores de agua de operacion continGa.

[J Cubriendo la superficie con yute o un material absorbente similar, o arena
que se mantenga constantemente hiumeda.

[J Aplicando una membrana liquida para el curado, que no manche y que se
desprenda sola o que se pueda retirar facilmente luego del tiempo de curado
y que tenga una retencion de humedad estandar del 75 %. El liquido se
aplicara a las superficies encofradas inmediatamente después de extraer
el encofrado.

Las membranas liquidas de curado no se usaran en superficie Tipo Ul o
cuando se deba retirar la capa superficial de mortero exudado del concreto y
exponer el agregado para proporcionar una adherencia satisfactoria al colocar
concreto adicional o capas de mortero.

Cuando, en opinién del Supervisor, sea probable que el uso de membranas
liquidas para curado malogre la apariencia final de una superficie expuesta,
el Constructor no utilizara esta forma de curado.
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6.11.- Ensayos e inspeccion
Maestreo y ensayo de agregados

El Constructor tomara muestras de todos los agregados y realizara ensayos de
gradacion por los métodos descriptos en la norma ASTM C33 por lo menos
una vez por semana a medida que avance el vaciado y a intervalos mas
frecuentes segun lo requiera el Supervisor.

El Constructor llevara a cabo igualmente de conformidad con lo especificado,
todos los ensayos de los agregados con respecto a estabilidad de volumen la
absorcion de agua y a gravedad especifica, reaccién potencial al alcali,
contenido de cloruro contenido de sulfato y caracteristicas de contraccion y
durabilidad.

Muestreo y ensayo del concreto

El Constructor proveera el equipo necesario y determinara el asentamiento
del concreto recién mezclado por el método descrito en la norma ASTM
C143, cada vez que se prepare una serie de probetas cilindricas y en otras
oportunidades que pueda indicar el Supervisor.

Para cada grado de concreto, las probetas cilindricas se obtendran cada vez
que lo requiera el Supervisor, pero no con menos frecuencia de lo que a
continuacion se indica, a menos que particularmente se especifique lo
contrario.

Para concreto de grados 175 y 210 kg/cm2. Una serie de cilindros por cada
120m3, o fraccidn que se vacie por cada dia pero menos de una ensayo por
dia.

Para concreto de grado 140. Una serie de cilindros por cada 150 mO0, o
fraccion que se vacie por dia, pero menos de un ensayo por dia.

Cada serie de probetas (tres por serie) se hara de una sola muestra tomada de
cada tanda de concreto seleccionada al azar. Una probeta se ensayara siete
dias después de la fabricacion y las otras dos a los veintiocho dias de la
fabricacion.

Sin embargo, cuando el programa de vaciado del Constructor indique la
probabilidad de que el concreto de un grado particular sea vaciado sélo a
intervalos muy poco frecuentes, el Constructor hara el dia de cada vaciado
series de cilindros de por lo menos cuatro muestras escogidas al azar para
asegurar que se cuenta siempre con suficientes probetas representativas.

Conformidad con los requerimientos especificos

Para considerar al concreto como satisfactorio deberd cumplir con los
requerimientos sefialados en el cddigo de la ACI que son:
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El promedio de cualquier grupo de 3 ensayos consecutivos de resistencia de
especimenes curados en el laboratorio que represente cada clase de concreto
sea igual o mayor que la resistencia especificada (f’c).

Ninguna prueba de resistencia individual estara por debajo de la resistencia
especificada en méas de 35 kg/cm2.

El supervisor podrd ordenar que se realicen pruebas de resistencia en
especimenes curados en el campo para verificar la eficacia del método de
curado y proteccién de las estructuras.

Tales especimenes seran moldeados al mismo tiempo y de las mismas zonas
de muestreo que las de laboratorio. Cuando las resistencias de las probetas
curadas en el campo, a la edad disefiada para evaluar la resistencia especifica
(f’c) sean menores que el 85% de las resistencias de las probetas curadas en
el laboratorio, podré exigirse al Constructor que mejore los procedimientos
para proteger y curar el concreto.

Cuando las resistencias de las probetas curadas en el laboratorio sean
apreciablemente mayores que f’c, la resistencia de la probetas curadas en el
campo no necesitardn exceder a f'c en més de 35 kg/cm2 aun cuando el
criterio del 85% no sea cumplido.

Acciones en caso de no-conformidad

Cuando la resistencia de prueba no esta en conformidad con los
requerimientos mencionados, no se colocara mas concreto de esta mezcla en
las obras y el Constructor establecerd por medio de mezclas de prueba y
resultados de los cilindricos de prueba, que le mezcla corregida esta de
acuerdo con los requerimientos especificados.

El Constructor presentara dentro de las 24 horas de la fecha del ensayo,
propuestas para llegar a un acuerdo con el Supervisor sobre las medidas a
tomar con respecto a cualquier concreto representado por los resultados de los
cilindro de prueba que no cumplan con los requerimientos mencionados.
Estas propuestas pueden incluir pero no se limitaran a, corte y ensayos de
testigos.

El concreto que finalmente no se halle conforme con ninguno de los
requerimientos de las Especificaciones sera rechazado y se reemplazara o se
dispondréa segun lo acordado con el Supervisor.

Corte y ensayo de testigos

Como y cuando lo indique el Supervisor se cortaran especimenes cilindricos
perpendicularmente a la superficie del concreto endurecido, para su examen
y ensayo. El procedimiento para la perforacion, examen, medicion y ensayos
de su resistencia a la compresién estaran de acuerdo a la norma ASTM C42.
Previo a la preparacion para el ensayo, el espécimen, estara disponible para
su examen por el Supervisor. Si la resistencia a la compresion del espécimen,
determinada de acuerdo a la norma ASTM C42 es menor que la resistencia
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caracteristica a los 28 dias que se ha especificado, o si en opinion del
Supervisor, el concreto no estd en conformidad en otros aspectos con los
requerimientos especificados, el concreto de la parte de las obras de donde
proviene la muestra se considerara como no conforme con los requerimientos
especificados.

El Constructor es el responsable de los ensayos

Adicionalmente a las obligaciones especificas para muestreo y ensayos, el
Constructor sera responsable del muestreo, inspeccion y ensayos rutinarios
del concreto, materiales, mecanismos de medicion y equipos para controlar la
calidad de la obra y asegurar que se cumpla con las Especificaciones y a las
muestras aprobadas.

Inspeccidn previa al vaciado del concreto

El Constructor debera notificar por adelanto (no menos de 5 horas) al
Supervisor de su intencion de comenzar cada vaciado de concreto y dara un
margen de tiempo suficiente desde la terminacion de todos los preparativos,
incluyendo confeccion del encofrado y la instalacion de la armadura, para
permitir al Supervisor inspeccionar los preparativos, el encofrado y la
armadura.

METODO DE MEDICION
Se medira por metro ctbico (m3)
2.05.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, M2

Los encofrados deberan ser adecuadamente fuertes, rigidos y durables para
soportar todos los esfuerzos provenientes del peso de concreto vaciado y su
compactacién sin sufrir ninguna deformacion, deflexién o dafios que podrian
afectar la calidad del concreto Se arriostraran en forma conveniente para
mantenerlos en su posicion y evitar su deformacion Los encofrados seran
construidos de manera que no se escape el mortero por las uniones en madera
0 metal.

La superficie interior de todos los encofrados sera limpia de impurezas,
grasas, mortero u otras materias extrafias y serd cubierta con un aceite o
cualquier otra solucion de modo de facilitar el desencofrado. Esta sustancia
no debe causar ningun tipo de mancha en la superficie del concreto.

Los encofrados deberan ser debidamente alineados y nivelados de tal manera
que formen los elementos con las dimensiones indicadas en los planos. Los
encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el
concreto.

Antes de efectuar los vaciados retirados en tiempo indicado y de modo que
no pongan en peligro la estabilidad del elemento estructural o dafien su
superficie. EI tiempo minimo que debe permanecer el encofrado en losas es
de 96 horas.
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La operacion de desencofrado se hard gradualmente quedando totalmente
prohibido golpear.

El encofrado seré construido de tal manera que asegure que la superficie del
concreto cumpla con las tolerancias exigidas en las normas ACI - 347

UNIDAD DE MEDIDA

El método de medicion sera el area en metros cuadrados (m2), cubierta por
los encofrados, medida segun los planos.

FORMA DE PAGO

La forma de pago sera el namero de metros cuadrados por el encofrado
multiplicado por el precio unitario, considerandose en ello los costos por
mano de obra incluido leyes y beneficios sociales, materiales y equipos a
utilizar.

2.06. ACERO DE REFUERZO Fy=4,200 kg/cm2, KG

Se debera suministrar, detallar, fabricar e instalar, todas las varillas de acero
de refuerzo necesarias para completar las estructuras de concreto armado; el
acero debera tener un limite de fluencia de 4200 kg/cm2, antes de efectuar
la colocacion.

El acero de refuerzo del concreto debera cumplir con los requisitos de las
normas ASTM-G-15.

No se permitira el empleo de aceros cuyo limite de fluencia sean menores que
el indicado en los planos. ElI acero a emplear es el producido por
SIDERPERU cuyo limite de fluencia debe ser menor de fy =4200 kg/cm2
correspondiente a la designacién grado 60.

Todos los anclajes y traslapes de la barra satisfacen los requisitos de las
especificaciones ACI- 31863. Las barras de las armaduras se aseguran en su
posicién de modo que no sean desplazados durante su ejecucion.

El espesor minimo de concreto de proteccion que debe cubrir el acero es decir
el recubrimiento sera de acuerdo a lo indicado en los planos.

UNIDAD DE MEDIDA

La Unidad de Medida de medicidn sera en kilogramos (kg), para el computo
del peso de la armadura se incluird la longitud de las barras que van
empotradas en los apoyos indicado en los planos.

FORMA DE PAGO

La forma de pago se realizard por kilogramo de acero necesario en la
estructura, considerandose el suministro del insumo, mano de obra y equipos
necesarios a utilizar.
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2.07. RECUBRIMIENTO
2.07.01. TARRA JEO C/IMPERMEABILIZANTE, M2

Comprende el tartajeo del interior de la cémara, empleando como
impermeabilizante el producto "SIKA™ o similar aprobado por la Empresa.

En el caso de preparacion de morteros, se utilizara solucién "SIKA" o similar
obtenida de disolver una parte "SIKA 1" o similar en 10 partes de agua por
volumen, lo cual se podra usar en el término de 3 0 4 horas de preparado.

El enlucido consistira en 2 capas:

La primera de 1 cm. de espesor, preparada con mortero de cemento, arena en
proporcién 1:3 y solucion "SIKA" o similar y la segunda capa con mortero
1:1 preparado igualmente con solucién "SIKA™ o similar.

En la preparacion del mortero, a la mezcla seca del cemento y arena se le
revuelve fuertemente con la solucién "SIKA" o similar, hasta obtener la
consistencia deseada. La aplicacion del mortero se hara siempre de abajo
hacia arriba, prensandola fuertemente y en forma continuada con planchas
metalica.

UNIDAD DE MEDIDA

La unidad de medida serd el metro cuadrado (m2), se computara todas las
areas netas a vestir, comprendida entre las caras laterales sin revestir de las
paredes o vigas que limitan.

FORMA DE PAGO

La forma de pago serad por metro cuadrado, indicandose en el presupuesto el
precio unitario el cual comprende todos los costos de mano de obra con
beneficios sociales, materiales, herramientas y otros.

2.07.02. TARRAJEO C/MORTERO, M2
2.07.03. TARRAJEO C/MORTERO EXTERIOR., M2
Generalidades

Comprenden a los trabajadores de acabados factibles de realizar en
parametros, vigas, columnas, placas, etc., en proporciones definitivas de
mezcla, con el objeto de presentar una superficie de proteccion,
impermeabilizacion y tener un mejor aspecto de los mismos. Todos los
revestimientos se ejecutaran en los ambientes indicados en los mismos. Todos
los revestimientos se ejecutaran en los ambientes indicados en los cuadros de
acabados y/o planos de detalles.

Cemento

El cemento satisfacera la norma ASTM - C 150 tipo 1
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El trabajo se hara con cintas de mortero pobre 1:7 cemento arena, corridas
verticalmente y a lo largo del muro, la mezcla del tarrajeo sera en
proporciones 1:5.

Las cintas se aplomaran y sobresaldran el espesor exacto del tarrajeo y estaran
espaciadas a 1 m., partiendo lo méas cerca posible de la union de las esquinas,
luego de rellenado el espacio entre cintas se picardn con mezcla mas fuerte
que la usada en el tarrajeo, las cintas no deben tomar parte del tarrajeo. En los
ambientes en que se coloquen zdcalo o contrazdcalos de cementos, mosaicos,
mayodlicas, etc. salvo los de madera y marmol, el revoque del paramento de la
pared se presentard hasta 3 cm. por debajo del nivel superior del z6calo o el
revoque terminara en el piso.

El tarrajeo de los muros, fondos de camaras, tendran un espesor no mayor de
1.50 cm, para lo cual es necesario utilizar cintas. Se dard por aprobada esta
partida una vez verificado su correcto alineamiento.

El tarrajeo doble consistird en un tarrajeo de 3.5cm de espesor.
METODO DE MEDICION

El tarrajeo se medira como tal, por metro cuadrado de muro tarrajeado. Se
medira por el material efectivamente tarrajeado en obra, como se muestra en
los planos.

BASES PARA EL PAGO

El tarrajeo se pagara por metro cuadrado de muro debida y totalmente
tarrajeado y aprobado por el Ingeniero Supervisor al precio unitario
correspondiente a la partida, cuyo precio y pago constituye compensacion
total por la mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos
necesarios para completar el trabajo.

Para el tartajeo impermeabilizado en los muros interiores se realizara con
mezcla 1:1 cemento arena 'y aditivo impermeabilizante en proporcion segun
indicaciones del manual del fabricante, las aristas de las esquinas de paredes
y fondo, deberan redondearse.

2.08. TAPA METALICA, UND

Esta partida se refiere al suministro e instalacion de tapa metalica segun
especificaciones técnicas de construcciones metalicas y plano de detalles se
pintard con anticorrosivo.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida sera la und.
FORMA DE PAGO

Esta partida se pagara por und previa aprobacion del Ing® Supervisor.
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2.09. INSTALACIONES HIDRAULICAS, ACCESORIOS

Las valvulas se identifican por un marcado colocado en el cuerpo con las
siguientes inscripciones: el nombre del fabricante, el didmetro nominal DN,
y la presion nominal PN.

Todos los aparatos de Valvuleria estaran previstos para una presion maxima
admisible de 16 bares, salvo indicacion contraria.

El material usado no debera afectar la calidad del agua en las condiciones de
uso.

Las valvulas de purga seran de hierro fundido ductil fabricadas de
conformidad con la Norma Internacional 1SO 7259 y 5996 tipo A y de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 350-064 1997. Deben estar
preparadas para ser instaladas en lugares visibles con medio ambiente muy
agresivo.

Las extremidades con bridas deberan tener dimensiones conformes con las de
las bridas de conexién de la Norma Internacional 1SO 7005-2 (ISO PN

10 0 ISO PN 16 segun lista de piezas).

Después de la limpieza y granallado, en conformidad con la Norma
Internacional 1ISO 3501-1 Grade SA 2,5, las valvulas de purga recibiran tanto
por dentro como por fuera un revestimiento de polvo epoxico o equivalente
con un espesor minimo de 150 mieras. El producto que se seleccione para el
revestimiento no deberé afectar la calidad del agua en las condiciones de uso.

UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida para la valvula de purga sera la unidad (und).
FORMA DE PAGO

La forma de pago seré por unidad de valvula de purga instalada, cuyos costos
unitarios considera mano de obra con leyes y beneficios sociales, suministro
e instalacion.

H. PASE AEREO TIPO Il (2 UND)

Esta partida comprende los trabajos de construccion de los pases aéreos de la
linea de conduccidn, que consiste en estructuras de soporte metalicos tipo “H”
empotradas en zapatas de 1.5X1.50 x 1.20 m., los cuales se instalaran cada 3
m. Tal como se indica en los planos.

La tuberia de F°F° de 6” se fijara a las estructuras con abrazaderas metalicas.
METODO DE MEDICION

Se medira por metro Unidad (und)
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BASES PARA EL PAGO

Se pagara por unidad de pase aéreo construido.
I. SEDIMENTADOR
1. OBRAS PROVISIONALES
1.01. LIMPIEZA TERRENO MANUAL, M2

Se considera la remocion de todos los obstaculos que existan en la zona de
construccion, incluyendo los cortes y rellenos necesarios para alcanzar los
niveles sefialados en los planos.

Debe también incluirse todo trabajo de acarreo, eliminacion de elementos
varios, destronque, etc., hasta las plataformas de obras proyectadas, desde las
cuales se considera el movimiento de tierras de cimentacién en los metrados
de la estructura.

METODO DE MEDICION
Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
1.02. TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR, M2

El trazo, alineacién, gradientes, distancias y otros datos deberan ajustarse
estrictamente a los planos y perfiles del proyecto. Antes de ejecutar el
replanteo debera revisarse la nivelacion y verificacion de los célculos
correspondientes pudiendo modificarse los perfiles si las condiciones lo
exigieran, previamente deberan ser aprobados por la inspeccién.

METODO DE MEDICION
Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
BASES DE PAGO

Se pagara al precio unitario del presupuesto, por metro cuadrado, para la
partida “Limpieza del terreno”, entendiéndose que dicho precio y pago
incluye toda los insumos necesarios para la ejecucion de la partida.

2. ESTRUCTURA
2.01. EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTO, M3

Comprende la excavacion y retiro de todo tipo de material que se considere
necesario extraer para la cimentacion de la estructura; de acuerdo con las
presentes especificaciones y en conformidad con los requisitos indicados en
los planos.

Las excavaciones de la cimentacion seran del tamafio exacto al disefio de estas
estructuras; se omitiran los moldes laterales cuando la compactacion del
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terreno lo permite y no exista el riesgo y peligro de derrumbes o de
afloraciones de agua.

Antes del procedimiento de vaciado, se deberd aprobar la excavacion,
asimismo no se permitira ubicar zapatas o cimientos en material de relleno
sin una consolidacion adecuada, la cual de acuerdo a la maquinaria e
implementos para la tarea se estima capas de maximo 10 cm de espesor.

El fondo de toda excavacion para cimentacion debe quedar limpio y parejo,
se debera retirar el material suelto, si por casualidad el Constructor de la Obra
se excede en la profundidad de la excavacion no se permitira que rellene con
material suelto, lo deber& hacer con una mezcla de concreto 1:12.

El fondo de cimentacion seré densificado hasta conseguir una compactacion
no menor de 95% de su maxima densidad segun el Proctor Estandar.

Excavacion en terreno con napa: Adicionalmente a las especificaciones
indicadas anteriormente, para facilitar el trabajo se debera desalojar el agua
que ingresa utilizando un sistema de bombeo adecuado y eficiente, a fin de
permitir un desenvolvimiento de las labores.

METODO DE MEDICION

En las excavaciones abiertas se considerara el volumen de excavacion
limitada por planos verticales situados en las caras del perimetro del fondo de
la cimentacion, los mayores volimenes a excavar para mantener la
estabilidad de la excavacion no seran considerados en los metrados.

BASES DE PAGO

El Pago se efectuara al precio unitario por cubico del Presupuesto aprobado y
teniendo en cuenta el metrado ejecutado; entendiéndose que dicho pago
constituird compensacion total por mano de obra, equipos, herramientas e
imprevistos que se presenten para la realizacion de esta partida.

2.02. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO, M3
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en el movimiento de tierras ejecutado para rellenar todos
los espacios excavados y no ocupados por las cimentaciones y elevaciones de
las estructuras.

METODO DE EJECUCION

Todo material usado para el relleno debe ser de calidad aceptable ajuicio del
Residente y no contendrd materia organica ni elementos extrafios de féacil
alteracion; siendo necesario la aprobacion del Supervisor.

Los rellenos deberdn ser compactados en capas horizontales de 15 cm,
utilizando plancha vibratoria y con el humedecimiento adecuado, de tal
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manera que el grado de compactacién permita alcanzar un relleno con
caracteristicas mecanicas similares al terreno primitivo.

Los rellenos en la parte posterior de las estructuras, debera realizar después
de 08 dias de haber sido vaciados; debiendo en todo caso contarse con la
autorizacion de la Supervision.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros clbicos de zonas rellenadas, bajo la
direccién técnica del Residente y con la aprobacion del Supervisor.

FORMA DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario por metro cubico del presupuesto
aprobado, del metrado realizado; entendiéndose que dicho pago constituira
compensacion total por mano de obra, herramientas, equipos e imprevistos
que se presenten para la realizacion de esta partida.

2.03. ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D PROM.=30
M., M3

La existencia de esta partida satisface la necesidad de mantener la obra en
forma ordenada y limpia de desperdicios.

Esta partida esta destinada a eliminar los materiales sobrantes de las diferentes
etapas constructivas, completando los movimientos de tierra descritos en
forma especifica.

Se presentara particular atencion al hecho que, no debera apilarse los
excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias interrupciones al transito,
asi como molestias con el polvo que generen las tareas de apilamiento,
carguio y transporte que forman parte de la partida.

El destino final de los materiales excedentes sera elegido de acuerdo con las
disposiciones y necesidades municipales.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (m3) de material eliminado,
con indicacion del Residente y con la aprobacion del Supervisor Externo.

FORMA DE PAGO

El pago se efectuara al precio unitario por m3 del Presupuesto Aprobado, del
metrado ejecutado y con la aprobacion del Supervisor; entendiéndose que
dicho pago constituira compensacion total por mano de obra, equipo,
herramientas e imprevistos que se presenten para la realizacion de esta
partida.
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2.04. SOLADO DE CONCRETO E=10 1:10, M2
DESCRIPCION:

Se refieren al colocado de un solado de concreto simple sobre el terreno
apisonado como una primera capa de concreto que sirve de proteccion y para
el posterior trazo de la armadura de la estructura.

METODO DE EJECUCION

Se limpiard la zona a llenar de solado de concreto simple, este debera estar
nivelado y apisonado. Debera colocarse puntos para mantener el nivel.

Luego se vaciard el concreto simple, procediendo a la compactacion y
nivelacion de la superficie por tratarse de estructuras importantes.

METODO DE MEDICION
Se mediréa estrictamente el area ejecutada y sera cuantificada en m2.
BASES DE PAGO

EL pago se efectuara al precio unitario por m2 del Presupuesto Aprobado,
entendiendo en cuenta el metrado ejecutado y con la aprobacion del
Supervisor; entendiéndose que dicho pago constituira compensacién total por
mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos que se presenten para la
realizacién de esta partida.

2.05. CONCRETO fc=210 kg/cm2, M3
DESCRIPCION:

Comprende las especificaciones técnicas para la preparacion, vaciado y
curado del concreto, para las diferentes estructuras incorporadas en las obras
y que se detallan en los planos.

METODO DE EJECUCION

Los Ejecutores seran responsables del suministro de equipo, materiales y
mano de obra para la éptima realizacién de los trabajos.

El Supervisor tiene la potestad de ordenar en cualquier etapa del proyecto,
ensayos de calidad de los materiales empleados, asi como la utilizacion del
personal idoneo y de equipo adecuado,

1.- CEMENTO

El cemento debera ser fresco, sin terrones y almacenado en buenas
condiciones. EI Cemento se conformara a las especificaciones del Cemento
Portland ASTM C 150.
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El cemento a utilizar serd transportado al lugar de la obra en forma tal que no
esté expuesto a la humedad y el sol, sera almacenado en un lugar seco,
cubierto y bien aislado de la intemperie. Se rechazara las bolsas rotas y/o con
cemento en grumos o con una variacion de mas o menos 1% del peso oficial.
No se arrumara a una altura mayor de 10 sacos.

Todos los tipos de concreto a menos que se especifiquen otra cosa usaran
cemento Portland Normal tipo 1 ASTM C150, el que se encontrard en
perfecto estado en el momento de su utilizacion. Las bolsas de cemento se
colocaran por separado, indicandose en carteles la fecha de recepcion de cada
lote, de tal modo que sea facil su identificacion, inspeccion y empleo de
acuerdo a su antigtiedad.

2.- AGUA

El agua a emplearse en la mezcla debera ser clara, limpia exenta de aceites,
acidos, alcalis o materia organica, no deberan ser salubre, al tomar las
muestras se tendra cuidado de que sean representativas y los envases estén
limpios. No se podra emplear el agua sin su verificacion por medios
adecuados aprobados por el Supervisor.

El agua empleada en la preparacién y curado del concreto debera cumplir con
los requisitos de la Norma ITINTEC 334.088 y ser de preferencia potable.

Se utilizaran aguas no potables solo si, estan limpias y libres de cantidades
perjudiciales de aceites, acidos alcalis, sales, materia organica u otras
sustancias que pueden ser dafiinas al concreto, acero de refuerzo o elementos
embebidos.

Al seleccionar el agua debera recordarse que aquellas con alta concentracién
de sales deberan ser evitadas en la medida que no solo pueden afectar el
tiempo ele fraguado, resistencia del concreto y su estabilidad de volumen,
sino que adicionalmente pueden ocasionar eflorescencia o corrosion del acero
de refuerzo. La calidad del agua, determinada mediante el anélisis de
laboratorio, debe cumplir con los valores que a continuacion se indican,
debiendo ser aprobadas por la Supervision:

Tabla N° 07: Maximos valores para la calidad del agua

Cloruros 300
Sulfatas 300

Sales de Magnesio 150

Sales solubles totales 1500

PH mavyorde 7
Solidos en suspension 1500
Materia organica 10 ppm
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3.- AGREGADOS
3.1.- Agregado Fino

Consistira de arena natural y otro material inerte con caracteristicas similares,
sujeto a la aprobacion previa por el Laboratorio de Ensayo de Materiales de
una institucion de garantia. Serd limpio, libre de impurezas, sales y sustancias
organicas. La arena sera de granulometria adecuada, natural o procedente de
la trituracién de piedras.

La cantidad de sustancias dafiinas no excedera los limites indicados en la
siguiente tabla:

Tabla N° 08: Cantidad de sustancias dafiinas maximas

SUSTANCIAS PORCENTAIES EN PESD
Arcilla o terrones de arcilla 1%
Carbdn ¥ lignito 15
Materiales que pasa malla N® 200 S

Otras sustancias perjudiciales tales como esquistos, 4alcalis, mica,
granos recubiertos, pizarras, particulas blandas y escamosas no deberan
exceder de los porcentajes fijados para ellas en especificaciones especiales
cuando la obra los requiera.

El agregado fino sera de granulometria uniforme, debiendo estar comprendida
entre ellos, limites indicados en la siguiente tabla:

Tabla N° 09: Granulometria agregado fino

PORCENTAIJES QUE
MALLA PASA EN PESO
13/3 100
N®4 95-100
N 16 45-80
N® 50 10-30
N" 100 2-10

A fin de determinar el grado de uniformidad se hara una comprobacion del
modulo de fineza con muestras representativas enviadas por el ejecutor de
todas las fuentes de aprovisionamiento que él mismo proponga usar.

Los agregados finos de cualquier origen, que acusen una variacion del modulo
de fineza, mayor de 0.20 en mas o menos, con respecto al promedio del
modulo de fineza de las muestras respectivas ensayadas, seran rechazados o
podrén ser aceptados sujetos a cambios en las proporciones de los materiales
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de la mezcla, que no altere la resistencia del concreto especificado en los
Planos y/o disefio de los estructuras.

El moédulo de fineza de los agregados finos sé determinard sumando los
porcentajes acumulativos del peso de los materiales retenidos en cada uno de
los tamices U: S: Standard N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y dividiendo por 100.

3.2.- Agregado Grueso

Consistira de piedra partida, grava, canto rodado o escorias de altos hornos,
cualquier otro material inerte aprobado con caracteristicas similares o
combinaciones de éstos. Deberd ser duro, con una resistencia ultima mayor
que la del concreto en gque se va a emplear, quimicamente estable, durable,
sin materias extrafias y organicas adheridas a su superficie.

La cantidad de sustancias salinas no excedera de los limites indicados en la
siguiente tabla:

Tabla N° 10: Cantidad de sustancias salinas maximas

SUSTANCIAS PORCENTAIES EN PESO
Fragmento blandos 5%

Carbdn lignito 1%

Arcilla ¥ terrones de arcilla 0.25%

Material que pasa por la malla N° 200 1%

Piezas delgadas o alargadas (longitud mayor
que 5 veces el espesor promedio).

109%

El tamafio maximo del agregado grueso no debera exceder los 2/3 del espacio
libre entre barras de la armadura.

El almacenamiento de los agregados se hara segun sus diferentes tamafios, de
modo que los bordes de las pilas no se entremezclen.

El agregado para concreto ciclopeo consistird, en piedras grandes, duras,
estables y durables, libre de materias organicas, con una resistencia ultima
mayor que el doble de la exigida. Su forma preferentemente serd de forma
angulosa y superficie rugosa de tal forma de asegurar una buena adherencia
con el mortero circundante. Su dimension maxima no sera mayor de 1/5 de la
menor medida del elemento de concreto a llenarse.

El ejecutor proporcionara, antes del llenado de concreto, el disefio de mezcla
correspondiente, cuyos agregados sean de la cantera de donde se van a
extraer; del resultado dependera la aprobacion para su empleo en obra. El
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Ingeniero Supervisor podra solicitar cuantas veces considere necesario
nuevos analisis de los materiales que van a ser utilizados en obra.

3.3.-Hormigon

El agregado denominado hormigdn, es una mezcla natural, en proporciones
arbitrarias, de agregado fino y grueso procedente de rio o cantera. En lo que
sea posible se seguiran para el hormigén las recomendaciones
correspondientes para el agregado grueso y fino.

El hormigon debera estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones,
particulas blandas o escamosas, sales, alcalis, materia organica u otras
sustancias para el concreto. Su granulometria debera estar comprendida entre
la malla de 1” como maximo y la malla No 100 como minimo. El hormigon
debe ser manejado, transportado y almacenado de manera tal de garantizar la
ausencia de contaminacion con materiales que podrian reaccionar con el
concreto.

El hormigdn deberd pasar la malla de 1. Debemos diferenciar que tipo de
hormigon se dispone, generalmente se tiene de 80 % de finos y 20% de piedra.
La recomendacion es separar los finos ya que de no hacer esto se consumira
mucho cemento, esta recomendacion se da para estructuras que no requieren
un control adecuado de calidad.

4.- TECNICAS DEL CONCRETO
4.1.- Mezclado del concreto

La mezcla de concreto debera hacerse en una mezcladora del tipo apropiado,
que girara a la velocidad indicada por el fabricante, cuyo batido sera por lo
menos un minuto y medio, después que todos los componentes de la mezcla
estén dentro del tambor.

El concreto debera ser mezclado hasta que logre una distribucion uniforme de
los materiales y la mezcladora debera ser descargada integramente antes de
volverse a llenar.

Antes de comenzar a mezclar el concreto debera estar perfectamente limpio
todo el equipo de mezclado.

El equipo debera estar en perfecto estado de funcionamiento, este garantizara
uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito.

Si se emplease alguna admixtura o aditivo liquido sera incorporado y
medido automaticamente, si fuera en polvo sera medido o pesado por
volimenes; esto de acuerdo a las prescripciones del fabricante; deberan tener
una exactitud del 5%.

El concreto debera ser mezclado sélo en cantidades que se vayan a usar de
inmediato, el excedente serd eliminado. En caso de agregar una nueva carga,
la mezcladora deberéa ser descargada.
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El concreto se mezclara en tandas en una mezcladora capaz de combinar los
agregados, el cemento y el agua (incluyendo los aditivos, si los hubiera) en
una mezcla que sea uniforme en color y consistencia y descargar la mezcla
sin causar segregacion.

La tanda de agregados y cemento debera ser colocado en el tambor de la
mezcladora, cuando en éste se encuentre ya parte del agua de la mezcla. El
resto del agua, podré colocarse gradualmente en un plazo que no exceda el 25
% del tiempo total del mezclado.

El total de la tanda deberéa ser descargado antes de introducir una nueva tanda.
Cada tanda tendra 1.5 m3. O menos, serd mezclado en menos de 1 minutos,
El tiempo de mezclado sera aumentado en 15 segundos por cada 2/4 de m3.
Adicional.

4.2.- Transporte y Colocacién
El Constructor debera notificar por adelantado (no menos de 5 horas) al

Supervisor de su intencion de comenzar cada vaciado de concreto y dara un
margen de tiempo suficiente desde la terminacion del encofrado y la
instalacion de la armadura, para permitir al Supervisor inspeccione dichos
trabajos.

El transporte se hara por métodos que no representen la pérdida de material
ni la lechada, del concreto.

No se permitira concreto que haya empezado endurecer parcialmente;
debiendo efectuarse el vaciado en estado plastico.

Se debera evitar la segregacion de los componentes del concreto durante la
manipulacion, como transporte y vaciado de altura; debiendo ser depositado
tan pronto como sea posible en su posicion final.

La colocacion debe efectuarse en forma continua mientras el concreto se
encuentra en estado plastico, evitando la formacion de juntas frias.

Los elementos monoliticos se colocaran en capas horizontales que no excedan
los 50 cm. De espesor que sean capaces de ser unidas por vibracion.

El llenado solo debe detenerse al llegar a una junta la cual se ubica de modo
que el concreto vaciado en dos etapas no reduzca la resistencia del concreto.

El codigo del ACI (ACI-6.4) indica que para reiniciar el vaciado debe
limpiarse la superficie de concreto endurecido, humedecerla y retirar el agua
en exceso.

Para garantizar la transmision de fuerzas cortantes se suele dejar rugosa la
superficie de contacto.
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4.3.- Vibrado

La Compactacion o vibrado del concreto consiste en eliminar el exceso de
aire atrapado en la mezcla, logrando una masa uniforme que se distribuye
adecuadamente en el encofrado y alrededor del refuerzo.

Todo concreto sera consolidado por medio de vibradores mecanicos internos,
aplicados directamente dentro del concreto en posicion vertical (vibrador de
aguja).

La intensidad y duracion de la vibracion sera suficiente para que el concreto
fluya, se compacte totalmente o embeba a la armadura.

4.4.- Curado y Proteccién

El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el concreto
hasta que se produzca la hidratacion total del cemento.

El curado pretende controlar el movimiento de temperatura y humedad hacia
adentro y hacia fuera del concreto. Busca también evitar la contraccion de
fragua hasta que el concreto alcance una resistencia minima que le permita
soportar los esfuerzos inducidos por esta. La falta de curado del concreto
reduce dréasticamente su resistencia, en ella también se puede apreciar que
a mayor tiempo de curado, la resistencia alcanzada por el concreto se
incrementa.

El concreto se mantendra himedo, utilizando cualquier sistema que la
practica acarrea: con agua, con materiales sellantes y curado al vapor. Toda
la superficie visible del concreto serd conservada humeda no menos de siete
dias después de la colocacion del concreto en las formas, para lo cual se
rociarad con agua o por medio de yute mojado, esferas de algodén u otros
tejidos adecuados, utilizando arroceras de arena o aserrin sobre el concreto
recién vaciado, hasta el final del periodo de curado.

Es dificil determinar el tiempo de curado necesario, pero el ACI especifica un
minimo de 7 dias para Cemento Portland normal (ACL 5.11.2). En general,
el proceso no se suspenderd hasta que se haya alcanzado el 70% de la
resistencia a la compresion en las probetas curadas bajo las mismas
condiciones que el concreto vaciado en obra. En clima frio el curado se podra
reducir a 06 dias

El curado se iniciara tan pronto se haya iniciado el endurecimiento del
concreto, evitando erosionar la superficie.

Se evitara la accion directa de los rayos del sol durante las 24 horas después
del vaciado.

En climas frios o célidos se tomaran precauciones para la elaboracion de

concretos. El Ingeniero Supervisor juzgard la conveniencia del uso de
aditivos.
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En clima frio con temperatura menor de 5 °C se recomienda mantener una
temperatura adecuada del concreto como 10 "C, para ello se calienta el agua
0 los agregados. Debe protegerse el concreto fresco de las heladas usando
encofrados o coberturas aislantes. En climas calurosos con temperaturas en el
dia mayores de 32 °C, es preferible vaciar concreto durante la noche, cuando
la temperatura es mucho menor a la del dia.

El concreto serd curado protegiendo la superficie recién vaciada contra los
efectos de la luz solar, vientos, lluvias, agua corriente o dafios mecanicas.

El curado se mantendr& por un periodo continuo de por lo menos: 8 dias
cuando el cemento usado en el concreto es el Portland Tipo | 6 Tipo V; 3 dias
cuando el cemento usado en el concreto es cemento Portland de gran
resistencia inicial, de acuerdo con la Norma ASTM C150 Tipo IlI.

Cuando, en opinion del Supervisor, sea probable que el uso de membranas
liquidas para curado malogre la apariencia final de una superficie expuesta,
el Constructor no utilizaré esta forma de curado.

4.5.- Pruebas de Laboratorio

El Constructor producira en el laboratorio dos tantas de una mezcla de prueba
para tipo de concreto, usando cemento y agregados superficialmente secos
que sean considerados tipicos de la fuente de suministro propuesta. Cada
tanda contendra la cantidad apropiada de cemento y una relacion
agua/cemento que permita la trabajabilidad de cada tanda, teniendo en cuenta
que los asentamientos que se obtengan estén dentro de los limites
especificados y que se cumpla los requerimientos con respecto al contenido
de cemento y agua.

4.6.- Pruebas de Campo

Las mezclas de prueba se preparan en el Sitio bajo condiciones de produccion
en tamafio natural. Las proporciones de los materiales usados, incluyendo el
agua para la mezcla estaran de conformidad con las proporciones
determinadas por las mezclas de prueba en el laboratorio. Se produciran tres
tandas de concreto por cada grado, usando el mismo equipo y tiempo de
mezcla propuestos por el Constructor para ser usados en las obras.

Para cada tipo de concreto se llevara a cabo lo siguiente: i) La trabajabilidad
de cada una de las tres tandas se determinara por el método de asentamiento
descrito en el ASTM C143, inmediatamente después de efectuada la mezcla.
i) En presencia del Supervisor el Constructor obtendra tres probetas
cilindricas de ensayo de cada una de las tres tandas. Las probetas se preparan,
curan, almacenaran y probaran a los 28 dias después de su fabricacion, de
acuerdo con el método descrito en el ASTM C31y ASTM C39.

Se considera que una mezcla de prueba en el sitio para un tipo de concreto es

satisfactoria si: i) El asentamiento, tal como se menciona en (a) se encuentra
dentro de los limites especificados. ii). El valor promedio de la resistencia a
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la compresidn de las nueve probetas tomadas de la mezcla de prueba es mayor
que la resistencia de disefio de la mezcla.

Si no cumplen los requerimientos de los puntos (1) y (2) para cualquier
mezcla de concreto, el Constructor disefiara nuevamente esa mezcla y
realizara pruebas adicionales en el Sitio, segun lo indicado arriba.

Cuando se haga necesario disefiar nuevamente cualquier mezcla de concreto,
se repetiran la fabricacién y ensayos de la mezcla de prueba hasta que ésta
cumpla con los requerimientos (1) y (2) arriba citados, ain cumplidos estos
objetivos, no se dara la aprobacidn final a cualquier mezcla de prueba que no
esté totalmente conforme con los requerimientos especificados para el TIPO
de concreto o con aquellos relacionados al contenido de sales.

La aprobacion de una mezcla sera rechazada entre otras, por las siguientes
razones: i) Si la granulometria del agregado cambia de tal manera que la
fraccion del agregado retenido en cualquier malla supera en mas de 3%. ii) Si
se cambia la fuente de suministro de agregados y agua.

En caso de rechazarse por cualquier razon la aprobacion de una mezcla de
concreto, el Constructor llevara a cabo las pruebas adicionales que la
situacién requiera hasta alcanzar una mezcla satisfactoria a juicio de la
supervision.

4.7.- Ensayos y Pruebas de Calidad

El Constructor tomard muestras de todos los agregados y realizara ensayos de
gradacion por los métodos descriptos en la norma ASTM C33 por lo menos
una vez por semana a medida que avance el vaciado y a intervalos mas
frecuentes segun lo requiera el Supervisor; relacionado a la estabilidad de
volumen de absorcion de agua y a gravedad especifica, reaccion potencial al
alcali, contenido de cloruro contenido de sulfato y caracteristicas de
contraccion y durabilidad.

El Constructor proveera el equipo necesario y determinaré el asentamiento
del concreto recién mezclado por el método descrito en la norma ASTM
C143, cada vez que se prepare inicie un vaciado de concreto y en otras
oportunidades indicadas por el Supervisor.

Para cada Tipo de concreto, las probetas cilindricas se obtendran cada vez que
lo requiera el Supervisor, pero no con menos frecuencia de lo que a
continuacion se indica, al menos que particularmente se especifique lo
contrario, i.) 03 testigos por cada 50m3 o 50 m2 que se vacie por cada dia
pero no menos de dos ensayo cada estructura vaciada.

Cada serie de probetas (tres por serie) se hard de una sola muestra tomada de
cada tanda de concreto seleccionada al azar. Una probeta se ensayara siete
dias después de la fabricacion y las otras dos a los veintiocho dias de la
fabricacion.
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Sin embargo, cuando el programa de vaciado del Constructor indique la
probabilidad de que el concreto de un grado particular sea vaciado sélo a
intervalos muy poco frecuentes, el Constructor hara el dia de cada vaciado
series de cilindros de por lo menos cuatro muestras escogidas al azar para
asegurar que se cuenta siempre con suficientes probetas representativas.

Para considerar al concreto como satisfactorio debera cumplir con los
requerimientos sefialados en el cédigo de la ACI que son:

[ El promedio de cualquier grupo de 3 ensayos consecutivos de resistencia
de especimenes curados en el laboratorio que represente cada clase de
concreto sea igual o mayor que la resistencia especificada (f’c).

[1 Ninguna prueba de resistencia individual estara por debajo de la
resistencia especificada en mas de 35 kg/cmz2.

El supervisor podrd ordenar que se realicen pruebas de resistencia en
especimenes curados en el campo para verificar la eficacia del método de
curado y proteccion de las estructuras. Tales especimenes serdn moldeados al
mismo tiempo y de las mismas zonas de muestreo que las de laboratorio.
Cuando las resistencias de las probetas curadas en el campo, a la edad
disenada para evaluar la resistencia especifica (f’c) sean menores que el 85%
de las resistencias de las probetas curadas en el laboratorio, podré exigirse al
Constructor que mejore los procedimientos para proteger y curar el concreto.

Cuando las resistencias de las probetas curadas en el laboratorio sean
apreciablemente mayores que fe, la resistencia de las probetas curadas en el
campo no necesitara exceder a Fe en mas de 35 kg/cm2 aun cuando el criterio
del 85% no sea cumplido.

Como y cuéando lo indique el Supervisor se cortaran especimenes cilindricos
perpendicularmente a la superficie del concreto endurecido, para su examen
y ensayo. El procedimiento para la perforacion, examen, medicion y ensayos
de su resistencia a la compresion estaran de acuerdo a la norma ASTM C42.
Previo a ia preparacion para el ensayo, el espécimen, estara disponible para
su examen por el Supervisor. Si la resistencia a la compresion del espécimen,
determinada de acuerdo a la norma ASTM C42 es menor que la resistencia
caracteristica a los 28 dias que se ha especificado, o si en opinion del
Supervisor, el concreto no esta en conformidad en otros aspectos con los
requerimientos especificados, el concreto de la parte de las obras de donde
proviene la muestra se considerara como no conforme con los requerimientos
especificados.

4.8.- Acciones en caso de no-conformidad

Cuando la resistencia de prueba no estd en conformidad con los
requerimientos mencionados, no se colocara mas concreto de esta mezcla en
las obras y el Constructor establecerd por medio de mezclas de prueba y
resultados de los cilindricos de prueba, que le mezcla corregida esta de
acuerdo con los requerimientos especificados.
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Constructor presentard dentro de las 24 horas de la fecha del ensayo,
propuestas para llegar a un acuerdo con el Supervisor sobre las medidas a
tomar con respecto a cualquier concreto representado por los resultados de los
cilindro de prueba que no cumplan con los requerimientos mencionados.
Estas propuestas pueden incluir pero no se limitaran a, corte y ensayos de
testigos. El concreto que finalmente no se halle conforme con ninguno de los
requerimientos de las Especificaciones sera rechazado y se reemplazara o se
dispondra segun lo acordado con el Supervisor.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (m3) de concreto vaciado,
bajo la direccion técnica del Residente y con la aprobacion del Supervisor.

BASES DE PAGO

EL trabajo realizado se pagara al precio unitario por metro cibico (M3) del
Presupuesto Aprobado, teniendo en cuenta el metrado realmente ejecutado;
entendiéndose que dicho pago constituird compensacion total por mano de
obra, materiales, equipo, herramientas e imprevistos que se presenten para la
realizacion de esta partida.

2.06. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, M2
DESCRIPCION:

Comprende la construccion de las formas de madera que recibira el concreto
y retendra temporalmente hasta que éste Gltimo alcance una resistencia
adecuada.

METODO DE EJECUCION

Encofrados: Los encofrados debera construirse a fin de producir unidades de
concreto idénticas en forma y dimensiones a las especificadas en los planos,
con madera que garantice su resistencia al peso del concreto y las cargas de
construccion; debiendo en todo caso ser apuntalados y arriostrados para evitar
desplazamientos horizontales y verticales que produzcan deformaciones y
comprometan la resistencia de las estructuras; serdn practicamente
indeformables y estancos. El encofrado sera ambas caras de los muros, los
cuales tendran la forma igual al de los planos.

Todas las superficies interiores de los encofrados seran aceitadas o
completamente humedecidas y ademas deberan ser aprobados por la
Supervision antes del vaciado del concreto.

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que resistan
totalmente al empuje del concreto al momento del rellenado sin deformarse.
Para dichos disefios se tomaran un coeficiente aumentativo de un impacto
igual al 50% del empuje del material que deba ser recibido por el encofrado.
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Antes de proceder a la construccion de los encofrados, el Ingeniero
Inspector Residente debera obtener la autorizacion del Ing. Supervisor.

Los encofrados deberéan ser construidos de acuerdo a las lineas de la estructura
y apuntalados sélidamente para que conserven su rigidez. En general, se
deberan unir los encofrados por medios de pernos que pueden ser retirados
posteriormente, en todo caso deberan ser construidos de modo que se pueda
facilmente desencofrar.

Desencofrado: En general el encofrado sera removido cuando el concreto
haya endurecido lo suficiente como para soportar su propio peso y cualquier
carga a que esté sometido de inmediato. El desencofrado se efectuara segin
los siguientes plazos para cada tipo de estructura:

Costado de Vigas 24 horas. Cimentacion y elevaciones 3 dias
Losas 14 dias Fondo de vigas 21 dias

La madera del e ncofrado para volver a ser usado no debera presentar alabeos
ni deformaciones y deberd ser limpiado con cuidado antes de ser colocado.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros cuadrados (m2) de superficie de
encofrado y desencofrado, valorizados por el Residente y con la aprobacion
del Supervisor Externo.

BASES DE PAGO

El trabajo realizado se pagara al precio unitario por metro cuadrado (m2) del
Presupuesto Aprobado, del metrado realmente ejecutado y con la aprobacion
del Supervisor; entendiendose que dicho pago constituira compensacion total
por mano de obra, materiales, herramientas e imprevistos que se presenten
para la realizacion de esta partida.

2.07. ACERO FY=42G0 kg/cm2, KG DESCRIPCION

Comprende el suministro, habilitacion e instalacion de barras de acero
corrugado del tipo grado 60, de didmetros, longitudes y distribucion de
acuerdo a lo indicado en los planos.

METODO DE EJECUCION

Todas las barras antes de usarlas deberan estar completamente limpias, es
decir libre de polvo, pintura, oxido, grasas o cualquier otro material que
disminuya su adherencia. EI almacenamiento se hara en lugares secos,
aislados del suelo y protegidos de la humedad.

Las barras deberan ser dobladas en frio de acuerdo a la forma y dimensiones
consideraos en los planos, las mismas que deberan cumplir con la norma
ITINTEC 341.029.
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El refuerzo se colocara respetando los recubrimientos especificados en los
planos. El refuerzo debera asegurarse de manera que durante el vaciado no se
produzcan desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles. Si la
armadura esta firmemente colocada, con el recubrimiento adecuado y el
concreto ha sido bien compactado, no apareceran manchas en el concreto por
oxidacion del acero. Es recomendable evitar que los alambres de sujecion de
las barras queden sin el debido recubrimiento.

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o
igual a su diametro, 2.5 cm. o 1.3 veces el tamafio maximo nominal del
agregado grueso.

En las columnas, la distancia libre entre barras longitudinales serd mayor o
igual a 1.5 su didmetro, 4 cm. o 1.3 veces el tamafio maximo nominal del
agregado.

Los refuerzos se deberan empalmar preferentemente en zonas de esfuerzos
bajos, Los empalmes deberan hacerse s6lo como lo requieran o permitan los
planos de disefio o como lo autorice el Supervisor.

Las barras empalmadas por medio de traslapes sin contacto en elementos
sujetos a flexidn, no deberdn separarse transversalmente mas de 1/5 de la
longitud de traslape requerida, ni mas de 15 cm.

La longitud minima del traslape en los empalmes traslapados en traccion sera
conforme a los requisitos de los empalmes (Ver 8.11.1 del RNE) pero nunca
menor a 30 cm.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medira en Kilogramos (kg) de acero fy = 4200 kg/cm2
colocados en las estructuras de acuerdo a los planos, autorizados por el
Residente y con la aprobacion del Supervisor. Se tomaran en cuenta los
dobleces, los empalmes, los desperdicios y las medidas que estipulan los
planos de estructuras verificado por el Ingeniero Residente en coordinacion
con el Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

El trabajo realizado se pagara al precio unitario por Kilogramo (kg) del
Presupuesto Aprobado, del metrado ejecutado, autorizado por el Residente y
con la aprobacién del Supervisor; entendiéndose que dicho pago constituird
compensacion total por mano de obra, materiales, equipo, herramientas e
imprevistos que se presenten para la realizacion de esta partida.

2.08. TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:1, E=1.5

CM., M2
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DESCRIPCION:

Comprende el tarrajeo de superficies interiores de las estructuras que estan en
contacto permanente con el agua, se impermeabiliza para evitar la filtracion
de agua a traves de sus paredes o bases.

METODO DE EJECUCION

Este tipo de tarrajeo se usard en todas las estructuras que tendran contacto
directo con el agua, tales como la captacion, Sedimentador, pre- filtro, filtro
lento, reservorio, etc.; con mezcla arena - cemento de proporcién 1:1 con
aditivo impermeabilizante.

La operacion de impermeabilizacion es delicada por lo que deberéa efectuarse,
teniendo en cuenta la recomendacion del fabricante y las siguientes
recomendaciones:

[J El cemento debera ser fresco y que no tenga grumos, dependera de su
calidad para lograr el resultado esperado.

[J La arena utilizada debera ser fina y de granos duros, libre de cantidades
perjudiciales, tales como polvo, terrones, particulas suaves 0 escamosas,
exquisitos o pizarras, alcalis y materiales organicos. El tamafio de los
agregados sera lo méas uniforme posible

[ EI agua que se use para la mezcla debera ser limpia, potable, libre de
sustancia que ataquen al cemento. La relacion agua - cemento debera ser la
recomendada por el fabricante del aditivo a utilizarse.

[J En lo posible se utilizara aditivos en polvo en la proporcion indicada por
el fabricante para exigencias maximas de humedad constante.

[1 La mezcla debera efectuarse en seco con una proporcion adecuada de
volteo y contenido para lograr una mezcla uniforme y sin grumos, a esta
mezcla asi obtenida agregar el agua hasta obtener una mezcla plastica.

[ El tarrajeo se efectuara con un mortero de proporcion 1:1, con un espesor
minimo de 2 cm logrado en la aplicacion de dos o tres capas.

1 La superficie a impermeabilizar debera estar limpia, libre de polvo, barniz,
grasa, pintura, aceite, etc. Asi como debe de estarestructuralmente
sana. Con la finalidad de mejorar la adhesividad debera ser rugosa y aspera,
en caso que no lo esta deberd picotearse o martillarse.

[1 Se humedecera bien la superficie, colocando las cintas de referencia en
espesores adecuados. Para lograr las dos capas de aplicacion, una de mortero
C: A 1:1 con impermeabilizante, y luego la otra de planchado con cemento
puro e impermeabilizante.
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[J Se esperara a que esté a punto de fraguar para colocar la siguiente capa; al
aplicar la regla a la superficie, se debera hacer un en forma lenta para evitar
burbujas o bolsa de aire.

[1 En general, para efectuar los trabajos de impermeabilizacion se debera
contar con la aprobacion de la Supervisidn, tanto para la utilizacion de los
materiales, como para la ejecucion del trabajo.

METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros cuadrados (m2) de superficie
tarrajeada, valorizados por el Residente y con la aprobacion del Supervisor
Externo

BASES DE PAGO

El trabajo realizado se pagara al precio unitario por metro cuadrado (m2) del
Presupuesto Aprobado, del metrado realmente ejecutado y con la aprobacion
del Supervisor Externo; entendiéndose que dicho pago constituird
compensacion total por mano de obra, materiales, herramientas e imprevisto.

2.09. VALVULA C/BRIDADA DE FIERRO FUNDIDO 0=6"Y ACCESORIQS,
DESCRPCION

Las valvulas de compuerta de fierro fundido ductil para las redes cumpliran
con las siguientes normas:

Tabla N° 11: Normas para las valvulas compuerta

NORMA DESCRIPCION

NTF IS0 7250 Valrulas de compuerta de fierro fundido predominante
Operadas con llave, para uso subterraneo

Normas referenciales Tubos, accesorios v piezas especiales de fierro fundido
NTP-IS0O 2551 Dictil para conducciones a presion.
DIMENSIONES
Las valvulas cumpliran con las dimensiones especificadas en la Norma NTP
1ISO7259
Tabla N° 12: Normas para los diametros de valvulas
DN 50 &85 80 100 | 125 | 150 | 200 | 250 | 300
Diametro 6 | 82 | oa 118 | 144 | 170 | 2022 | 274 | 3285
SXIErno mim
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1.- Presion Normal

Las valvulas que se proveeran estaran disefiadas para las presiones maximas
permitidas de trabajo a temperaturas ambientales de acuerdo a la norma: 1
MPa (10 Bar).

2.- Tipo de Empalme

Las valvulas a proveer seran con empalme a base de bridas empernadas
radialmente como lo especifica el proyecto.

3.- Sellado del Vastago
Sellado por medio de anillos toroidales.
4.- Materiales del Cuerpo y Cabezal

Los materiales del cuerpo y cabezal pueden ser: Fierro graficado de fundicion
laminar grado 25 como minimo o fierro fundido esferoidal con grados 370-
17,400-12 o 500-07.

5.- Revestimiento

Todos los componentes deberan estar limpios y revestidos externamente para
protegerlos contra la corrosion, con recubrimiento epdxico exterior e interior
al horno con 150 mieras minimo de espesor.

6.- Materiales De Los Accesorios De La Vélvula
Los materiales de los componentes de la valvula seran de categoria A.

Tabla N° 13: Materiales de los componentes de las valvulas

Compuerta De fierro fundido encapsuladas en elastdmero.

Soporte del asiento ¥ Herméticos con marterial eldstico

obturador

Véstago De acero Inoxidable con un minimo de 11.5 % de
Crotmo.

Tuerca del vastago De acero inoxidable.

Pernos De acero inoxidable.

7.- Operacion

Las valvulas seran operadas por una llave T (tipo A), con cierre en el sentido
horario.

Las valvulas esféricas y bridadas se identifican por un marcado colocado en
el cuerpo con las siguientes inscripciones: el nombre del fabricante, el
didmetro nominal DN, y la presiéon nominal PN.
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Todos los aparatos de Valvuleria estaran previstos para una presion maxima
admisible de 16 bares, salvo indicacion contraria.

El material usado no debera afectar la calidad del agua en las condiciones de
uso.

Las valvulas de compuerta seran de fierro fundido ductil fabricadas de
conformidad con la Norma Internacional ISO 7259 y 5996 tipo A y de
acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 350-064 1997. Deben estar
preparadas para ser instaladas en lugares visibles con medio ambiente muy
agresivo.

Las extremidades con bridas deberan tener dimensiones conformes con las de
las bridas de conexion de la Norma Internacional 1SO 7005-2 (ISO PN 10 o
ISO PN 16 segun lista de piezas).

Después de la limpieza y granallado, en conformidad con la Norma
Internacional 1SO 8501-1 Grade SA 2,5, las valvulas de compuerta recibiran
tanto por dentro como por fuera un revestimiento de polvo epdxido o
equivalente con un espesor minimo de 150 mieras. El producto que se
seleccione para el revestimiento no deberd afectar la calidad del agua en las
condiciones de uso.

METODO DE MEDICION
La unidad de medida para la valvula de compuerta seré la unidad (und).
BASES DE PAGO

La forma de pago sera por unidad de valvula de compuerta instalada, cuyos
costos unitarios considera mano de obra con leyes y beneficios sociales,
suministro e instalacion.

2.10. BRIDA ROMPE AGUA DE 6",

Consiste en el suministro y colocacion de una brida rompe agua conforme a
lo indicad en los planos del sedimentador.

METODO DE MEDICION Esta partida se medird por und. BASES DE
PAGO

Esta partida se pagara por und colocada previa aprobacion del Ing.
Supervisor.

2.11. TUBERIA PVC SAP CL-10 DE 6", ML

Se usara tuberia PVC SAP de 6” por su facilidad de operacion y ensamblaje
con los accesorios de las Véalvulas de Limpia

Se usara Union Flexible que permite un grado de movimiento axial para
acomodarse a cambios de longitud en instalaciones enterradas. Cada empalme
se comporta como una junta de dilatacion.
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1.- Transporte

El transporte y traslado a Obra se debera realizar estableciéndose las
precauciones necesarias para evitar dafios o causal' alteracion en calidad de
tuberia a usarse, (realizar examen exhaustivo a cada tubo a utilizarse)

2.- Manipuleo y Descarga

El reducido peso de la tuberia PVC, facilita su manipuleo evitando dejar caer
la tuberia y accesorios asi evitdndose dafios al material pudiendo disminuir su
resistencia.

3.- Almacenaje

La ubicacion del almacén de tuberia PVC, deberd estar situado lo mas cerca
posible al pie de obra, el traslado al lugar de utilizacion debera de realizarse
a medida que este material se necesite. La tuberia deberd APILARSE en
forma horizontal sobre maderas de 0.10 m., aproximadamente a una distancia
méaxima de 1.50 m., de manera que la campana de los mismos quede alterna
y sobresalientes, dejandolos libre de presion exterior alguna. Se apilaran en
grupos en una altura maxima de 1.50 m.. Debera de protegerse de la
incidencia de los rayos solares, ubicandolos y protegiéndolos mediante
tinglados; si se emplearan lonas o fibras plasticas de color negro se ha de dejar
una ventilacion adecuada en la parte superior de la pila, recomendandose
almacenar la tuberia separando didmetros y clases facilitindose su ubicacion
para su uso.

Igual tratamiento debera de darsele tanto a los accesorios (complemento de
tuberia), anillos de caucho, apartandolos o aislandolos de los rayos solares,
aceite, grasas y calor excesivo.

METODO DE MEDICION
Se mediréd por metro lineal (ml)
BASES DE PAGO

La tuberia PVC, medida en la forma estipulada, se pagard por metro lineal
(ml) colocada y aceptada por el Ingeniero Supervisor al precio unitario del
presupuesto aprobado, cuyo precio y pago constituye compensacién total por
el material, mano de obra y herramientas necesarios para ejecutar la partida.

2.12. TAPA METALICA DE 0.80X0.80, UD

Esta partida se refiere al suministro e instalacion de tapa metalica segun
especificaciones técnicas de construcciones metélicas y plano de detalles, se
pintara con anticorrosivo.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera la und.
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BASES DE PAGO
Esta partida se pagara por und previa aprobacion del Ing. Supervisor
2.13. PANTALLA DIFUSORA (ORIFICIOS 1"), UND DESCRIPCION

Consiste en el suministro y colocacion de una pantalla difusora del flujo en
Sedimentador, dicha pantalla serd de madera, conforme a lo especificado en
los planos del proyecto.

METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera und.

BASES DE PAGO

Esta partida se pagara por und previa aprobacién del Ing. Supervisor
J. PREFILTRO DE GRAVA
1. OBRAS PROVISIONALES
1.01. LIMPIEZA TERRENO MANUAL, M2

Ver especificacion técnica G.1.01. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
1.02. TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR, M2

Ver especificacion técnica G.1.02. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2. ESTRUCTURA
2.01. EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTO, M3

Ver especificacion técnica G.2.01. Unidad de medida: metro cibico (m3)
2.02. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO, M3

IDEM APARTIDA C.2.04. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL
DE PRESTAMO, M3

2.03. ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D PRO, M3

Ver especificacion técnica G.2.02. Unidad de medida: metro cibico (m3)
2.04. SOLADO DE CONCRETO E=10 1:10, M2

Ver especificacion técnica G.2.03. Unidad de medida: metro cibico (m3)
2.05. CONCRETO fc=210 kg/cm2, M3

Ver especificacion técnica G.2.04. Unidad de medida: metro cibico (m3)
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2.06. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, M2
Ver especificacion técnica G.2.05. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.07. ACERO FY=4200 kg/cm2, KG
Ver especificacion técnica G.2.06. Unidad de medida: Kilo (kg)
2.08. MURO DE LADRILLO TIPO ICARIO CON 18 HUECOS DE CANTO, M2
DESCRIPCION

Se refiere al asentado de ladrillo tipo ICARO (con perforaciones), de aparejo
de canto en los muros del compartimiento de la estructura.

METODO DE EJECUCION

Se empleara ladrillo maquinado de concreto de dimensiones 9 x 13 x 24 tipo
King Kong o similar, el supervisor debe aprobar las muestras de ladrillo
presentadas, debiendo rechazar el ladrillo que no presente buena coccion,
medidas variables, porosos, con presencia de salitre, etc. En General la unidad
sera asentada con mortero cemento - arena gruesa en proporcion 1:4, con un
espesor promedio de junta de 1.0 cm. El cemento seré tipo

Portland 1. Los muros de ladrillos seran asentados en aparejo de canto segin
indiquen los planos. Antes de proceder al asentado, los ladrillos deberan ser
humedecidos con agua para que no absorban el agua del mortero. No se
permitira agua vertida sobre el ladrillo puesto en la hilada en el momento de
su asentado. El mortero sera preparado solo con la cantidad adecuada para el
uso de una hora, no permitiéndose el empleo de mortero remezclado.

Con anterioridad al asentado masivo del ladrillo, se emplantillara
cuidadosamente la primera hilada en forma de obtener la completa
horizontalidad de su cara superior, comprobar su alineamiento con respecto a
los ejes de construccion, la perpendicularidad de los encuentros de muros y
establecer una separacion uniforme entre ladrillos. Se colocaran los ladrillos
sobre una capa completa de mortero. Una vez puesto el ladrillo sobre su sitio,
se presionara ligeramente para que el mortero tienda a llenar la junta vertical
y garantice el contacto con toda la cara inferior del ladrillo. Puede golpearse
ligeramente en su centro pero no se colocara encima ningun peso. Se llenaré
con mortero el resto de la junta vertical que no haya sido cubierta y se
distribuird una capa de mortero por otra de ladrillos, alternando las juntas
verticales para lograr un buen amarre. El espesor de las Juntas debera ser
uniforme constante. El desalineamiento horizontal méximo admisible en el
emplantillado sera de 0.5 cm. El desplome o desalineamiento vertical de los
muros no serd mayor de 1 cm. El espesor de las juntas de mortero tendré una
variacion méaxima de 10%.

METODO DE MEDICION

El muro de ladrillo de aparejo de Canto se medirad en metros cuadrados.
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BASES DE PAGO

El muro de ladrillo de Canto se pagara por metro cuadrado, aprobado por el
Ingeniero Supervisor, al precio unitario del presupuesto aprobado, cuyo pago
constituye compensacién total por mano de obra, equipos, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios perra realizar la partida.

2.09. TARRAJEO

2.09.01. TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA 1:10, M2
Ver especificacion técnica G.2.07.01. Unidad de medida: metro cuadrado
(m2)

2.09.02. TARRAJEO EN EXTERIORES, M2
Ver especificacion técnica G.2.07.03.Unidad de medida: metro cuadrado
(m2)

2.10. PINTURA LATEX EN EXTERIORES, M2
DESCRIPCION:

Comprende todas las actividades necesarias para el pintado de superficies
exteriores que han sido previamente tarrajeada, afin de mejorar su acabado.

METODO DE EJECUCION

Para su aplicacion es necesario los siguientes pasos: 1) Ejecutado el
revoque y estando completamente seco, se lijan los muros exteriores, con la
finalidad de pulir la superficie y eliminar posibles grumos que siempre se
presentan en el revoque. 2) Finalmente se aplica la primera mano de pintura
latex que puede ser con brocha o equipo de fumigacion, cuidando desde un
principio que no se presente superficies disparejas, secada la primera mano se
aplica la segunda, tratando de uniformizar el color y presentar finalmente la
obra de arte terminada.

METODO DE MEDICION

La medicion de estos trabajos se hard por Metro Cuadrado (m2), de area
pintada

BASES DE PAGO

El area total de esta partida serd, pagada, al precio unitario del Presupuesto
aprobado, por Metro

Cuadrado para la partida “‘Pintura Latex en Exteriores”, entendiéndose que
dicho precio constituye compensacion total por concepto de mano de obra,
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materiales, equipos, herramientas e imprevistos para realizacion de la
partida.

2.11. CONCRETO F'c=140 kg/cm2, P/PENDIENTES DE FONDO
DESCRIPCION:

Comprende la aplicacion de mezcla con impermeabilizante, sobre el fondo de
las camaras del Pre-Filtro, que estan en contacto con el agua, afin de dar
pendiente en el fondo del pre filtro.

METODO DE EJECUCION

Este trabajo se ejecutard con mezcla de CONCRETO Fc=140 kglcm2, mas
impermeabilizante.

METODO DE MEDICION

La medicion de partida se hara por Metro Cuadrado (m2), de contrapiso
ejecutado.

BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicién de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.12. FILTRO DE GRAVA (ZONAS 1,2 Y 3)
DESCRIPCION:

Se refiere a la colocacién de grava (canto rodado) en los compartimientos, en
la cAmaras del filtracion de la estructura, tal como se indica en los planos.

METODO DE EJECUCION

La grava se colocara en capas sobre el falso piso de ladrillo, con granulometria
indicada en los Planos, debiendo usarse canto rodado procedente de rios,
quebradas u otras canteras. Debera ser quimicamente estable, durable, con
peso especifico no menor de 2.5, sin elementos extrafios u organicos
adheridos a su superficie, para lo cual se recomienda su lavado para asegurar
su limpieza. No se debe perder méas del 5% de su peso al sumergirla por 24
horas en acido clorhidrico. Se recomienda el uso de grava con superficie
redonda.

Hasta por periodos prolongados deberd mantener inalterable su resistencia
cuando este en contacto con el agua; es decir, debera ser resistente a la
abrasion. Si se sospecha que el material filtrante, su estructura se altera en la
presencia de agua, sera rechazado para su uso, debiendo en todo caso ser
aprobado por el Supervisor, la calidad de este material.
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METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida se hara por Metro Cubico (m3).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.13. VALVULA COMPUERTA BRIDADA DE 6”
Ver especificacion técnica 1.2.09. Unidad de medida: Unidad (und)

2.14. VALVULA COMPUERTA BRIDADA DE 6". DESAGUE DE FILTRO
Ver especificacion técnica 1.2.09. Unidad de medida: Unidad (und)

2.15. COMPUERTA TIPO Il DE MADERA TRATADA, UND.
DESCRIPCION:

Se refiere al suministro y colocacion de compuertas en la cdmara de
ingreso, que permiten distribuir y/o interrumpir el flujo hacia Camaras de Pre
- Filtracion.

METODO DE EJECUCION

Se colocard compuerta de madera seleccionada y tratada, de tal manera que
garantice su durabilidad en contacto con el agua.

Se colocaran angulos metalicos anclados en el concreto, que serviran de guia
para el mecanismo de cierre y apertura de la compuerta, en la ubicacion que
indican los planos.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida sera por Unidad (und).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.
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2.16. ESCALERA DE TUBO F°F°. D=3/4", ML
DESCRIPCION:

Se refiere al suministro y colocacion de escalines en el Interior de la
estructura, que facilite el ingreso del personal hasta el fondo.

METODO DE EJECUCION

La escalera de acceso al interior de la estructura, se hara mediante escalines
hecho de tubo de fierro galvanizado de 3/4”, distribuidos uniformemente, en
la altura del muro y colocadas en la ubicacion que indica los Planos.

METODO DE MEDICION
La medicion de estos trabajos se hara por Metro Lineal (ml).
2.17. BRIDAS ROMPE AGUA DESCRIPCION:

Comprende el suministro e instalacion de Bridas Rompe Agua con la
finalidad evitar las posibles filtraciones que pueda producirse por efecto de la
instalacion de la tuberia en contacto con el muro que ingresa y/o sale de una
estructura que almacena agua.

METODO DE EJECUCION

Se colocara al tubo la brida Rompe Agua, acoplado al tubo con soldadura en
toda la superficie de contacto. Debe mantenerse nivelado el tubo y respetarse
la cota indicada en el plano.

METODO DE MEDICION
La medicion de estos trabajos se hara por Unidad (und).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.18. JUNTA WATER STOP.
DESCRIPCION:

Comprende el suministro e instalacién de elementos que proteja la fuga de
agua, por efecto de la formacion de juntas de construccion.

362



METODO DE EJECUCION

En el proceso constructivo de la estructura se colocara junta Water Stop
Neoprene de 6, en todo su perimetro en la junta de construccion losa de
fondo muros, a fin de evitar filtraciones.

METODO DE MEDICION

La medicion de estos trabajos se hard por metro lineal (MI), de junta colocada
en su posicién definitiva.

BASES DE PAGO

Se pagaré en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicién de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.19. LOSA PREFABRICADA
2.19.01. LOSA PREFABRICADAS DE 0.5X0.3X0.05M, UND
2.19.02. LOSA PREFABRICADAS DE 0.4X0.25X0.05M, UND

Consiste en el suministro y colocacion de losas prefabricadas, concreto
fc=175 kg/cm2 conforme a lo indicado en los planos del pre filtro.

UNIDAD DE MEDIDA
Esta partida se medira por und
FORMA DE PAGO

Esta partida se pagard por und colocada previa aprobacion del Ing.
Supervisor.

2.20. REJILLA METALICA DESCRIPCION:

Comprende el suministro e instalacion de rejilla metalica sobre el canal
principal del pre-filtro, a fin de permitir la circulacion del personal, durante
la operacion y mantenimiento de la estructura.

METODO DE EJECUCION
La rejilla sera de fierro corrugado de Va”, pintado con anticorrosivo.

La rejilla debera armarse por piezas con soldadura, del ancho del canal y de
longitud méaxima de 0.90 m, de tal manera que no sean muy pesadas para su
manipulacion.
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METODO DE MEDICION

La medicion de estos trabajos se hara por metro lineal (ml).
2.21. TUBERIA DESAGUE PVC SERIE 20, ML

Ver especificacion técnica 1.2.11. Unidad de medida: metro lineal (ml)
K. FILTRO LENTO
1. OBRAS PRELIMINARES
1.01. LIMPIEZA DE TERRENO, M2

Ver especificacion técnica G.1.01. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
1.02. TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR, M2

Ver especificacion técnica G.1.02. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2. ESTRUCTURAS
2.01. EXCAVACION C/EQUIPO EN TERRENO COMPACTADO, M3

Ver especificacion técnica G.2.01. Unidad de medida: metro cibico (m3)
2.02. RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PRESTAMO, M3

Ver especificacion técnica C.2.04. Unidad de medida: metro cubico (m3)
2.03. ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA D PRO, M3

Ver especificacion técnica G.2.02. Unidad de medida: metro cubico (m3)
2.04. SOLADO DE CONCRETO E=10 1:10, M2

Ver especificacion técnica G.2.03. Unidad de medida: metro cubico (m2)
2.05. CONCRETO f'c=210 kg/cm2, M3

Ver especificacion técnica G.2.04. Unidad de medida: metro cibico (m3)
2.06. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, M2

Ver especificacion técnica G.2.05. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.07. ACERO FY=4200 kg/cm2, KG

Ver especificacion técnica G.2.06. Unidad de medida: Kilo (kg)
2.08. RECUBRIMIENTO

2.08.01. TARRAJEO CON IMPERMEABILIZANTE, MEZCLA C: A 1:1
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Ver especificacion técnica G.2.07.01. Unidad de medida: metro cuadrado
(m2)

2.08.02. TARRAJEO EN EXTERIORES, M2

Ver especificacion técnica G.2.07.03. Unidad de medida: metro cuadrado
(m2)

2.09. PINTURA LATEX EN EXTERIORES, M2

Ver especificacion técnica J.2.10. Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.10. CONTRAPISO e=2.5cm CON MEZCLA C: A + IMPERMEABILIZANTE

Ver especificacion técnica J.2.11 Unidad de medida: metro cuadrado (m2)
2.11. FILTRO DE ARENA, M3

DESCRIPCION:

Consiste en la colacion de ARENA en las unidades del filtro lento, con la
finalidad de conformar el medio filtrante para el tratamiento del agua.

METODO DE EJECUCION

La arena se colocara sobre la capa de soporte (capa de grava) hasta la altura
indicada en los Planos; deberan ser de granos duros, libre de impurezas,
arcillas, sales y sustancias organicas, por lo cual se recomienda su lavado para
asegurar su limpieza. Debera mantener inalterable su resistencia cuando este
en contacto con el agua hasta por periodos prolongados; si se sospecha que su
estructura se altera, sera rechazado para su uso. El diametro efectivo de la
arena (d10) debe ser lo suficientemente pequefio para asegurar un efluente de
buena calidad y para prevenir que la materia organica penetre a tal
profundidad que no sea posible retirarla mediante el raspado de la superficie;
el diametro efectivo debera estar comprendido entre 0.20 mm a 0.30 mm. El
coeficiente de Uniformidad debe ser menor que 3, para asegurar una adecuada
porosidad en el medio filtrante, debiendo en todo caso ser aprobado por el
Supervisor, la calidad del material.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida se hara por Metro Cubico (m3).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.
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2.12. FILTRO DE GRAVA, M3
DESCRIPCION:

Consiste en la colocacion de grava en las unidades del filtro lento, con la
finalidad de evitar que la arena se pierda en los canales de drenaje y asegurar
la adecuada filtracion del agua, se denomina también capa de soporte

METODO DE EJECUCION

La grava se colocara en capas sobre el falso piso de ladrillo, con granulometria
indicada en los Planos, debiendo usarse canto rodado procedente de rios,
quebradas u otras canteras. Deberd ser quimicamente estable, durable, con
peso especifico no menor de 2.5, sin materias extrafias u organicas adheridas
a su superficie, para lo cual se recomienda su lavado para asegurar su
limpieza. No se debe perder mas del 5% de su peso al sumergirla por 24 horas
en &cido clorhidrico. Se recomienda el uso de grava con superficie redonda.
Hasta por periodos prolongados deberd mantener inalterable su resistencia
cuando este en contacto con el agua; es decir, debera ser resistente a la
abrasion. Si se sospecha que el material filtrante, su estructura se altera en la
presencia de agua, sera rechazado para su uso, debiendo en todo caso ser
aprobado por el Supervisor, la calidad del este material.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida se hara por Metro Cabico (m3).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con
aprobacion del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por
concepto de adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e
imprevistos para ejecutar esta partida.

2.13. LADRILLO MACIZO DE CONCRETO DE 9x 14 x 24
2.14. VIGUETAS TRIANGULARES PARA FONDO DE FILTRO LENTO
DESCRIPCION:

Se refiere al asentado de ladrillo en el fondo de las unidades del filtro, con la
finalidad de formar canales que recepcionaran el agua filtrada.

METODO DE EJECUCION

Para conformar las paredes de los canales, el ladrillo se asentara de canto, con
mortero cemento/arena 1:4, sobre estos se asentara ladrillos de cabeza en una
sola hilada, que conformara la tapa de los canales, dejando ranuras para el
ingreso del agua, tal como se indica en los detalles de los Planos.
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Las Unidades de Ladrillo deberén ser sélidos (sin huecos), recomendando que
sea de concreto hecho en obra (pre-fabricado), las mismas que deberan ser
aprobados por el Supervisor, antes de ser usadas.

METODO DE MEDICION
La medicidn de estos trabajos se hara por Unidad (und).
BASES DE PAGO

Se pagaré en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicién de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.15. VALVULAS
2.15.01. VALVULA COMPUERTA 6” AISLAR FILTROS
2.15.02. VALVULA COMPUERTA 6” P/INTERCONEXION FILTROS
2.15.03. VALVULA COMPUERTA 6” DESAGUE FILTROS

Ver especificacion técnica 2.1.06.01.00. Unidad de medida: Unidad (und.)
2.16. VERTEDERO METALICO DESCRIPCION:

Se refiere al suministro y colocacién de un vertedero de seccién triangular
con la finalidad de controlar el caudal de ingreso al filtro lento.

METODO DE EJECUCION

El vertedero se confeccionara de plancha metalica e=1/8”, con seccion y
ubicacion en conformidad a lo indicado en los Planos.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida sera por Unidad (und).
BASES DE PAGO

Se pagaré en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicién de materiales, equipo, mano de obra, herramientas e imprevistos
para ejecutar esta partida.

2.17. COMPUERTA

2.17.01. COMPUERTAS DE LIMPIEZA DE 0.50.
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2.17.02. COMPUERTA DE CANAL DE DISTRIBUCION DESCRIPCION:

Comprende el suministro y colocacién de compuertas en la ubicacion
indicadas en los Planos.

METODO DE EJECUCION

Se colocard compuerta de madera seleccionada y tratada, de tal manera que
garantice su durabilidad en contacto con el agua. Se colocardn angulos
metalicos anclados en el concreto, que serviran de guia para el mecanismo de
cierre y apertura de la compuerta.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida sera por Unidad (und).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccidn técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.18. TAPA METALICA DE 0.80X0.80, UD

Ver especificacion técnica 2.1.06.04. Unidad de medida: unidad (und).
2.19. ESCALERA DE TUBO F°G° 3/4”, ML, UD

Ver especificacion técnica 2.2.10.04.00 Unidad de medida: metro lineal (ml).
2.20. JUNTA WATER STOP NEOPRENE DE 6", ML

Ver especificacion técnica2. 2.10.06.00 Unidad de medida: metro lineal (ml).
2.21. TUBERIA PVC SAP CL-10 9=6"

Ver especificacion técnica 2.1.06.03.00 Unidad de medida: metro lineal (ml)
2.22. SUMINISTRO E INSTALACION
2.22.01. SUMINISTRO E INSTALACION UNION F°F°
2.22.02. SUMINISTRO E INSTALACION CODO F°F° 6”
2.22.03. SUMINISTRO E INSTALACION TEE F°F° 6”

DESCRIPCION:

Comprende el suministroy colocacion de accesorios, en el la camara de salida
del Filtro Lento.

368



METODO DE EJECUCION

Se colocara accesorios de Fierro Galvanizado, de los didmetros requeridos,
los mismos que deberdn ser de calidad garantizada. Todos los accesorios
roscados deberan instalarse con cinta teflon, para una mejor hermeticidad.

METODO DE MEDICION
La medicion de esta partida sera POR Unidad (und).
BASES DE PAGO

Se pagara en base al costo unitario del presupuesto aprobado, del metrado
realmente ejecutado bajo la direccion técnica del Residente y con aprobacion
del Supervisor; cuyo costo representa compensacion total por concepto de
adquisicion de materiales, mano de obra, herramientas e imprevistos para
ejecutar esta partida.

2.22.04. TUBERIA DE F°F° DE 6", ML

Esta tuberia se ajusta a las normas de calidad NTC.3470 y ASTM-A-53,
garantizando asi un producto de alta confiabilidad en instalaciones de
conduccién de fluidos.

Esta tuberia sera empleada en las estaciones de bombeo proyectadas.
Recomendaciones para su instalacion

La junta con bridas permite un facil montaje y desmontaje en linea
(reparacidn, visita, mantenimiento).

Respetar el orden y el torque de apriete de los pernos.
No poner la canalizacion en traccion cuando se realiza el apriete de los pernos.
Limpieza y alineamiento de las bridas

Controlar el aspecto y la limpieza de las caras de las bridas y de la arandela
de junta.

Alinear las piezas a montar.

Dejar entre las dos bridas a ensamblar un pequefio espacio para permitir el
paso de la arandela de junta.

Posicionamiento de la arandela
Introducir la arandela de junta entre las bridas y colocar los tornillos.

A partir del DN 300, se facilita la colocacion pegando parcialmente la
arandela de junta en posicion correcta sobre su asiento (utilizar una cola
neopreno).
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Centrar la arandela entre los resaltes de dos bridas. Apriete de los pernos
Montar las tuercas.

Apretar los pernos en el orden que indica el esquema adjunto, respetando los
torques de apriete recomendados a continuacion.

Para su almacenamiento, utilizar piezas de separacion de madera
(maderos, cufias) de suficiente resistencia y de buena calidad.

Siempre se recomienda reducir al minimo el tiempo de almacenamiento. Se
han de tomar precauciones cuando los tubos comportan
revestimientos especiales.

El almacenamiento de los tubos y uniones en la obra debe permitir una
gestion adecuada de las piezas y facilitar las eventuales reparaciones.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicidn serd por metro lineal de tuberia de @6” Bridada de Fierro
Fundido colocado.

FORMA DE PAGO

Se cancelara por metro lineal de tuberia de acuerdo a lo realmente
ejecutado.

2.22.05 SUMINISTRO E INSTALACION NIPLE F°F° DE 6
Los accesorios como niples seran de F°F°.
UNIDAD DE MEDIDA
La unidad de medida sera por unidad.
BASES DE PAGO
Esta partida se pagara por Unidad previa aprobacion del Ing
Supervisor.

2.23. LOSA DE CONCRETO PREFABRICADA 0.50 x 0.70
Idem a partida 2.2.10.07.00

L. GALERIA FILTRANTE

1. OBRAS PRELIMINARES

1.01. TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJA, ML
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Para el trazo de las galerias filtrantes, se lo realizara mediante el uso de
wincha, teodolito y cordel chequeando in situ los desniveles existentes, asi
como también los alineamientos y la topografia real de los terrenos, teniendo
como base para ello el plano topogréafico respectivo.

UNIDAD DE MEDIDA
La medicion de este trabajo se hara en metros lineales (ml).
BASES DE PAGO

La longitud total trazada, nivelada y replanteada en la forma descrita
anteriormente, seré pagada, al precio unitario por metro lineal para la partida
“TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE ZANJAS”, entendiéndose
que dicho precio y pago sera de acuerdo a los jornales establecidos.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Este comprende la ejecucién de los trabajos de movimiento de tierras,
excavaciones, rellenos, nivelaciones, eliminacion de material excedente y
deméas operaciones necesarias para alcanzar los niveles indicados en los
planos respectivos.

2.01. EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS, M3

Las zanjas para el tendido de tuberia tendran una seccion, en general de 0.40
m de ancho por 0.60 m. de profundidad en tierra y en roca suelta. Las zanjas
se excavaran a base de pico y lampa en terrenos conglomerados, y en terrenos
rocosos utilizando cincel y combas.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicién de este trabajo se hara en metros cubico (m3) de material
excavado.

BASES DE PAGO

El volumen total de excavacion manual de zanja trabajada en forma descrita
anteriormente, sera pagada, al precio unitario por metro cubico para la partida
“EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS/M3 (040 X 0.60)”,
entendiéndose que dicho precio y pago serd de acuerdo a los jornales
establecidos, para el pago por categorias del personal que intervenga en dicha
partida.

2.02. RETINE NIVELACION Y FONDOS PARA TUBERIA, ML

El retine y nivelacion de las zanjas, se realizard con una pala cuidando que
quede una superficie lisa para poder colocar la tuberia.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicion de este trabajo se hard en metros lineales (ml).
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BASES DE PAGO

La longitud total de zanja trabajada en forma descrita anteriormente, sera
pagada, al precio unitario por metro lineal para la partida “REFINE,
NIVELACION Y FONDOS PARA TUBERIA", entendiéndose que dicho
precio y pago serd de acuerdo a los jornales establecidos, para el pago por
categorias del personal que intervenga en dicha partida.

3. ESTRUCTURA
3.01. CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS, ML

Seré de acuerdo al tipo y clase de tuberia a instalarse; en los terrenos semi
rocosos serd de arena gruesa o gravilla, tendra un espesor de 0.1 m
debidamente compactado 0 acomodado, solo en caso que se haya encontrado
material arenoso no exigira cama de apoyo.

UNIDAD DE MEDIDA
La medicion de este trabajo se hara en metro lineal (ml) de cama de apoyo.
BASES DE PAGO

El volumen total de material utilizado en el tendido de la cama de apoyo, en
forma descrita anteriormente, serd pagado, al precio unitario por metro lineal
para la partida “CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS”, entendiéndose que
dicho precio y pago sera de acuerdo a los jornales establecidos, para el pago
por categorias del personal que intervenga en dicha partida.

3.02. TUBERIAS
3.02.01. TUBERIA PVC SAP CLASE 10 DE 06”, ML

La tuberia a utilizar en esta partida sera de diametro 0=6” PVC SAP, C-10
perforada como se indica en los planos. Toda la tuberia y accesorios seran
revisados cuidadosamente antes de ser instalados a fin de descubrir defectos,
tales como roturas, rajaduras, porosidades, etc. y se verificara que estén libres
de cuerpos extrafios como tierra.

Para la union de tubos de PVC se tendran en cuenta las siguientes
instrucciones:

Quitese del extremo liso del tubo la posible rebaba, chaflanando al mismo
tiempo el filo exterior. Procédase en igual forma con la campana del tubo,
pero achaflanando el filo interior. Estriar la parte exterior de la espiga y el
interior de la campana, cubriéndose luego con pegamento. Introducir la espiga
dentro de la campana. Después de 24 horas puede someterse a presion.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicidn de este trabajo se hara en metro lineal (ml) de tuberia tendida.
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BASES DE PAGO

La longitud total de tuberia tendida, en forma descrita anteriormente, sera
pagada, al precio unitario por metro lineal para la partida “TUBERIA PVC
SAP CLASE 10 0 6”, entendiéndose que dicho precio y pago sera de acuerdo
a los jornales establecidos, para el pago por categorias del personal que
intervenga en dicha partida.

3.02.02. TUBERIA PVC SAP CLASE 10

La tuberia a utilizar en esta partida serd de diametro DN 450mm PVC SAP,
C-10 perforada como se indica en los planos. Toda la tuberia y accesorios
seran revisados cuidadosamente antes de ser instalados a fin de descubrir
defectos, tales como roturas, rajaduras, porosidades, etc. y se verificara que
estén libres de cuerpos extrafios como tierra.

Para la union de tubos de PVC se tendran en cuenta las siguientes
instrucciones:

Quitese del extremo liso del tubo la posible rebaba, chaflanando al mismo
tiempo el filo exterior. Procédase en igual forma con la campana del tubo,
pero achaflanando el filo interior. Estriar la parte exterior de la espiga y el
interior de la campana, cubriéndose luego con pegamento. Introducir la espiga
dentro de la campana. Después de 24 horas puede someterse a presion.

UNIDAD DE MEDIDA
La medicion de este trabajo se hara en metro lineal (ml) de tuberia tendida.
BASES DE PAGO

La longitud total de tuberia tendida, en forma descrita anteriormente, sera
pagada, al precio unitario por metro lineal para la partida “TUBERIA PVC
SAP CLASE 10, entendiéndose que dicho precio y pago sera de acuerdo a los
jornales establecidos, para el pago por categorias del personal que intervenga
en dicha partida.

3.03. COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE
3.03.01. FILTRO DE GRAVA

Se colocara material clasificado en capas la primera capa se denominara filtro
de grava, sera limpia de polvo y sustancias organicas. En general debe cumplir
con las normas ASTM-C-33.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicion de estos trabajos se hara por metro cuadrado (m3); de filtro de
grava.
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BASES DE PAGO

El area total pintada en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario por m3 para la partida “FILTRO DE GRAVA”, entendiéndose que
dicho precio y pago sera de acuerdo a los jornales establecidos, para el pago
por categorias del personal que intervenga en dicha partida.

3.03.02. FILTRO DE ARENA

Se colocara material clasificado en capas la segunda capa se denominara filtro
de arena, sera limpia de polvo y sustancias organicas. En general debe cumplir
con las normas ASTM-C-33.

UNIDAD DE MEDIDA

La medicion de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m3) de filtro de
arena.

BASES DE PAGO

El 4rea total pintada en la forma descrita anteriormente, serd pagada al precio
unitario por m3 para la partida “FILTRO DE ARENA?”, entendiéndose que
dicho precio y pago sera de acuerdo a los jornales establecidos.

3.03.03. COLOCACION DE MATERIAL IMPERMEABLE

Este trabajo consiste en la ejecucion de la colocacidn de material impermeable
libre de raices y material organico, aprobado por el Supervisor

MATERIALES

El material empleado no debera contener elementos extrafios, residuos o
materias organicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente,
este sera retirado y reemplazado con material seleccionado transportado.

METODO DE CONSTRUCCION

Después de haber colocado la capa de grava y la capa de area sera colocada
la capa de material impermeable de espesor 15 cm. Sobre el filtro; capas
debidamente compactadas bajo el control del Ing. Supervisor.

METODO DE MEDICION

El relleno sera medido en metros cubicos (m3) rellenados y delimitado segun
"Colocacion De Material impermeable" y compactados segun las medidas
presentadas en los planos.
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BASES DE PAGO

La cantidad de metros cubicos medidos segun procedimiento anterior, sera
pagada por el precio unitario contratado por la partida “COLOCACION DE
MATERIAL IMPERMEABLE. Entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales, transporte de materiales e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente el trabajo.

5.18. MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
1. INTRODUCCION

El presente documento ha sido elaborado dentro del marco del Programa de
Reconstruccion y Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable.

El objetivo de este Manual es, en primer lugar, ofrecer una guia de los
protocolos para la adecuada operacion y mantenimiento de los procesos de la
planta de tratamiento del Sistema de Abastecimiento de agua Potable.

Es importante destacar, que este documento esta elaborado con la idea de que
sirva como instrumento de capacitacion para el personal técnico y profesional
que labore en actividades relacionadas con la operacién y mantenimiento de
esta planta de tratamiento, asi como cualquier otra instalacion del tipo
filtracion rapida.

En tal sentido, el documento inicia con los aspectos fundamentales de la
calidad fisico-quimica y microbiolégica de las aguas, asi como algunos
conceptos generales sobre el tratamiento del agua.

Mas adelante, se incluye un capitulo donde se plantean los conceptos
fundamentales de los procesos que componen una planta de tratamiento de
filtracion rapida: coagulacion, floculacién, sedimentacion, filtracion vy
desinfeccion.

De su parte, el ultimo capitulo describe los procedimientos para la
operacion y mantenimiento de cada uno de los procesos que se realizan en la
planta de tratamiento, asi como de las unidades donde estos se efectdan.

Es importante sefialar en esta introduccion, la necesidad de rehabilitar la
planta de tratamiento, muy especialmente en lo que se refiere a la
incorporacion de nuevo lecho filtrante a todas las unidades de filtracion.
Luego de esta rehabilitacion, se debe evaluar a profundidad la planta de
tratamiento, para determinar los parametros operacionales 6ptimos de cada
uno de sus procesos e incorporar los mismos en el formato de la presente guia
ofrecida por este documento.
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2. CONCEPTOS BASICOS SOBRE LA POTABILIZACION DEL AGUA

En este punto es importante hacer referencia a los aspectos mas importantes
involucrados en la obtencion de agua con buena calidad. Para tales fines, en
primer lugar introducimos el concepto de “barreras multiples” ya que en la
préctica de la salud publica, es mas efectivo tener maltiples barreras en lugar
de una sola a la transmision de una enfermedad.

En tal sentido, se recomienda la proteccion sanitaria de las fuentes de
abastecimiento de agua y la desinfeccidn de todos los sistemas publicos de
agua independientemente de la pureza de la fuente. Adicionalmente, se
requiere que los suministros de aguas superficiales reciban tratamiento
mediante floculacién-sedimentacidn y/o la filtracidn, para extraer los agentes
patdgenos que sean resistentes al proceso de desinfeccion, asi como para
reducir la turbiedad y tornar el desinfectante mas eficaz. De la misma forma,
la continuidad en el servicio de agua, la minimizacién de las averias de las
redes de distribucién y el adecuado manejo del agua dentro de los hogares,
constituyen barreras en contra de la contaminacion del agua.

Con relacién a las plantas potabilizadoras de agua, las mismas se dividen
fundamentalmente en plantas de tratamiento de filtracion lenta y plantas de
tratamiento de filtracion rapida. La primera de ellas, es altamente eficiente en
remocion microbioldgica y la potabilizacion se produce por mecanismos
bioldgicos, no pueden operar con altas turbiedades y sus bajos niveles de
operacion y mantenimiento las hacen propicias para zonas rurales.

De su parte, la filtracion rapida es el tipo de tratamiento en el cual intervienen
procesos de remocidn quimicos y fisicos. Al aplicarse al agua una sustancia
con propiedades coagulantes, se neutralizan las cargas eléctricas de las
particulas que producen la turbiedad, mediante el mecanismo que se
denomina desestabilizacion, el cual favorece la aglomeracion de las particulas
en floculos, para su posterior remocion mediante la decantacion vy filtracion.
No es posible hacer filtracion rapida sin la aplicacion de coagulante.

Este tipo de plantas de tratamiento puede tratar eficientemente altos niveles
de turbiedades de agua. No obstante, la buena operacién y mantenimiento de
los filtros rapidos requiere ingresos de agua con turbiedades menores a las 10
UNT. Por tal motivo, el pre tratamiento debe garantizar la reduccion del valor
de turbiedad de agua cruda hasta los niveles requeridos.

Debido a que las aguas claras son dificiles de desestabilizar por la
coagulacion, y por tanto para decantarlas y filtrarlas, para el tratamiento de
estas (turbiedades < 10 UNT), se recomienda utilizar una variante dentro de
las plantas de filtracion rapida, denominada filtracion directa. En este tipo de
sistema, el agua coagulada pasa directamente a los filtros

3. TEORIA DE PROCESOS DE TRATAMIENTO

A continuacion se presentan los fundamentos tedricos de cada uno de los
procesos de tratamiento que se producen en la planta de tratamiento de
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Pomahuaca, acompafiados de las figuras y detalles de las unidades en que se
producen los mismos.

3.1. COAGULACION

Es el primer proceso que se realiza en la planta de tratamiento. En él se
produce la mezcla del coagulante con el agua para provocar que las particulas
que producen la turbiedad puedan juntarse, aumentar su tamafio y peso para
luego ser separadas del agua por medio de la sedimentacion y filtracion. Los
principales factores que influyen en el proceso, se describen a continuacion:

[1 Caracteristicas del agua cruda:

Las caracteristicas del agua cruda que mas influyen en la eficiencia del
proceso son: turbiedad, alcalinidad, PH, tamafio de las particulas y la
temperatura. Se presentan, en orden decreciente segun su facilidad de
tratamiento, las siguientes cuatro situaciones diferentes, dependiendo de las
variaciones de estos en el agua:

Fotografia N° 51: Orden decreciente segun su facilidad de tratamiento

Aumento * Ala urbiedad — Alra alealinidad
dificultad *  Alta turbiedad — Baja alcalinidad
de * Baja murbiedad — Alta alealinidad
tratamiento * Baja wurbiedad — Baja alealinidad

[J Variables quimicas:

Las principales variables quimicas del proceso son: la dosis optima, el PH
dptimo, la alcalinidad y la concentracion dptima de coagulante.

[1 Condiciones de mezcla rapida:

Se refiere a las condiciones de intensidad, agitacion y tiempo de retencion que
debe reunir la masa de agua en el momento en que se dosifica el coagulante.
En este punto es importante incluir también la forma de aplicacion del
coagulante, la cual debe realizarse uniformemente a traves de toda la masa de
agua y en el punto de mayor turbulencia de la unidad de mezcla rapida.

¢Como se produce la coagulacion?

Cuando el coagulante viene en forma de polvo o granular, para formar estas
cadenas se requiere primero su disolucion en agua. Esta solucion de
coagulante + agua, debe permanecer como minimo cinco minutos antes de ser
aplicada a la masa de agua que se tratard. EIl coagulante al mezclarse con el
agua forma cadenas en esta forma:
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Fotografia N° 52: Polimero — Coagulante al mezclarse con el agua

Estas cadenas o polimeros al encontrarse con las particulas que producen
turbiedad, las atrapan:

Fotografia N° 53: Proceso de coagulacién

e - @
PARTICULA

COAGULANTE DE PARTICULA

TURBIEDAD ATRAPADA

Como puede verse esta particula atrapada tiene espacios vacios que le van a
permitir juntarse con otra para formar el fléculo en el proceso de floculacion

Fotografia N° 54: Proceso de floculacién

FLOCULACION s

e

PARTICULAS © FLOCULOS
ATRAPADAS

¢Qué cantidad de coagulante se agrega al agua cruda?

La cantidad de coagulante que se agrega se le llama dosis y se mide en mgr./It.
0 sea peso de sulfato (mgr) agregados por cada litro de agua que entra a la
planta.

Cuando un agua entra a la planta lo hace con un grado de turbiedad. Para esta
turbiedad hay una dosis de coagulante que hace que la turbiedad al final del
tratamiento sea lo mas pequefia posible. A esta cantidad de coagulante
aplicada se le llama “dosis Optima de coagulante”.

Como vimos anteriormente cuando la particula de turbiedad queda atrapada
por el coagulante deben quedar espacios vacios en ella que le permitan
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juntarse con otra y formar el fléculo. Si agregamos menos cantidad de
coagulante que la 6ptima a una particula atrapada se le hace dificil encontrar
a otra particula atrapada para formar el fléculo:

Fotografia N° 55: Menos coagulante y mas particulas

' ® I
N @ @

COAGULANTE MUCHAS PARTICULA
PARTICULAS ATRAPADA

Por tanto, las particulas que puedan ser atrapadas al no encontrar sitios vacios
en otra particula atrapada, van a ser arropadas por el coagulante (como se
muestra en la figura anterior) y ya en esta forma no pueden formar el floculo.

Por otra parte, si agregamos mas cantidad de coagulante que la dosis 6ptima,
quiere decir, que van a existir mas cadenas de coagulante que particulas de
turbiedad:

Fotografia N° 56: Méas coagulante y menos particulas

A .-?\i.?:/i

PARTICULA

| PARTICULA ATRAPADA POR EL
COAGULANTE COAGULANTE

Como puede verse, al igual que en el caso anterior la particula queda sin sitios
vacios para poder formar el fléculo.

Por tanto, podemos decir que cuando aplicamos la dosis Optima estamos
agregando la cantidad de coagulante que se necesita para atrapar la cantidad
de particulas que tiene el agua.

Al hacer esto, vamos a conseguir formar la mayor cantidad de floculos
posibles y por tanto es la forma de poder quitarle mas turbiedad y
contaminacion al agua.

3.2. FLOCULACION

El objetivo principal de la floculacién es reunir a las particulas
desestabilizadas para formar particulas de mayor tamafio y peso que se llaman
foculos.
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Fotografia N° 57: Proceso de floculacién

FLOCULACION , E

PARTICULAS FLOCULO
ATRAPADAS

Para que el floculo se forme bien el agua debe pasar un tiempo suficiente en
el floculador. Ademas, el gradiente (agitacion) que recibe el agua debe ser
suficiente.

En caso de que el tiempo sea muy largo o el gradiente sea muy intenso, el
floculo formado se rompera:

Fotografia N° 58: Floculo roto a causa del tiempo largo
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L
.‘E‘- .‘I-..

. MUCHO TIEMPODE
FLOCULACION Y/O AGITACION PEDE}ZDS DE
' MUY INTENSA FLOCULO
FLOCULO

El tiempo necesario para la floculacion no es el mismo para todas las
fuentes de agua. Este valor puede variar entre 20 y 40 minutos.

Los principales factores que influyen en la eficiencia de este proceso son:
[J La naturaleza del agua:

Al igual que la coagulacién, la floculacion es extremadamente sensible a las
caracteristicas fisico-quimicas del agua cruda, talescomo laalcalinidad,
el PH y la turbiedad, etc.

[0 Las variaciones de caudal:

Al variar el caudal de operacion de la planta de tratamiento se modifica
el tiempo de retencion y los gradientes de velocidad.

[J La intensidad de agitacion:
Cuanto mayor es el gradiente de velocidad, mas rapida es la velocidad de

aglomeracion de las particulas. Mientras tanto, a medida que los floculos
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aumentan de tamafio, debe ir disminuyendo el gradiente para evitar que los
mismos se rompan.

[1 El tiempo de floculacion:

Bajo determinadas condiciones existe un tiempo 6ptimo, normalmente, entre
20 y 40 minutos. Es necesario, por lo tanto, que se adopten medidas para
aproximar el tiempo real de retencidon en el floculador, al tiempo determinado
como Optimo. Una de las opciones para alcanzar este objetivo es la
compartimentalizacion a través de la colocacion de pantallas deflectoras.

Tipos de Unidades de Floculacion

Los floculadores se clasifican en sentido general en mecanicos e hidraulicos,
de acuerdo al tipo de energia utilizada para agitar el agua. Otra clasificacion
puede hacerse, teniendo en cuenta el modo como se realiza la aglomeracion
de las particulas:

a) Floculadores de contacto de soOlidos o de manto de lodos: son
controlados por la concentracion de sélidos.

b) Floculadores de potencia o disipacién de energia: las particulas son
arrastradas por el flujo de agua a través del tanque de floculacién no
existiendo practicamente concentracion de sélidos, y los gradientes son
normalmente prefijados en el proyecto. De acuerdo a la forma de disipacion
de energia, se pueden clasificar en hidraulicos y mecanicos.

[ Hidraulicos: utilizan la energia hidraulica disponible a través de una
pérdida de carga general o especifica. Estos pueden ser de diferentes tipos
como son de pantallas, Cox y Alabama, helicoidal de medio poroso, de
mallas.

[J Mecanicos: utilizan energia de una fuente externa, normalmente un motor
eléctrico acoplado a un intercambiador de velocidades, que hace posible la
pronta variacion de la intensidad de agitacion. Estos pueden ser de diferentes
tipos como son de paletas, de pantalla.

Fotografia N° 59: Floculadores hidraulicos de pantalla vertical y horizontal
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381



3.3. SEDIMENTACION

Se entiende por sedimentacion a la remocion, por efecto gravitacional, de las
particulas en suspension en un fluido, y que tengan peso especifico mayor que
el fluido.

Las particulas en suspension sedimentan en diferente forma, dependiendo de
las caracteristicas (forma, tamafio, densidad) durante el proceso. Se denomina
sedimentacion o sedimentacion simple al proceso de depdsito de particulas
discretas. Este caso, se presenta en desarenadores o en los sedimentadores del
tipo convencional.

Por otra parte, se denomina sedimentacion floculenta o decantacion al proceso
de depdsito de particulas floculentas. Este caso se presenta en clarificacion de
aguas, como proceso intermedio entre coagulacion - floculacién vy filtracion
rapida.

Los principales factores que influyen en el proceso de sedimentacion, se
describen a continuacion:

[J Naturaleza del agua cruda:

Las propiedades de las particulas modifican la forma de depoésito
(sedimentacion para particulas discretas y decantacion para particulas
floculentas). Adicionalmente, variaciones de concentracion de particulas o de
temperatura producen variacion de densidad del agua y originan “corrientes
cinéticas o térmicas” (cortocircuitos).

[1 Condiciones hidraulicas:

Los criterios y parametros hidraulicos de disefio tienen gran influencia en la
eficiencia de los sedimentadores o decantadores.

[J Factores externos:

Los factores externos al proceso de sedimentacion son los que tienen mayor
influencia en la eficiencia de un sedimentador o decantador:
acondicionamiento previo, procesos operacionales y factores ambientales.

Buena o inadecuada coagulaciéon y floculacion ocasionan altas o bajas
eficiencias en decantadores, respectivamente. De su parte, el viento, al soplar
puede producir corrientes de suficiente intensidad como para inducir cambios
en la direccion del flujo, etc.

¢Como son las partes que componen un sedimentador o clarificador?
[J Zona de entrada:
Por esta parte entra el agua a los sedimentadores. Esta zona debe tener baja

velocidad para evitar que los fléculos formados en la floculacion se rompan
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al entrar a las unidades. La zona de entrada puede estar formada por orificios,
un canal central con orificios, etc.

[J Zona de sedimentacion: En esta parte ocurre la separacion de los floculos
del agua, o sea, la sedimentacién propiamente dicha. Esta zona puede tener
placas paralelas o no, dependiendo del tipo de sedimentador.

[1 Zona de lodos: En esta parte se depositan los floculos. Esta formada por
tolvas, las cuales pueden ser continuas o discontinuas. La zona de lodos debe
desaguarse con regularidad para impedir la descomposicion de los lodos, la
cual puede contaminar el agua.

[1 Zona de salida: En esta parte se recoge el agua ya sedimentada. La
velocidad de la recoleccién no puede ser muy alta para impedir que los
fléculos sean arrastrados junto al agua clara. La Zona de salida puede estar
formada por tubos con orificios o canaletas.

Fotografia N° 60: Sedimentadores horizontales de forma rectangular
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3.4. FILTRACION

La filtracién consiste en la remocién de particulas suspendidas y coloidales
presentes en una suspension acuosa que escurre a través de un medio poroso.
En general, la filtracion es la operacion final que se realiza en una planta de
tratamiento de agua y, por tanto, es la responsable principal de la produccién
de agua de calidad coincidente con los patrones de potabilidad.

La eficiencia de la filtracion esta relacionada con las caracteristicas de la
suspension y del medio filtrante, con la hidraulica de la filtracién y la calidad
del efluente. En este punto es muy importante tomar en cuenta que, por
ejemplo, la filtracion de agua cruda en filtros lentos de arena y la de agua
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coagulada en filtros répidos de arena, resultan de interacciones
distintas entre los granos del medio filtrante y las particulas suspendidas.

A continuacion se presentan los principales factores que influyen en la
filtracion rapida:

[1 Caracteristicas de la suspension:

La eficiencia de remocién de particulas suspendidas en un medio filtrante,
estd relacionada con las siguientes caracteristicas de la suspension: tipo,
tamafio, densidad y resistencia de las particulas suspendidas; temperatura del
agua a ser filtrada; concentracion de particulas en el afluente; potencial zeta
de la suspension; y PH del afluente.

[0 Caracteristicas del medio filtrante:

Entre las caracteristicas del medio filtrante que influyen en la filtracion, se
destacan: tipo de lecho filtrante; tamafio efectivo del material filtrante;
coeficiente de uniformidad del material filtrante; coeficiente de esfericidad de
los granos del material filtrante; peso especifico del material filtrante y
espesor de la capa filtrante.

[] Caracteristicas hidraulicas:

Las caracteristicas hidraulicas que influyen en la eficiencia de la filtracion
son: la tasa de filtracion, la carga hidraulica disponible y el método de control.

¢Qué pasa durante el proceso de filtracion?

Hemos definido la filtracion como el proceso en el cual los floculos mas
pequefios, que no se eliminaron en la sedimentacién, quedan atrapados en la
arena que tienen los filtros.

Expresandolo en forma mas simple: El paso del agua por la arena es el proceso
de filtracion. Como vemos, a través de la arena es que se realiza el proceso,
por lo que podemos decir que la arena es el filtro.

Todos los demas componentes de la caja del filtro existen para permitir las
condiciones con las que la arena pueda filtrar con eficiencia.

Por lo tanto, la arena debe ser elegida con mucho cuidado (dentro de los
valores que establecen las normas) y mantenerse en las mejores condiciones
posibles.

La altura de la capa de arena debe ser de 0.80 a 1.0 m. Para mantener la arena
en buenas condiciones, ademas de una buena operacion en general, lo méas
importante es un lavado eficiente. Si el lavado no es eficiente en poco tiempo
la arena se dafara.
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Al iniciarse la filtracion, la arena esta totalmente limpia. A medida que el agua
va pasando se van quedando atrapados los floculos y bacterias en los espacios
que hay entre los granos de arena.

Esto hace que la arena se vaya taponando cada vez mas y por tanto al agua se
le va haciendo més dificil pasar a través de la arena.

Al hacerse mas dificil el paso del agua por la arena, la cantidad de agua
filtrada cada vez serd méas pequefia, o lo que es lo mismo, la velocidad de
filtracion se va reduciendo.

Por otra parte, cuando ya la arena tiene mucho tiempo atrapando floculos y
bacterias, llega el momento en que esta tan sucia que cuando el agua pasa por
ella se ensucia y contamina mas.

Por tanto, cada cierto tiempo la arena debe ser lavada para que el proceso de
filtracion pueda realizarse con eficiencia.

El tiempo que pasa un filtro desde que empieza a filtrar con la arena limpia
hasta que ésta se tapona (colmata) y hay que lavarlo se llama carrera de
filtracion.

Existe un tipo de filtro en el que durante toda la carrera de filtracion se hace
pasar el agua por la arena a la misma velocidad. A estos se les llama filtro de
velocidad constante o tasa constante.

Decimos que se hace pasar el agua a la misma velocidad porque como ya
vimos, el proceso natural es que mientras la arena se va ensuciando (a medida
que avanza el tiempo de la carrera de filtracion) la cantidad de agua filtrada
(velocidad) se vaya haciendo mas pequefa.

Para lograr cambiar este proceso natural en estos filtros lo que se hace es
obligar al filtro recibir y sacar una misma cantidad de agua (caudal) todo el
tiempo. Esto se consigue instalando aparatos o dispositivos que se llaman
controladores de caudal.

[J El nivel minimo de agua: es la altura de agua sobre la arena a partir de la
cual se empieza a filtrar. Antes de que el agua llegue a esta altura no es posible
realizar la filtracion.

A esta altura es que se encuentra el agua cuando se inicia la filtracion después
que el filtro se acaba de lavar. O sea, este nivel minimo o altura minima lo
tendremos en el filtro cuando éste opera con la arena totalmente limpia.

[J El nivel maximo de agua: es la altura de agua sobre la arena que nos indica
el momento de lavar el filtro.

Es importante sefialar que a medida que la arena se va taponando
(colmatando) con el sucio que va quedando atrapado en ella en el proceso de
filtracion, el paso del agua por la arena se va haciendo mas lento y dificil y
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por eso la altura de agua sobre la arena va subiendo poco a poco desde el nivel
minimo (cuando el filtro esta limpio) hasta este nivel maximo.

Conceptos bésicos del lavado de los filtros.

Ya hemos visto lo importante que es mantener la arena de los filtros en buenas
condiciones para que el proceso de filtracion sea eficiente.

Lo més importante para conseguir mantener en buenas condiciones la arena
es: Un buen lavado.

¢Qué pasa en el lavado de un filtro?

En el lavado de un filtro el agua entra por el fondo de unidad y sube hasta ser
recogida en la canaleta de recoleccion.

Cuando el agua pasa por la arena la levanta (expande) y asi puede sacar toda
la suciedad que habia atrapada entre los granos de arena. Si la arena se levanta
mucho cuando se esté lavando el filtro se va a ir perdiendo arena, ya que ésta
va salir junto con el agua por la canaleta de recoleccion de agua de lavado. Si
la arena se levanta muy poco cuando se esté lavando el filtro, el sucio atrapado
en laarena no puede salir adecuadamente y en corto tiempo la arena se dafara.

Lo que hace que la arena se levante mucho o poco es la velocidad con que el
agua pasa por la arena en el proceso de lavado. La velocidad de lavado
adecuada para un filtro es aquella que levante su arena de un 25 a un 30% con
relacion a la altura que tiene esta capa de arena cuando el filtro no esta
lavandose.

Por ejemplo: si la altura de la capa de arena de un filtro es de 60 cm., la
velocidad de lavado que necesita es aquella que cuando el filtro se esta
lavando levanta la capa de arena hasta que ésta mida una altura de mas o
menos 75 cm.

Si laaltura de la capa de arena cuando el filtro se esta lavando es mucho mayor
de 75 cm. la velocidad de lavado es alta para este filtro. Si por el contrario
esta altura es mucho menor de 75 cm. la velocidad de lavado es baja para este
filtro.

Otro aspecto importante en el lavado de un filtro es la forma en que el agua
de lavado entra al filtro. Esta agua debe entrar y subir uniformemente por todo
el filtro para que asi la arena se levante igual en todas las partes del filtro. De
no ser asi, habré puntos donde la arena se levantard muchisimo y otros donde
no levantara casi nada, lo cual maltrata mucho el filtro.

Filtracion directa

La filtracion directa es el paso del agua desde la unidad de mezcla répida
directamente a los filtros. Solamente puede usarse filtracion directa cuando el
agua que entra a la planta es clara (turbiedad menor de 10 U.N.T).
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Hay que tener mucho cuidado con la operacién en este tipo de tratamiento por
dos razones principales:

a) El agua solamente va a pasar de 5 a 10 minutos en entrar y salir de la planta
de tratamiento por lo que si la turbiedad del agua que entra a la planta sube y
el operador no se da cuenta no tiene tiempo para evitar que el agua salga en
malas condiciones de la planta de tratamiento.

b) A los filtros rapidos nunca debe entrar agua con alta turbiedad
(siempre la turbiedad del agua para entrar a un filtro rapido debe ser menor
de 10 U.N.T.) Porque se maltratan rapidamente. La ventaja de este tipo de
tratamiento es que la cantidad de sulfato de aluminio (dosis) que se necesita
en la filtracion directa es menor que la cantidad de sulfato que tendriamos que
echarle al agua si pasa por todos los tratamientos (coagulacion, floculacion,
sedimentacion y filtracion).

3.5. DESINFECCION

La desinfeccion del agua es un proceso de tratamiento que tiene como
objetivo garantizar la potabilidad del agua, desde el punto de vista
microbioldgico, asegurando la ausencia de microorganismos patdgenos.

Se considera fundamental este proceso de tratamiento, debido a que es
conocido que los procesos de tratamiento previos, como la sedimentacién y
filtracion, no remueven el 100 % de los microorganismos patdgenos presentes
en las aguas sujetas a tratamiento.

Ademas, las aguas de consumo pueden sufrir contaminacion al ser
distribuidas a la poblacién, a causa de deterioro en tanques de
almacenamiento y redes de distribucién, por lo que la desinfeccidén también
puede actuar como seguro contra estas situaciones posteriores.

Utilizacion de la desinfeccion.

Normalmente, el proceso de desinfeccion se utiliza como parte de una serie
de operaciones de tratamiento que conforman una planta. Puede aplicarse
también, como Unico tratamiento para aguas naturales de excelente calidad
(aguas subterraneas, manantiales).

El uso de la desinfeccion normalmente se basa en los siguientes criterios:

a) Para reducir el contenido inicial de contaminantes microbiol6gicos en el
agua cruda (predesinfeccion). Este proceso se efectia Unicamente en casos
especiales.

b) Como desinfectante final, luego del tratamiento principal efectuado al
agua (postdesinfeccion).

Es recomendable que las aguas sujetas a desinfeccion, estén libres de
particulas coloidales causantes de turbiedad y color que pueden convertirse
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en obstéaculos para la accion de agente desinfectante. Por esto, la desinfeccion
alcanza mayor eficiencia en aguas claras.

De aqui la importancia de lograr altas eficiencias en los procesos de
clarificacion.

Tipos de desinfectantes.

Existen varias sustancias o medios de desinfeccion, que deben utilizarse de
acuerdo con las caracteristicas de cada caso en particular, los cuales deben
cumplir con una serie de requisitos, entre los que se identifican los siguientes:

a) Deben destruir, en un tiempo razonable, los organismos patégenos, los
cuales deberan ser eliminados en la cantidad en que se presenten y con las
condiciones que tenga el agua.

b) No deben ser tdxicos para el hombre ni para los animales domésticos.
En las dosis usuales, no deben dar olor ni sabor al agua.

c) Deben tener un costo razonable y condiciones que faciliten y den
seguridad al transportar, almacenar, manipular y aplicar el producto.

d) La concentracion en el agua debe ser de facil y rapida determinacién.

Los desinfectantes, de acuerdo con su mecanismo de destrucciéon de los
microorganismos, se clasifican en:

[1 Agentes fisicos: Aplicacion directa de energia en forma de calor o luz
(Ebulliciédn, rayos ultravioletas).

[J Agentes quimicos: Sustancias quimicas que actGan sobre  los
microorganismos, entre las que se encuentran: los halégenos (cloro, bromo y
yodo), el ozono, el permanganato de potasio y el agua oxigenada.
También los iones metalicos, de los cuales los mas usuales son los iones de
plata.

Para desinfeccién en abastecimientos publicos de agua, los agentes mas
utilizados en orden de frecuencia son: cloro, ozono, luz ultravioletay los iones
de plata.

Factores envueltos en la eficiencia de la desinfeccion.

La eficiencia de la desinfeccion depende basicamente de los siguientes
factores:

a) Naturaleza del desinfectante.
b) Concentracion del desinfectante.

c) Tiempo de contacto con el agua.
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d) Caracteristicas fisico-quimicas del agua.

e) Temperatura del agua.

f) El PH del agua.

g) Naturaleza de los organismos a ser destruidos.
h) Mezcla con el agua.

Existen desinfectantes mas eficientes que otros. De su parte, la concentracion
del desinfectante y el tiempo de contacto estdn relacionados y son
interdependientes para una determinada condicién de desinfeccion.

Menores dosis de desinfectantes, requieren mayores tiempos de contacto y
viceversa.

Ademas, las impurezas presentes en el agua interfieren las reacciones del
desinfectante y la accion del desinfectante disminuye a medida que el PH del
agua se eleva.

Por otra parte, los microorganismos se comportan de manera
diferente, frente a la accién de un desinfectante, y, finalmente, los
desinfectantes quimicos deben ser uniformemente dispersados en el agua.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS UNIDADES DE LA

PLANTA DE TRATAMIENTO

En este capitulo, describiremos los procedimientos de la operacién normal de
la planta de tratamiento, o sea, de todas aquellas actividades rutinarias que se
realizan en la instalacion dirigida a optimizar los procesos de tratamiento y a
garantizar la calidad del agua producida. De estas actividades, las principales
son las que siguen:

a) Manejo de sustancias quimicas.

b) Dosificacion de productos quimicos.

c) Floculacion.

d) Galerias Filtrantes

e) Sedimentacion.

f) Filtracion y lavado de filtros.

g) Operacion en situaciones de emergencias h) Desinfeccion.

Por otra parte, al final de este capitulo se describen las actividades para operar
la planta de tratamiento en situaciones de emergencia.
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4.1. MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

En la planta de tratamiento se utilizan sulfato de aluminio y cloro. Aprender
el manejo adecuado de estos es muy importante para el buen funcionamiento
de la instalacion y para la propia seguridad del operador.

En primer lugar, hablaremos de las caracteristicas y observaciones a tomar en
cuenta en el uso del sulfato de aluminio y en el acapite de operacion de
cloracion, trataremos lo relativo al cloro.

Sulfato de Aluminio

Coagulante utilizado en la planta de tratamiento. Fisicamente, es un producto
en polvo o granular de color blanco. Quimicamente, es un compuesto
formado con una parte de aluminio, una parte de sulfato y 14 partes de agua.
Es &cido y se disuelve en el agua formando una solucion.

De la fabrica, el sulfato puede llegar en sacos de cincuenta (50) o cien (100)
Libras colocados en tarimas de madera o en sacos sueltos.
¢Qué se debe hacer al recibir el sulfato de aluminio?

a) Contar las fundas y anotar la cantidad recibida, acompafiada de la fecha y
hora de la recepcion

Fotografia N° 61: Contando las fundas y anotando en el formulario

b) Chequear que todas las fundas estén en buenas condiciones y si encuentra
alguna con rotura, proceder a colocarla en otra funda o saco vacio. En caso de
no encontrar donde vaciar el contenido de la funda rota, entonces debe
utilizarse esta antes que las demas.

c) Tomar una muestra de sulfato de aluminio de cualquiera de las fundas
recibidas y enviarla al laboratorio para verificar si el producto cumple con las
especificaciones requeridas.
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¢Como almacenar el sulfato de aluminio que llega a la planta?

Para almacenar las fundas recién llegadas, se procede de la siguiente manera:
[J Limpie toda el area disponible para el almacenamiento.

[ Coloque cuatro tarimas formando un cuadro en el piso.

[1 Llene las tarimas con 5 filas de fundas de sulfato. Arriba de estas, ponga
otras 5 filas cruzadas, como si fuera a amarrarlas o a tejerlas. Continde de esa
forma hasta llegar a tener 10 0 12 filas sobre las cuatro tarimas. En esta forma,
se puede almacenar facilmente entre 150 o 180 fundas en un solo cuadro y de
10,000 a 12,000 fundas en los almacenes.

[1 Deje un espacio para caminar y coloque 4 tarimas mas, formando otro
cuadro al lado del anterior y siga colocando el sulfato de la misma forma que
lo hizo antes.

[J Las fundas nunca deben tocar el piso, las paredes, columna ni cosas
himedas o mojadas.

[1 Ponga las fundas de sulfato que va a usar en un turno de operacion, cerca
de la tina de disolucion.

Fotografia N° 62: Almacenamiento del sulfato de aluminio

Las ventajas que ofrece esta forma de almacenar las fundas de sulfato de
aluminio son las siguientes:

a) El operador adquiere capacidad y maniobra para ordenar.
b) Resulta facil y exacto el control para fines de reporte y de inventario.
c) Permite utilizar primero las fundas que sean mas viejas en el almacén.

d) EI almacén se ve mejor organizado y presenta buena imagen a los
visitantes.

Seguridad y Manejo del Sulfato de Aluminio
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El sulfato de aluminio es un producto que no es inflamable ni tampoco
explosivo. O sea, no se enciende ni explota. A continuacion se describen los
peligros que pueden presentarse con el manejo de este producto:

a) Contacto con la piel y los ojos:

Durar mucho tiempo en contacto con las soluciones, granos o el polvo puede
causar picazon, sobre todo cuando hay humedad.

En las manos, puede hacer que la persona no sienta los dedos
(adormecimiento), y en los ojos puede dar picazon, hinchazén y hasta
quemaduras.

b) Inhalacion:

El levantamiento de polvos finos de sulfato de aluminio en el aire, puede dar
picazén en los ojos, en la nariz, boca, garganta y en los pulmones. Pude sentir
dolor en la garganta, apretamiento y dolor del pecho y tos. Por esa razon es
bueno evitar el levantamiento de ese polvillo al manejar el producto.

c) Ingestion:

El sulfato de aluminio, no es muy dafiino al tomar un poco de solucién; sin
embargo, si la cantidad del producto en polvo es grande, puede causar
irritacion en los intestinos y puede producir vomitos y nauseas. En granos o
en polvo puede provocar quemaduras en la boca.

Primeros Auxilios

Si la cantidad de polvillo que se entra por la nariz es grande y provoca mucho
dafio, ponga la persona en lugar con aire fresco, abriguela y haga que guarde
reposo. Enjuague con agua la nariz, la boca y los 0jos por unos

15 minutos y quitele la ropa contaminada. Si hay bebida considerable, dele
dos vasos de agua sin provocar vomitos.

Derrames

Si por accidente se rompe una funda o se rebosa la tina de disolucion y cae el
polvo o la solucién al piso, con mucho cuidado recéjalo lo mas pronto posible,
evitando entrar en contacto directo con el sulfato derramado.

Precauciones

Para disminuir el peligro o las consecuencias gque pueda provocar un
accidente, es recomendable usar cuando esté trabajando con este producto,
mascarilla, casco, uniforme y botas de seguridad.

4.2. DOSIFICACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

4.2.1. SULFATO DE ALUMINIO
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La orientacion estructural del valle en éste tramo es Noreste — Suroeste, dentro
de la depresion interandina de la deflexion del Huancabamba; las principales
plegamientos y fallas de este sector tienen direccion NW-SE; de caracter
longitudinal; estas fallas son de caracter inverso. Las fallas transversales
Neogénicos tienen orientacion EO.

Preparacion de la solucion

A continuacién se describe el procedimiento para la preparacion de una
solucion al 10.0%. En caso de utilizarse otras concentraciones, el
procedimiento es el mismo, cambiando solamente la cantidad de fundas de
sulfato de aluminio que se disuelven.

Es recomendable que tanto el ingeniero supervisor como el encargado de
operacion vigilen la fiel ejecucion de estas instrucciones, ya que son
indispensables para poder precisar la dosificacion de coagulante deseada.

Procedimiento:
a) Seleccionar la concentracion de solucion que se va a preparar.

La concentracidn Optima de coagulante determinada en laboratorio a través
de pruebas de jarras es de mgr/Its.

A fin de garantizar que la solucion preparada pueda utilizarse por un periodo
mayor a 6 horas, se recomienda la utilizacion de soluciones de 2.5% o
mayores, asi como concentracion al

10.0 % para aplicacion de dosis iguales 0 mayores de 40 mgr/It de sulfato de
aluminio.

b) Abrir la valvula de llenado tina de solucion hasta la primera raya que
representa 5,000 Its.

Fotografia N° 63: Llenado de la tina de disolucion

LLENANDO LA TINA DE
DISOLUCKON

c) Agregar 11 fundas de 100 Ibs. de sulfato de aluminio.

d) Encender el mezclador de la solucién y dejar agitando por lo menos media
hora.
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e) Abrir de nuevo la valvula de entrada de agua a la tina hasta que llegue a la
segunda raya (10,000 Its), sin dejar de agitar.

f) Agregar otras 11 fundas de 100 Ibs. de sulfato de aluminio y dejar agitando
por media hora mas.

g) Vuelva a abrir la valvula de entrada de agua a la tina, hasta que llegue a la
tercera raya (15,000 Its.), sin dejar de agitar.

h) Finalmente, agregue 11 fundas mas de 100 Ibs. de sulfato de aluminio,
completando un total de 33 fundas, que son las necesarias para conseguir una
solucion con una concentracion del 10.0%.

Aplicacion dosis 6ptima de coagulante

La dosis dptima es la cantidad minima de sulfato de aluminio que nos permite
obtener la mayor eficiencia en el tratamiento, es decir, la cantidad mas
pequeria con la que obtenemos la menor turbiedad al final del tratamiento. Su
valor cambia, segln varia la calidad del agua que se va a tratar.

La determinacion de dosis Optima se realiza en laboratorio, mediante la
realizacién de pruebas de jarras.

Los aspectos a tomar en cuenta para poder aplicar la dosis Optima de
coagulante son: Caracteristicas quimicas del agua cruda (PH y alcalinidad),
Turbiedad, Caudal de agua cruda, Concentracion de solucion de coagulante.

Procedimiento:

a) Determinar el PH y la alcalinidad del agua cruda, con lo cual se
identifica el tipo de agua (A, B o C) que se va a tratar.

b) Medir la turbiedad del agua cruda. Si la turbiedad de agua cruda es <10
UNT, se debe poner a operar la planta de tratamiento con filtracion directa.

Fotografia N° 64: Determinacion de la turbiedad

c) Seleccionar la abertura del dosificador.
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Fotografia N° 65: Ajuste de la dosis de coagulante

! - | | AJUSTANDD LA 0055 DE COMGULANTE

El Cuadro N° 12, presenta la abertura necesaria en un dosificador determinado
para aplicar una dosis de sulfato de aluminio seleccionada, segun diferentes
caudales de ingreso de agua cruda y para una concentracion de la solucion
especifica.

Cada dosificador debe tener sus propios cuadros, los cuales deben ser
verificados por lo menos cada seis meses, a traves de la calibracion de
los mismos.

Cuadro N°12: Dosis de sulfato de aluminio vs. abertura dosificador no. (1, 2...
n) para diferentes caudales de agua cruda.

DOSIS ABERTURA DOSIFICADOR,} (LTS/SEG)
(MGR/LT) Q: [ Q=] Q3| Qa| Q5| Q6 | Q- | @8 | Qg

Boo|850 | ooo| 950(1.00 | 1.050(1,100( 1,150 | 1,200

10
15
20
25
30
35
40
15
50
55
50
05

Operacidn con filtracion directa

Para turbiedades de agua cruda < 10 UNT se debe pasar el agua
directamente de la mezcla rapida a los filtros, en cuyo caso se debe aplicar
la dosis Gptima para filtracion directa (Cuadro N° 01). El procedimiento es el
siguiente:

a) Abrir la compuerta del canal de filtracion directa:
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Fotografia N° 66: Abrir la compuerta del canal

b) Aplicar la dosis optima para filtracion directa, segin instrucciones
anteriores.

c) Cuando la filtracién directa esté funcionando normalmente, proceder a
cerrar el paso de agua a los floculadores:

Fotografia N° 67: Cerrar la compuerta del canal

Observaciones:

a) Cada hora debe medirse la turbiedad de agua cruda y el caudal de
ingreso a la planta a fin de realizar los ajustes correspondientes.

b) Inmediatamente se identifique un cambio en la calidad del agua cruda o
en los decantadores, deben verificarse la turbiedad de entrada y el caudal de
ingreso a la planta a finde realizar los ajustes correspondientes.

c) Aunque se recomienda la calibracion de los dosificadores cada seis meses,
es conveniente que mensualmente se mida la descarga en una abertura con el
objetivo de verificar si la misma se aleja mucho de la esperada, en cuyo caso
se debe proceder a calibrar el equipo.

d) Es muy importante la realizacion del control de calidad del sulfato de
aluminio adquirido, ya que los valores identificados como dosis éptima
pueden variar significativamente al cambiar la calidad y caracteristicas del
coagulante. Por tal motivo, se requiere realizar pruebas de jarras para la
determinacion de dosis Optima cada vez que se adquiera un pedido a fin
de verificar que las rectas y cuadros disponibles son validos para el mismo.
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e) La filtracion directa solamente se puede poner a funcionar cuando los
filtros estén operando en muy buenas condiciones.

4.2.2. CLORO

En la planta de tratamiento se aplica cloro en dos puntos: 1) al agua cruda,
denominandose precloracion y 2) al agua tratada, denominandose
postcloracion.

Precloracién

La precloracion se utiliza con dos objetivos fundamentales, el primero de
ellos es la disminucién de produccion de algas en los filtros, y el segundo,
para proporcionar un tiempo de contacto adecuado del cloro con el agua para
fines de desinfeccion.

Mientras no se proporcione alguna solucion para permitir un tiempo de
contacto de 30 minutos a la postcloracion, se hace imperativo utilizar la
precloracion para garantizar la calidad del agua producida.

Para la precloracién, se deben aplicar la cantidad de libras que producen un
cloro residual total de 0.5 a 0.7 mgr/It a la salida de los filtros.

Postcloracion

El objetivo de la postcloracion es la desinfeccion, aunque si la precloracién
y el tratamiento de la planta se han realizado adecuadamente, el objetivo més
importante de la postcloracion se convierte en aplicar una cantidad de cloro
que eleve el cloro residual a un nivel tal que garantice valores de por lo menos
0.3 mgr/It de cloro residual libre en los lugares mas alejados de la red de
distribucion.

Para alcanzar los niveles de cloro residual requeridos en las zonas mas
alejadas de la red de distribucion, se debe aplicar la cantidad de libras en la
postcloracion que producen un cloro residual total de mgr/It a la salida de la
planta de tratamiento.

4.3. FLOCULADOR

En las unidades de floculacion se verifica un aumento de los floculos
generado por una agitacion decreciente de la masa de agua en un tiempo
adecuado.

La formacidn adecuada de floculos se debe basicamente a la aplicacion de la
dosis dptima de coagulante, del gradiente de velocidad en la unidad y de la
eficiencia del pretratamiento.

El funcionamiento del floculador puede verificarse con la formacion de
fléculos en los canales de la unidad. Tomando una muestra de agua en una
jarra de vidrio en el primer compartimiento y observando la existencia de
fléeulos, si no aparecen en el primer compartimiento, se seguira el proceso en
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cada canal del floculador hasta notar la presencia de estos con lo que se puede
determinar el tiempo de formacion de los floculos.

Fotografia N° 68: Tomando muestra de agua en el floculador

Los pasos de un compartimiento a otro dentro del floculador deben
mantenerse libres de obstrucciones, por lo que la unidad debe drenarse
periédicamente con un maximo de tiempo de tres o cuatro meses siguiendo
las siguientes indicaciones:

a) Cerrar la entrada de agua al floculador
b) Abrir lentamente la valvula de desagtie de la unidad.

c) Limpiar las placas con la ayuda de un chorro de agua a presion o
escobillones

Fotografia N° 69: Lavando del floculador

Una vez limpio el floculador, para su puesta en operacion nuevamente, debe
llenarse la unidad, preferiblemente con agua limpia, manteniendo cerrada la
entrada de agua cruda para evitar que agua sin tratamiento ingrese a las
unidades subsiguientes y proteger al mismo tiempo las placas de roturas,
debido a un golpe brusco de agua. De no ser posible este procedimiento, la
unidad debera ser llenada con agua coagulada y mezclada, manteniendo un
caudal minimo que garantice un llenado lento de la unidad.
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Una vez lleno el floculador se procedera con la apertura normal de la
compuerta de entrada y la puesta en marcha de la unidad.

Observaciones:

La limpieza de floculadores y sedimentadores se debe realizar cuando la
turbiedad de agua cruda sea baja (< 10 UNT) y permita la utilizacién de la
filtracion directa.

En estos casos, luego de estar operando normalmente la filtracion directa, se
procede a cerrar la entrada de agua al floculador y a su lavado, tal y como se
explico anteriormente.

4.4. GALERIAS FILTRANTES

La justificacién del proyecto se base en las condiciones de insalubridad en el
distrito de Pomahuaca y anexos que afectan a mas 3,000 habitantes.

Cada 15 dias
Actividades:

a) Limpieza de la estructura. Si la captacion es de dificil acceso, busque ayuda
con personas que vivan cerca de ella para realizar esta actividad. En zonas
remotas o que presenten algun grado de peligrosidad no se debe ir solo, asi se
puede contar con ayuda en caso de algln accidente.

b) Realice la revision de la estructura para encontrar fugas, dafios o deterioro
de la infraestructura.

c) Revise una inspeccion en los alrededores para identificar cualquier
problema. En caso afirmativo, debe informarse inmediatamente a su superior
o directamente a la Junta Administrativa.

Materiales Requeridos

Hagalo manualmente con pala, rastrillo o recogedor y cepillo. Utilice guantes
y botas.

Cada mes

Actividades:

a) Mida el caudal del agua.

b) Mida la turbiedad del agua

Materiales Requeridos

Instrumentos para foro o medicion de caudal, cronometro y turbidimetro.

Cada tres meses
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Actividades:
a) Verifique el funcionamiento de las valvulas y lubriquelas.

b) Verifique y lubrifique cualquier dispositivo de apertura y cierre de
compuertas de seguridad de los diferentes dispositivos en la captacién como
picaportes o aldabas, bisagras, candados, etc.

c) Verifique el estado del metal o de la pintura anticorrosiva de las
estructuras metalicas y de ser necesario proceda a retirar cualquier corrosion,
limpie y apligue de nuevo pintura anticorrosiva.

d) Verifique la presencia de algas, musgosy organismos vivos en el interior
de la captacion y retirelos.

Materiales Requeridos

Aceite y grasas lubricantes.

Cepillo metélico, brochas y pintura anticorrosiva.
4.5. SEDIMENTADOR

Las unidades de sedimentacion tienen como fin retener los floculos ya
formados en las unidades anteriores, verificandose en ella la eliminacion
simultanea de virus y bacterias por arrastre durante el proceso de decantacion.

La eficiencia del proceso de sedimentacion depende fundamentalmente de la
correcta operacion de las unidades que le anteceden y puede observarse
comprobando la no aparicion de floculos en la zona de salida de la unidad.

Para el buen funcionamiento del sedimentador es importante verificar los
siguientes aspectos:

a) Una distribucion adecuada del caudal total entre todas las unidades de
sedimentacion.

b) La no existencia de placas rotas o desplazadas que pudieran aumentar la
velocidad del agua a través de la zona de sedimentacion.

¢) Una recoleccion uniforme del agua sedimentada, tanto entre los diferentes
tubos o canales recolectores, como a lo largo de un mismo tubo o canal.

4.6. FILTRACION Y LAVADO DE FILTROS
4.6.1. FILTRACION

Como sabemos en los filtros es donde se retienen todos los floculos que no se
depositaron en el fondo del sedimentador, asi como también quedan aqui gran
parte de las bacterias y organismos que contiene el agua.
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El buen funcionamiento de los filtros dependera grandemente de la eficiencia
de los procesos anteriores.

A la operacion de las unidades de filtracién debe ponérsele gran atencion, ya
que son estas unidades las que mas sufren por causas de desconocimiento de
operacion y mal manejo de las unidades.

Las actividades de méas importancia para operar un filtro son:
1 Filtrado normal

[J Operacion de lavado

[J Desagiie y llenado de un filtro.

4.6.2. LAVADO DE UN FILTRO

En una bateria de filtros autolavables, como las que tiene esta planta de
tratamiento, se toma la decision de lavar una unidad cuando se alcanza el nivel
maximo en todos los filtros, el cual estd marcado por la altura del vertedero
de control por donde inmediatamente se llega al referido nivel, comienza a
rebozarse el agua.

El filtro que le corresponde lavarse, es aquel que tiene mas tiempo sin lavarse
0 aquel que esté produciendo agua con turbiedad > 1 UNT ( 0 en su defecto
el valor que se establezca como limite superior que en ningin caso debe ser
> 5UNT).

Procedimiento:

a) Cerrar la compuerta de ingreso de agua sedimentada al filtro. b) Abrir la
compuerta de ingreso de agua de lavado.

c) Lavar el filtro por min. y luego volver a poner en operacion.
¢Cuanto tiempo vamos a lavar un filtro?

El tiempo que vamos a durar lavando un filtro va a depender de las
condiciones en que se encuentre su arena. Por tal motivo, este tiempo hay
que establecerlo para cada filtro.

Cuando comenzamos a lavar un filtro el agua inicial que sale es practicamente
lodo. Segun va pasando el tiempo, esta agua se va aclarando hasta llegar un
momento en que no aclara més. Este es el tiempo de lavado necesario para
ese filtro.

El tiempo de lavado para un filtro se determina midiendo la turbiedad del agua
que sale por la canaleta de recoleccién de agua de lavado minuto a minuto.
De esta forma nos daremos cuenta a partir de que tiempo el agua no aclara
mas.
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Si pasamos mas tiempo lavando estaremos desperdiciando agua que nos
cuesta dinero tratar. Si pasamos menos tiempo lavando no vamos a dejar la
arena limpia.

Es importante destacar que el tiempo de lavado para un filtro debe
determinarse cada 6 meses, ya que la arena se va deteriorando y puede ir
necesitando mas tiempo de lavado.

¢Cbémo se pone en operacion de nuevo el filtro que se acaba de lavar?

Se debe enjuagar el filtro con el siguiente procedimiento para eliminar el agua
sucia que queda después del lavado:

a) Cerrar la compuerta de agua filtrada.

b) Cerrar la compuerta de salida de agua de lavado. ¢) Abrir la compuerta de
entrada de agua al filtro.

d) Abrir lacompuerta de desagtie del filtro durante dos o tres minutos y luego
cerrarla de nuevo.

e) Una vez se ha enjuagado el filtro, se abre la compuerta de salida de agua
filtrada.

De este modo el filtro queda automaticamente en operacion. El operador
anotara en el reporte diario:

[J El filtro que fue lavado.
[1 Lahoray fecha en que se lavé dicho filtro. La duracion del lavado.
¢Como se desagua y llena un filtro?

La operacion de desaguar un filtro dejando en funcionamiento el resto de la
bateria es importante, en caso de que se requiera hacer cualquier reparacion o
limpieza de la unidad:

Se cierra la compuerta de entrada de agua al filtro. Se cierra la compuerta de
salida de agua filtrada.

Se abre la compuerta de desagle o de fondo del filtro.

Es muy importante que cuando se llene un filtro, para su puesta en
operacion no queden retenidas en el lecho de arena burbujas de aire. Las
burbujas de aire funcionan como si fueran bolas de sucio disminuyen la
velocidad de filtracion y la carrera del filtro.

El llenado correcto del filtro se realiza entrando agua por el fondo de abajo

hacia arriba para que salga todo el aire contenido en la arena de la siguiente
forma:
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Se mantiene cerrada la compuerta de entrada de agua al filtro. Se cierra la
compuerta de fondo o desague.

Se abre la compuerta de salida de agua filtrada.

El agua de los demas filtros entrard por la compuerta y subira por la arena,
sacando el aire hacia arriba. Una vez el agua sobrepasa la superficie de la
arena, abrir la compuerta de entrada de agua al filtro.

Observaciones:

Se debe recordar siempre, que un filtro sera tan bueno como bueno sea su
lavado, el cual a su vez depende de que la arena se expanda lo necesario
durante el proceso. En este tipo de filtros, la expansion la determina el caudal
de lavado, o sea, el caudal de operacion de la planta de tratamiento. Por tanto,
mientras mas se aleja el caudal de operacidn del de disefio mas se deteriorara
el lecho filtrante.

4.7. OPERACION EN SITUACIONES DE EMERGENCIAS

Situaciones de emergencia, limpieza o reparaciones, hacen necesario detener
las dos plantas completas, una de ellas, o ya sea, uno o varios modulos. A
continuacidn, se presenta el procedimiento para parar y poner de nuevo en
funcionamiento un médulo o una planta.

a) Salida de operacion:
Cerrar el ingreso de agua cruda.

Parar o ajustar, segun sea el caso, los dosificadores de sulfato de aluminio y
cloro.

Cerrar el paso de agua filtrada al tanque de aguas claras. b) Puesta en
operacion:

Abrir la entrada de agua cruda.

Poner o ajustar, los dosificadores de sulfato de aluminio y cloro. Abrir el paso
de agua filtrada al tanque de aguas claras.

4.8. MANEJO Y DOSIFICACION DE CLORO

El cloro es uno de los productos quimicos mas peligrosos utilizados para el
tratamiento del agua, siendo su uso en la planta tan importante, es necesario
un manejo de mucho cuidado.

Dado el alto nivel de complejidad y cuidado necesario en el manejo de este
producto, requiere de un manual especifico para tales fines. Por tal motivo,
en este acapite nos limitamos a tratar algunos aspectos basicos, y en el punto
IV.3.2 se desarrollan los procedimientos relaciones con los procesos de
tratamiento de pre y postcloracion.
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El cloro llega a la planta de tratamiento en tanques de 2000 Ibs, los cuales
tienen una longitud de 80 % y un didmetro de 30, con un peso vacio de 1350

Ibs.

Los cilindros estan construidos de planchuelas de acero de una pulgada de
espesor y a su vez constan de las siguientes partes: Dos valvulas en una de las
caras del cilindro; cuatro agarraderas con tornillos para sujetar la tapa
protectora de las vélvulas en la cara correspondiente; tres fusibles de
seguridad en cada cara.

4.8.1. RECEPCION DE CILINDROS LLENOS

[J Primero se realiza una inspeccién visual y general de las condiciones en
que se reciben los cilindros. Usando mascara anti-gas, chequear las valvulas,
los tornillos o fusibles. Asegurar que cada cilindro trae su tapa de seguridad.

(1 Utilice una botella con amoniaco (26 © Be) y coléquese una mascara antigas
para determinar si existe algin escape, lo cual se confirma por la salida de
humo blanco al rociar vapores de agua de amoniaco.

1 Si no se detectan fugas o escapes de gas, pase los cilindros al area de
almacenamiento. Luego, cuente los cilindros recibidos y anote el nimero de
serie de cada uno y la fecha en que se les practico la tltima prueba de presion
(periodo que no debe pasar de 5 afios).

[1 En caso de que existan fugas, inmediatamente utilice los equipos de
seguridad y siga el procedimiento establecido para tales fines.

Descarga y almacenamiento de cilindros llenos.

Los cilindros llenos siempre deben ubicarse de forma tal que entre lineas
consecutivas se deje por lo menos dos pies a manera de facilitar correccion
de cualquier escape o emergencia.

El operador del montacargas debe conocer las reglas de seguridad para cargar
y descargar los cilindros.

Se debe transportar el cilindro con las ufias bajas a un maximo de un pie de
altura del piso, manteniendo la columna del montacargas inclinadas
totalmente hacia el operador. Nunca se deben orientar las ufias del montacarga
hacia la parte que contiene las valvulas.

En lo que al almacenamiento se refiere, los cilindros deben colocarse en
lugares limpios y ventilados, separando los llenos de los vacios y evitando
juntarlos con materiales inflamables.

Deben colocarse directamente al piso, o sobre una plataforma o rieles,
preferiblemente. Los cilindros una vez descargados y registrados, deben ser
pesados, registrandose su peso bruto.
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PRUEBA DE JARRAS PARA LA DETERMINACION DE DOSIS OPTIMA
DE SULFATO DE ALUMINIO

Objetivo: El objetivo de este ensayo es poder determinar la dosis de coagulante
que produce la mas rapida desestabilizacion de las particulas coloidales, o sea,
aquella dosis que produce la menor turbiedad residual para una determinada
calidad de agua cruda.

Equipos, materiales y reactivos:

a) Equipo de prueba de jarras, con 6 jarras de dos litros, 6 deflectores, 6 tomadores
de muestras y 6 jeringas hipodérmicas desechables de 10 cm3 con sus agujas.

Fotografia N° 70: Equipo de prueba de jarras

R
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DE ALLMINIO

b) Turbidimetro con la sensibilidad para determinar con precisién menos de 10
UNT, de preferencia nefelométrico.

Fotografia N° 71: Determinando la turbiedad
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c) Colorimetro.
d) Medidor de PH.

La solucidn de sulfato de aluminio, se prepara a la misma concentracion que la
que se utilizara en la planta de tratamiento.

Procedimiento:
1.- Determine el color, la turbiedad, el PH y la alcalinidad del agua cruda.
2.- Llenar las jarras con agua cruda hasta completar 2 litros.

3.- Por medio de una pipeta, cologue las cantidades de coagulantes que se van a
agregar, en seis vasos pequefios. Succione el contenido de cada vaso con una
jeringuilla provista de su aguja. Retire dicha aguja de la jeringuilla, y esta Ultima,
con su dosis completa, se coloca junto a la jarra correspondiente.

Cuadro N°13: Cantidad en mls. Que hay que agregar a una jarra de 2000 mls para
obtener distintas dosificaciones, segun sea la concentracion de la solucion de
coagulante.

DOSIS POR CONCENTRACION DE LA
APLICAR SOLUCION DE COAGULANTA
MG/LT 10 % 5 % 1% 0.5 % 0.1%
10 0.2 0.4 2 4 20
15 0.3 0.6 3 6 30
20 0.4 0.8 4 8 40
25 0.5 1.0 5 10 50
30 0.6 1.2 6 12 60
35 0.7 1.4 7 14 70
40 0.8 1.6 8 16 80
45 0.9 1.8 9 18 90
50 1.0 2.0 10 20 100

Fotografia N° 72: Separando las diferentes cantidades de sulfato y llenando las
jeringas
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4.- Haga girar las paletas del equipo a 100 rpm e inyecte el contenido de cada
jeringuilla en la jarra que le corresponde, cuidando que la solucion penetre
profundamente para que la dispersion sea méas rapida.

Fotografia N° 73: Agregando el coagulante a las jarras

AGREGANDO EL COAGULANTE
A LAS JARRAS

5.- Una vez hecha la mezcla rapida durante 1 minuto, se disminuye la velocidad
de rotacién de las paletas a 30-60 rpm (promedio 40 rpm). Esta seleccion se
realiza con la ayuda de un abaco.

6.- Luego de un periodo de floculacién de 20 minutos, suspenda la agitacion,
retire las jarras, coloque los sifones para para la toma de muestra y dejar
sedimentar por un periodo de 10 a 15 minutos.

Fotografia N° 74: Sedimentando la muestra

7.- Después de descartar los primeros 10 mls, tome las muestras colectando un
volumen de aproximadamente 30 mls.

Fotografia N° 75: Tomando la muestra

. TOMANDO LA MUESTRA

8.- Proceda a efectuar la medicion de turbiedad y/o color para cada muestra. Los
resultados se grafican en papel aritmético, seleccionandose como dosis 6ptima
aquella que produce la menor turbiedad residual.
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EJEMPLO DE OBTENCION DE RECTA TURBIEDAD Vs DOSIS OPTIMA

En una planta de tratamiento se realizaron tres ensayos de determinacion de
Dosis Optima de coagulante para diferentes turbiedades de agua cruda, cuyos
resultados se presentan a continuacion:

Cuadro N°14: Dosis optima de coagulante de acuerdo a su turbiedad

TURBIEDAD AGUA CRUDA| DOSIS OPTIMA
LMN.T. (mgrilt)
14 25
76 47
40 a5

Para obtener la ruta turbiedad Vs Dosis Optima se le aplica el Método de los
Minimos cuadrados a esos puntos, donde:

lLogT=a+1b (D)
T = Turbiedad
D =Daosis

Nota: Para la obtencidn de esta recta debe hacerse un minimo de 5 ensayos que
abarquen el rango de turbiedad de agua cruda minimo y maximo, dentro del rango
en que se ha determinado la obtencion de la recta.

CALIBRACION DE DOSIFICADORES DE SULFATO DE ALUMINIO

El dosificador de sulfato es el equipo que se encarga de aplicar el sulfato de
aluminio al agua cruda. Controlando el dosificador de sulfato podemos agregar
mas o menos cantidad de sulfato dependiendo de la calidad del agua cruda.

Es muy importante conocer que cantidad de sulfato adiciona el dosificador en
cada namero o abertura.

La prueba que realizamos para conocer qué cantidad de sulfato adiciona el
dosificador en cada abertura o nimero es a lo que se llama calibrar el dosificador.

Calibracion del dosificador en solucién. Equipo a usar:

Fotografia N° 76: Equipo a usar en la dosificacion de sulfato de aluminio

JARRA CalIBRADA RELOJ
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Procedimiento:
a) Se identifica cuél es la minima y maxima abertura.

b) Se coloca el equipo en la abertura minima y luego en la maxima, recogiendo
en la jarra calibrada toda la solucion de sulfato que echa el dosificador en cada
abertura. Se observa cuantos litros en un minuto exacto echa el dosificador en
cada abertura.

c) Se escogen cuatro (4) o cinco (5) aberturas intermedias y se realiza la prueba.
d) Recuerde que en cada abertura la prueba debe hacerse por o menos tres (3)
veces Yy luego hacer un promedio.

Fotografia N° 77: Recojo en la jarra calibrada toda la solucion de sulfato

e) Los litros por minuto se convierten en litros por hora multiplicando por 60 y
se asientan en una tabla al igual al Cuadro N° 04.

Cuadro N°15: Abertura vs dosificacion

DOSIFICADOR Mo. 1

PESOS OBTENIDOS EN ENSAYOS PESO PESO
(grimin} PROMEDIO | PROMEDIO
ABERTURA 1 2 3 4 5 (grimin}) (Ib/h)

MNIMO

MAXIMO

f) Hacer una recta con las aberturas que se hizo la prueba y los caudales en
Its/horas que adiciona el dosificador como la que se presenta en la siguiente
figura.
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Fotografia N° 78: Caudal Dosificado vs abertura
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5.19. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El presente documento corresponde al informe de Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) del proyecto MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE UTILIZANDO CAPTACIONES
SUPSUPERFICIALES-GALERIAS FILTRANTES DEL DISTRITO DE
POMAHUACA-JAEN-CAJAMARCA, 2015. Que tiene la finalidad de
estructurar las medidas de prevencién y/o mitigacion en el marco del plan de
manejo ambiental respectivo, previamente analizando e identificando los
posibles impactos o alteraciones potenciales a generarse como consecuencia de
las actividades de construccion que podrian tener incidencia sobre los
diversos componentes ambientales del ecosistema de la zona.

La Evaluacion de Impacto Ambiental representa en la actualidad un instrumento
de gran importancia en la preservacion de los recursos naturales y la defensa del
medio ambiente. En septiembre de 1990 se promulgd el codigo del medio
ambiente y los recursos naturales-decreto legislativo N° 613, con el propdsito
de controlar y proteger el medio ambiente.

Este documento se considera de fundamental importancia por lo que al realizarse
alguna modificacion, ésta deberd ser para mejorar la calidad del proyecto
original.

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, UTILIZANDO CAPTACIONES SUPSUPERFICIALES-
GALERIAS FILTRANTES, DEL DISTRITO DE POMAHUACA-JAEN-
CAJAMARCA, 2015.

1.2. GENERALIDADES

Los pobladores del distrito de Pomahuacay anexos, vienen anhelando mejorar
la calidad del servicio de agua potable a través de una infraestructura que
garantice unas adecuadas condiciones de potabilizacién, debido a que el actual
servicio es deficiente e inadecuado.
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Esta pretension contribuiria a disminuir los altos indices de morbilidad de la
poblacion en general que actualmente se dan, causado por la ingesta de agua de
mala calidad, de la captacion de la Quebrada Manta.

1.3. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

Las localidades de Pomahuaca y anexos (caserio pampa colorada y Las Juntas)
actualmente se abastecen de agua de la Quebrada Manta, que es captada a 5.5
km del distrito de Pomahuaca, con una tuberia de 6 pulgadas, el cual capta agua
con demasiados sedimentos provocando altos costos de mantenimiento.

La infraestructura existente ha sido construida en varias oportunidades, por
financiamiento de FONCODES pero requieren su mejoramiento para seguir
operando en Optimas condiciones.

También existe actualmente sistema de alcantarillado con colectores que
funcionan en buen estado. Existe una Planta De Tratamiento De Aguas
Residuales (Lagunas Facultativas) en el caserio Las juntas, en la cual se tratan
las aguas servidas, para luego vertirlas en el Rio Huancabamba. Las conexiones
domiciliarias se encuentran en buen estado con cajas de registro.

BENEFICIOS DEL PROYECTO

Esta referido a aquellos usuarios que se abastecen de agua de los pequefios
manantiales que existen en los alrededores de la localidad de Pomahuaca o de
las viviendas que cuentan con servicio de consumo y que se incorporan al
servicio de agua.

[J Incremento del consumo de agua por los pobladores usuarios antiguos que
actualmente cuentan con un abastecimiento racionado del servicio.

[J Proporcionar servicio de agua potable permanente y de buena calidad a la
poblacion de Pomahuaca y anexos.

[1 Adecuacion al limite recomendado técnicamente de 0.3 — 0.5 mg/lit de cloro
en el agua.

[J Mejora del sabor del agua y aceptacion de la poblacion.
[] Mejora en la cobertura del servicio de agua potable.

[J Cumplimiento con el limite maximo permisible de parametros
microbiologicos del agua.

[1 Reducir la incidencia de enfermedades dérmicas y gastrointestinales por
sustancias suspendidas en el agua.

[J Incrementar temporalmente la capacidad adquisitiva del poblador de
Pomahuaca y anexos, mediante el uso intensivo de mano de obra no calificada
en la ejecucion del proyecto.

411



[J Mejorar la educacion sanitaria de la poblacion en general. Mediante la
realizacion de talleres de capacitacion y programas de sensibilizacion.

1.4. UBICACION

El é&rea del Proyecto MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, UTILIZANDO CAPTACIONES
SUPSUPERFICIALES-GALERIAS FILTRANTES, DEL DISTRITO DE
POMAHUACA-JAEN-CAJAMARCA, 2015, politicamente se ubica en el
distrito de Pomahuaca, perteneciente a la provincia de Jaén; de la Regidén
Cajamarca.

El distrito de Pomahuaca esta comprendido en las coordenadas UTM
siguientes:

Distrito de POMAHUACA: 706688.80 E 9332070.35 N
1.5. ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona lo constituye la Carretera Panamericana antigua hasta el
cruce “Olmos-Corral Quemado”, donde se inicia la carretera Fernando
Belaunde Terry, y a partir del Km 87+110 queda comprendido el tramo en
estudio. El area en estudio es accesible mediante las siguientes rutas:

RUTA A: Via Terrestre

Chiclayo-cruce Olmos (97 km) Asfaltado
Cruce Olmos-Embalse Limén (87 km) Asfaltado
Embalse Limon-Pomahuaca (16 km) Asfaltado
Pomahuaca-Pucara (19 km) Asfaltado
Pomahuaca-Jaén (106 km) Asfaltado

RUTA B: Via Terrestre

Cajamarca-Bambamarca (119 km)  Afirmado
Bambamarca-Chota (33 km) Afirmado
Chota-Cutervo (67 km) Afirmado
Cutervo- Puerto Chiple (61 km) Afirmado
Puerto Chiple-Pomahuaca (56 km) Asfaltado

RUTA C: Via Aérea y Terrestre

Lima-Chiclayo (50 min) Avion
Chiclayo-Jaén (30 min) Avioneta
Jaén-Pomahuaca (106 km) Asfaltado
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1.6. OBJETIVO DE LA EVALUACION DE GESTION AMBIENTAL

“Estudiar una serie de acciones tendientes a entender, investigar, discernir y
abstraer los problemas en particular, que presenta la naturaleza, a las obras
civiles; y los Impactos y condiciones de cambio, producida por acciones
naturales o por accion antropicas; en el aire, suelos, agua, flora, fauna, y los
aspectos socio econdmicos”.

Cuando la pronunciamos nuestra mente asocia directamente este concepto con
una situacion incomoda, indeseable, 0 molesta.

Ambientalmente, va mucho mas alld de lo meramente natural. EI ambiente
involucra las partes abidticas, que generalmente se la conoce como el ambiente
natural; (que es el ambiente fisico que nos rodea), biotica en la que participa la
flora, fauna y toda forma de vida; y la humana (que incluye las relaciones
creadas por el hombre). Quizas la parte mas importante de éste concepto, es la
interaccion que ocurre entre éstas tres partes constitutivas del ambiente, por
lo que cualquier modificacion en una de ellas, podria facilmente implicar una
serie de alteraciones en las otras dos.

Los estudios de gestion ambiental abarca entonces, una serie de analisis de las
modificaciones que una o varias acciones, pueden producir en las distintas partes
que conforman el ambiente. Este tipo de estudios propone posibles soluciones
para anular, mitigar o compensar los efectos indeseados.

1.7. VENTAJAS DE LA EVALUACION DE GESTION AMBIENTAL.

Uno de los objetivos de efectuar la evaluacion de gestién ambiental es inferir
los posibles efectos futuros, que una accion realizada en el presente pueda
ocasionar en el medio ambiente.

La razon es simple: porque generalmente las evaluaciones ambientales se hacen
a destiempo, y como una actividad “accesoria” a todo el proceso, y no como un
instrumento de planificacion. Esto produce una serie de inconvenientes, pues en
la mayoria de casos los estudios ambientales, se llevan a cabo una vez que los
disefios definitivos de los proyectos han sido concluidos, por lo que cualquier
sugerencia 0 modificacién ambiental conlleva retraso en la ejecucion de las
obras.

No siendo el presente el caso, en ocasiones ocurre que ya se han iniciado los
trabajos de construccion de obras, cuando recién los estudios ambientales se
hacen, por lo que se generan una serie de situaciones inconvenientes, de las
cuales la mas extremas son: la suspension de la obras, con la consiguientes
pérdidas econdmicas del constructor, cuando se ha determinado que las acciones
a realizarse pueden causar impactos negativos irreversibles; y la continuacion
de dichos trabajos puedan ocasionar el consiguiente deterioro ambiental.

La construcciéon de obras de Infraestructuras de agua potable, mejoraran la
calidad de vida de la poblacion en desarrollo del distrito de Pomahuaca.
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1.8. OBJETIVOS ESPECIFICOS

[J Desarrollar una descripcion y diagndstico del medio fisico, bioldgico y medio
sociocultural del area de desarrollo del proyecto.

[ Identificacion y evaluacidén de los impactos potenciales originados por las
actividades de construccion 'y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable.

[J Elaborar el plan de manejo ambiental estableciendo los procedimientos para
la prevencién, correccion y mitigacion de los impactos potenciales generados
por las actividades de la obra dentro de un marco de desarrollo sostenible.

[J Orientar a todo el personal involucrado en el proyecto, en la aplicacion de
medidas de prevencién del medio ambiente.

1.9. TERMINOLOGIA AMBIENTAL

a) EI Ambiente: parte exterior que rodea a todo ser viviente y que
determina su existencia. Todos los seres vivos, inclusive los humanos, son parte
del ambiente y lo necesitan para vivir. EI ambiente se suele denominar también
como entorno, medio ambiente o naturaleza.

b) Medio Ambiente: entorno vital, con un conjunto de factores fisico naturales,
culturales, econdmicos y estéticos, que interactian dindmicamente entre si, con
el factor humano y la comunidad en la que conviven, determinando su forma,
caracter, relacion y supervivencia.

c) Impacto Ambiental: alteraciones favorables o desfavorables del medio
ambiente, provocados directa o indirectamente por la ejecucion de un proyecto
0 actividades antropicas en un area determinada.

d) Comunidad: ecol6gicamente incluye a todas las poblaciones de un area dada:
comunidades humanas, plantas, animales, microorganismos, y el medio
abiotico, funcionan juntos como un sistema ecoldgico 0 ecosistema.

e) Ecosistema: Integracion de los diversos organismos (plantas y
animales) en interrelacion con los factores bidticos y abidticos en un area
determinada.

f) Contaminacion: presencia en el ambiente de elementos, energia, o
combinacion de ellos, en concentraciones y permanencia superiores a las
establecidas en la Normatividad Nacionales e Internacionales.

g) Calidad de Vida: concepto que integra el bienestar fisico, mental, ambiental
y social, percibido por cada individuo en particular, y de los integrantes de un
grupo, en forma sostenible.

h) Ecologia: ciencia biol6gica que estudia las relaciones entre los seres vivos y
su ambiente. El término “ambiente” hace referencia a las condiciones fisicas
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biol6gicas del lugar donde viven, y que influyen directamente en la vida y
desarrollo de los organismos.

i) Poblacion: define un grupo de gente; en ecologia se amplia para incluir grupos
de individuos de otros tipos de organismos, que viven en un espacio y tiempo
determinados.

j) Comunidad: ecolégicamente, incluye a las poblaciones de un area dada: como
plantas, animales,  microorganismos. La comunidad y el medio
abidtico  funcionan juntos como un ecosistema.

k) Equilibrio Ecoldgico: estado de madurez adquirido por el ecosistema; los
ecosistemas tienden a evolucionar a una mayor complejidad y estabilidad.
Generalmente la intervencion humana rompe este equilibrio.

I) EI Bosque: espacio natural que se caracteriza por la presencia de
diferentes tipos de arboles, arbustos y animales. Es una unidad ecoldgica
individual que se debe conservar en su totalidad para no causar la pérdida de
suelos, aguas y su rica variada biodiversidad. Su explotacién debe ser racional
sostenida y justa.

m) Agua: masa liquida compuesta de oxigeno e hidrégeno que tiene en
suspension diversas sustancias minerales y organicas, constituye el medio
y fuente de nutrientes para las plantas y animales acuaticos; para las aves y
animales terrestres es su liquido vital. En nuestra region los cuerpos de agua mas
importantes son los rios, lagunas, cochas, aguajales, riachuelos, manantiales,
etc. cuya pureza es imperativo salvaguardar.

n)Biomasa: materia organica producida o existente en un ser vivo, y que se
encuentra en forma de proteinas, carbohidratos, lipidos, y otros compuestos
organicos. Se mide en peso fresco, peso seco (una vez que se ha sometido a
desecacion a temperaturas moderadas), en términos energéticos (kcal),
materia viva.

0) Suelo: puede definirse como sedimentos de la capa superficial de la corteza
terrestre, que esta expuesta al clima; a la cual se incorporan los organismos vivos
y sus productos de desecho. En sentido ecoldgico abarca parte de la corteza
terrestre donde la flora fija su raiz. Compuesta por minerales, materia organica
(humus), agua proveniente de lluvia y por microorganismos, los cuales
constituyen la base de transferencia de materia y energia dentro de un
ecosistema. EI empobrecimiento del suelo es llamado proceso de erosion-
desertificacion. El crecimiento de los arboles depende de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo de estas, las propiedades fisicas como el drenaje y la
aireacion, tienen mayor importancia.

p) Aire: porcion limitada de la atmosfera, formada por una mezcla de gases
(oxigeno, nitrégeno, bidxido de carbono, argon y otros), de los cuales el oxigeno
es indispensable para los seres vivos. También sirve como medio de dispersion
de semillas y esporas.
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q) Flora: integran las plantas, (arboles, arbustos, gramineas, pastos, algas,
microorganismos), que en conjunto constituyen la flora, son seres vivos, que
comparten con nosotros la biosfera; son mas de 400,000 especies que forman el
reino vegetal. Es parte indispensable del ecosistema, interviene en la formacién
del suelo, es alimento ineludible para los animales entre los que se encuentra el
hombre, proporciona cobijo a la fauna silvestre, protege el suelo de la erosion,
conserva el régimen hidrobiolégico del predio y purifica el aire. Por tener la
capacidad de fabricar su propio alimento, las plantas constituyen la base de la
vida en la tierra. ElI bosque es un espacio natural que se caracteriza por la
presencia de diferentes tipos de arboles, arbustos y animales.

r) Fauna: integran los animales, (paquidermos, felinos, saurios, ofidios,
aracnidos, aves, insectos; mamiferos del mar, peces, microorganismos y
similares) en conjunto constituyen la fauna terrestre, marina, acuatica de nuestro
planeta, son parte de nuestro ambiente, del que toman los elementos que
requieren para su subsistencia, pero también interactian con las plantas y su
medio, con capacidad de modificarlo; nos brindan productos alimenticios e
industriales. Son mas de un millén de especies formando el reino animal, la
extincion de una especie, por insignificante que parezca, puede afectar a otras
especies animales o vegetales, de acuerdo al rol que desempefie en la cadena
trofica (o cadena alimenticia).

s) Recursos Naturales: elementos que forman parte de la naturaleza, y que
pueden ser aprovechados por el hombre para satisfacer sus necesidades de
vivienda, alimentacion, energia, en relacion con un estilo de desarrollo
socioecondmico; los recursos pueden ser renovables y no renovables.

Los recursos naturales renovables son aquellos que pueden regenerarse
mediante practicas de propagacién y reproduccion, como las plantas, arboles,
peces y todo tipo de faunay flora. La sobreexplotacion de los recursos naturales,
puede ocasionar graves desequilibrios a la naturaleza. Los recursos naturales no
renovables son aquellos que se agotarse y/o se extinguirse; como el petroleo, el
gas, los minerales como el cobre, oro, carbén, la plata, y otros, son algunos
ejemplos de recursos cuyas reservas son limitadas.

t) Biodiversidad: existencia de una gran variedad de especies de plantas y
animales o de diferentes tipos de ecosistemas presentes en un lugar determinado.
Nuestro pais de gran biodiversidad, es uno de los mas ricos de la tierra en cuanto
a variedad de especies sobre el planeta.

u)Geomorfologia: ciencia que tiene por objeto la descripcion y la
explicaciéon del relieve terrestre, continental y submarino, Constituye una
disciplina de sintesis orientada, especialmente hacia el estudio de uno de los
componentes del medio natural.

v) Microclima: conjunto de condiciones climaticas, propias de un punto
geografico o area reducida, y que representan una modificacion.
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1.10. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

Al respecto, se efectla un breve analisis y comentarios de las normas generales
que tienen como objeto principal, ordenar las actividades econdmicas dentro del
marco de la conservacion ambiental, asi como promover y regular el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y no
renovables. Ademas se hace referencia a las normas legales especificas referidas
a las actividades del Ministerio de vivienda y construccién y saneamiento,
vinculados a la temética ambiental.

CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

La Constitucion Politica del Peru, hace resaltar que las personas humanas tienen,
el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de vida.

En el Peru el derecho a un ambiente adecuado y equilibrado para el desarrollo
de la vida se encuentra recogido como un derecho fundamental en el numeral
22° del Articulo 2° de la Constitucion Politica. Asimismo; la Ley N° 28611 - Ley
General del Ambiente, califica a este derecho como irrenunciable y sefiala que
viene aparejado con el deber de conservar el ambiente; y establece que toda
persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un ambiente saludable,
ecoldgicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, pero
también tiene la obligacién de conservar dicho ambiente.

El Articulo 67° de la constitucion politica del Perd, establece que el estado
determina la Politica nacional del ambiente y promueve el uso sostenible de los
recursos naturales.

LEY N° 28611 LEY GENERAL DEL AMBIENTE

Publicada el 15 de octubre de 2005. La Ley General del Ambiente reemplazé al
Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales aprobado mediante
Decreto Legislativo N° 613. Este Codigo constituyd el primer intento legislativo
de agrupar, concordar y sistematizar todos los aspectos relacionados a la
regulacién en materia ambiental. Sin embargo muchas de sus disposiciones
fueron dejadas sin efecto a través de los Decreto Legislativo N° 708 y N° 757,
en el marco del régimen de promocién a las inversiones de la década de 1990.

La Ley General del Ambiente vigente recoge los principios internacionales en
materia de proteccion y conservacion del ambiente, los recursos naturales, el
dafio ambiental, entre otros. Asimismo, ha confirmado el caracter transectorial
de la gestion ambiental en el pais, ahora coordinado a nivel nacional a través del
Ministerio del Ambiente.

Si bien el derecho a un ambiente adecuado y equilibrado para el desarrollo de la
vida se encuentra recogido como un derecho fundamental en el numeral 22° del
Articulo 2° de la Constitucion Politica; el primer articulo del Titulo Preliminar
de la Ley General del Ambiente califica a este derecho como irrenunciable y
sefiala que viene aparejado con el deber de conservar el ambiente.
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Por otro lado, a través de esta norma se ha podido articular el Sistema Ambiental
Nacional y la creacion de los Sistemas Nacionales de Gestion Ambiental,
Evaluacion del Impacto Ambiental, Informacion Ambiental, Areas Naturales
Protegidas y el recientemente creado Sistema Nacional de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental.

El articulo 24°, sefiala que toda actividad humana que implique construcciones,
obras, servicios u otras actividades, asi como las politicas, planes y programas
publicos susceptibles de causar impactos ambientales de caracter significativo,
estd sujeta de acuerdo a ley, al sistema nacional de evaluacion de impacto
ambiental-SEIA, el cual es administrado por la autoridad ambiental nacional.

LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA OBRAS Y
ACTIVIDADES (LEY N° 26786)

Esta Ley fue promulgada el 12 de Mayo del afio 2001, cuyo Articulo 1, modifica
el Articulo 51 de la “Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada” y
que las autoridades sectoriales competentes son las encargadas de comunicar a
la Direccion General de Asuntos Ambientales del INRENA del Ministerio de
Agricultura) , sobre las actividades a desarrollarse en el sector, que pudieran
poner en riesgo la contaminacion del ambiente o el deterioro de la misma , y que
obligatoriamente deberan presentar un Estudios de Impacto Ambiental, previo
a la ejecucion de algun proyecto.

Las actividades y limites maximos permisibles del Impacto Ambiental

Acumulado; asi como, las propuestas sefialadas en el parrafo anterior, seran
aprobados por el INRENA mediante Decreto Ministerial, y con la opinion
favorable del 6rgano rector de la politica nacional ambiental.

CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS
NATURALES

Este Codigo fue promulgado el 8 de Setiembre de 1990, sefialando para que a
los que proponen proyectos, el de realizar Estudios de Impacto Ambiental (EIA).
En general, este Codigo, llend vacios existentes en el cuerpo legal y posibilitd
que normas pre-existentes, se conviertan en importantes instrumentos para una
adecuada gestion ambiental. Menciona, ademas, que el mantenimiento de los
procesos ecoldgicos esenciales, la preservacion de la diversidad genética y la
utilizacion sostenida de las especies, de los ecosistemas y de los recursos
naturales renovables en general, es de caracter obligatorio.

En el capitulo I, articulos 1 y 2 de la politica ambiental, dice:

La politica ambiental tiene como objetivo la proteccion 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 I11, articulos del 9 al 13, dice:
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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 incluira 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 adopcion de las medidas correctivas pertinentes.

LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA

Esta Ley fue promulgada mediante Decreto Legislativo N° 757 del
08/11/91, posterior al Codigo del Medio Ambiente, modifica
sustancialmente varios articulos de éste, con la finalidad de armonizar las
inversiones privadas, el desarrollo socio econémico, la conservacion del medio
ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.

LEY GENERAL DE AGUAS: DECRETO LEY N° 17752

El Titulo Il de la referida ley, prohibe mediante el Articulo 22 (Cap. 1), verter
o emitir cualquier residuo solido, liquido o gaseoso, que pueda alterar la calidad
de agua y ocasionar dafios a la salud humana y poner en peligro los recursos
hidrobioldgico de los cauces afectados; asi como, perjudicar el normal
desarrollo de la flora y fauna. Asi mismo, refiere que los efluentes deben ser
adecuadamente tratados hasta alcanzar los limites permisibles.

CODIGO 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 sélidos, 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, fauna y a recursos
hidrobioldgico, sera 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.
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SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL,
LEY N° 27446

Articulo 1. Objeto de la Ley
La presente ley tiene por finalidad:

[J La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA), fue creado como un sistema unico y coordinado de
identificacion, para la prevencion, supervision, control y correccion anticipada
de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas
expresadas por medio del proyecto de inversion.

[0 El establecimiento de un proceso uniforme que comprenda los
requerimientos, etapas, y alcances de las evaluaciones del impacto ambientadle
proyectos de inversion.

(1 El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participacion
ciudadana en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Articulo 2. Ambito de la Ley

Quedan comprendidos en el ambito de aplicacion de la presente ley, los
proyectos de inversion publicos y privados que impliquen actividades,
construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos,
segun disponga el reglamento de la presente ley.

TITULO II: DEL PROCESO DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL DE PROYECTOS DE INVERSION.

Articulo 14.-Proceso de evaluacion de impacto ambiental.- La evaluacion de
impacto ambiental es un proceso participativo, técnico-administrativo,
destinado a prevenir, minimizar, corregir 0 mitigar e informar acerca de las
potenciales impactos ambientales negativos que pudieran derivarse de las
politicas, planes programas y proyectos de inversion, y asi mismo, intensificar
sus impactos positivos.

Este proceso ademas comprende medidas que aseguren, entre otros el
cumplimiento de los estandares de calidad ambiental, los limites maximos
permisibles, y otros parametros y requerimientos aprobados de acuerdo a la
legislacion ambiental vigente.

Los resultados de la evaluacion de impacto ambiental deben ser utilizados por
la autoridad competente para la toma de decisiones respecto de la viabilidad
ambiental del proyecto.
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LEY ORGANICA DE MUNICIPALIDADES LEY N° 23853

Articulo 66. Son funciones de las Municipalidades en materia de poblacion,
salud y saneamiento ambiental.

[J Normar y controlar las actividades relacionadas con el saneamiento
ambiental.

[J Difundir programas de educacion ambiental.

[J Normar y controlar el aseo, higiene, salubridad en escuelas, piscinas, playas
y otros lugares publicos.

[1 Propiciar camparias de forestacion y reforestacion.
[J Instalar y mantener servicios higiénicos y bafios publicos.

[J Establecer medidas de control de ruido, del transito y de los transportes
colectivos.

[J Ejecutar el servicio de limpieza publica, ubicar las areas para la
acumulacion de basura y/o el aprovechamiento industrial de desperdicios.

(] Controlar la sanidad animal.

LEY FORESTAL Y DE FAUNA SILVESTRE LEY N° 27308 DE 7 DE JULIO
DEL 2000

Articulo 1°.- Objeto

La presente Ley tiene por objeto normar, regular y supervisar el uso sostenible
y la conservacién de los recursos forestales y de fauna silvestre

del pais, compatibilizando su aprovechamiento con la valorizacion progresiva
de los servicios ambientales del bosque, en armonia con el interés social,
econdémico y ambiental de la Nacién, de acuerdo con lo establecido en los
Articulos 66° y 67° de la Constitucion Politica del Perd, en el Decreto
Legislativo N° 613, Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, en
la Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los
Recursos Naturales y los Convenios Internacionales vigentes para el Estado
Peruano.

LEY SOBRE LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO
SOSTENIBLE DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA. LEY N° 26839

Articulo 3. En el marco del desarrollo sostenible, la conservacién y
utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica implica:

[ Conservar la diversidad de ecosistemas, especies y genes, asi como mantener

los procesos ecoldgicos esenciales de los que dependen la supervivencia de las
especies.
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[J Promover la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven
de la utilizacién de la diversidad biologica.

[J Incentivar la educacion, el intercambio de informacion, el desarrollo de la
capacidad de los recursos humanos, la investigacion cientifica y la transferencia
tecnoldgica, referidos a la diversidad bioldgica y la utilizacion sostenible de sus
componentes.

[J Fomentar el desarrollo econémico del pais en base al uso sostenible de los
componentes de la diversidad bioldgica, promoviendo la participacion del sector
privado para éstos fines.

LEY DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS. LEY N° 26834

Articulo 3. Las Areas Naturales Protegidas, con excepcion de las Areas de
Conservacion Privada, se establecen con carécter definitivo. La reduccion fisica
o modificacion legal de las areas del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas — SINANPE, s6lo podra ser aprobada por Ley.

Las areas naturales protegidas pueden ser:

[J Las de administracion nacional, que conforman el Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas — SINANPE.

[J Las de administracion regional, denominadas areas de conservacion regional.
[J Las de conservaciones privadas.

Articulo 8. El Instituto Nacional de Recursos Naturales, INRENA, del sector
Agrario, creado por Decreto Ley N° 25902, constituye el ente rector del
SINANPE vy supervisa la gestion de las Areas Naturales Protegidas que no
forman parte de este sistema, sin perjuicio de las funciones asignadas en su Ley
de creacion, corresponde al INRENA.

Articulo 21. De acuerdo a la naturaleza y objetivos de cada Area Natural
Protegida, se asignara una categoria que determine su condicion legal, finalidad
y usos permitidos. Las Areas Naturales Protegidas contemplan una gradualidad
de opciones que incluyen:

[J Areas de uso indirecto. Son aquellas que permiten la investigacion cientifica
no manipulativa, la recreacion y el turismo, en zonas apropiadamente
designadas y manejadas para ello. En estas areas no se permite la extraccion de
recursos naturales, asi como modificaciones y transformaciones del ambiente
natural. Son areas de uso indirecto los Parques Nacionales, Santuarios
Nacionales y los Santuarios Historicos.

] Areas de uso directo. Son aquellas que permiten el aprovechamiento o
extraccion de recursos, prioritariamente por las poblaciones locales, en aquellas
zonas y lugares y para aquellos recursos, definidos por el plan de manejo del
area. Otros usos y actividades que se desarrollen deberan ser compatibles con
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los objetivos del &rea. Son areas de uso directo las Reservas Nacionales,
Bosques de Proteccion, Cotos de Caza y Areas de Conservacion Regionales.

Articulo 22. Son categorias del Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas:

a) Parques Nacionales: areas que constituyen muestras representativas de la
diversidad natural del Pais y de sus grandes unidades ecoldgicas. En ellos se
protege con caracter intangible las integridades ecoldgicas de uno o mas
ecosistemas, las asociaciones de la flora y fauna silvestre y los procesos
evolutivos, asi como otras caracteristicas, paisajisticas y culturales que resulten
asociadas.

b) Santuarios Nacionales: areas donde se protege con caracter intangible el
habitat de un especie o una comunidad de la flora y fauna, asi como las
formaciones naturales de interés cientifico y paisajistico.

c) Santuarios Histdricos: area que protegen con caracter de intangible espacios
que contienen valores naturales relevantes y constituyen el entorno de sitios de
especial significacion nacional, por contener muestras del patrimonio
monumental y arqueoldgico o por ser lugares donde se desarrollan hechos
sobresalientes de la historia del pais.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA

GERENCIA REGIONAL DE RECURSOS NATURALES Y GESTION
DEL MEDIO AMBIENTE.

“POLITICA AMBIENTAL REGIONAL Y DE RECURSOS
NATURAL ES”

Articulo 1°.- El presente documento sustenta y define la Politica Ambiental
Regional y el Reglamento General Regional sobre Gestion de Recursos
Naturales, Medio Ambiente y Areas Naturales Protegidas. Tiene por objetivo
establecer la finalidad, base legal y principios de politica, planificacion,
educacion, investigacion, participacion, asi como criterios sobre la
biodiversidad, ecosistemas y areas naturales protegidas y saneamiento;
igualmente consideraciones sobre la difusion, proteccién, control y sanciones
sobre mal uso de los recursos naturales, medio ambiente y areas naturales
protegidas en el &mbito de la Region Cajamarca, dentro de sus competencias
exclusivas o especificas, conferidas por la Ley 27867 Ley Organica de
Gobiernos Regionales.

Articulo 6°.- La Politica Regional Ambiental establece una autoridad regional
con capacidad de decisiéon politica, en el marco de un sistema de gestion
ambiental eficiente y efectivo, con el cumplimiento irrestricto de la legislacion
y en la resolucién de conflictos ambientales, implementando para ello el Sistema
Regional de Evaluacion de Impactos Ambientales(EIA), los Programas de
Acondicionamiento y Manejo Ambiental (PAMA) y el Reglamento General
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Regional sobre Gestion de Recursos Naturales, Medio Ambiente y Areas
Naturales Protegidas.

Articulo 9°.- Todo proyecto de obra o actividad publica o privada que pueda
provocar impactos no tolerables al ambiente requiere de un Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), aprobado por la Gerencia de Recursos Naturales y Gestion del
Medio Ambiente, de acuerdo a su Reglamento General Regional sobre Gestion
de Recursos Naturales, Medio Ambiente y Areas Naturales Protegidas.

2. METODOLOGIA PARA EVALUACION AMBIENTAL

La metodologia usada para la identificacion de impactos, es el Método Matricial
“Matrices Causa-Efecto o Matriz de Impactos (Leopold, 1971)”, éste método
comprende matrices de doble entrada: en un eje se detallan las acciones del
proyecto que producen impactos, y en el otro los factores del medio susceptibles
de recibir éstos impactos.

Segun el Manual Operacional del Banco Mundial (1989), los proyectos deben
ser considerados dentro de una de las categorias siguientes sobre la base de la
naturaleza, magnitud y sensibilidad de los problemas ambientales:

CATEGORIA A: normalmente requiere una evaluacion ambiental, pues el
proyecto podria tener diversos impactos ambientales importantes.

CATEGORIA B: es apropiado un analisis ambiental mas limitado, pues el
proyecto podria tener impactos ambientales especificos.

CATEGORIA C: normalmente no es necesario un analisis ambiental pues es
poco probable que el proyecto tenga impactos ambientales importantes.

CATEGORIA D: proyectos ambientales que no requieren una evaluacion
ambiental aparte puesto que el medio ambiente es uno de los principales fines
de la preparacion del proyecto

El PROYECTO DE INVERSION, MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE UTILIZANDO CAPTACIONES
SUPSUPERFICIALES-GALERIAS FILTRANTES DEL DISTRITO DE
POMAHUACA-JAEN-CAJAMARCA, 2015. SE ENCUENTRA UBICADO
EN LA CATEGORIA B.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Los pobladores del distrito de Pomahuaca y anexos, vienen anhelando mejorar
la calidad del servicio de agua potable a través de una infraestructura que
garantice unas adecuadas condiciones de potabilizacion, debido a que el actual
servicio es deficiente e inadecuado.
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Esta pretension contribuird a disminuir los altos indices de morbilidad de la
poblacion en general que actualmente se dan, causado por la ingesta de aguade
mala calidad, de la captacion de la Quebrada Manta.

En sintesis el problema se define como frecuentes casos de Diarreas y parasitosis
en la poblacion de la localidad se daran debido a:

[J Consumo de agua contaminada.

[J Inadecuadas practicas y habitos de higiene

[J Captacion de agua colapsada.

[J Inapropiada tecnologia para la explotacion del agua.

[J Inadecuado funcionamiento de las lineas de conduccién y reservorios.
[J Ausencia de educacion sanitaria.

1 Desperdicio de agua intra-domiciliarias.

3.2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE

Las Localidades de Pomahuaca y anexos actualmente se abastecen de agua de
la quebrada Manta, que es captada de manera directa, en épocas de lluvia el agua
viene con demasiados sélidos en suspensién ingresando a la linea de conduccion
y teniendo consecuencias fatales, dafiando las tuberias y camaras rompe presion.

La infraestructura existente ha sido construida en varias oportunidades, pero no
cumplen su funcionamiento debido a que se encuentran dafiadas, y se han
construido con financiamiento de FONCODES y que requieren su
mejoramiento para seguir operando, tal como se detalla a continuacion.

3.2.1. CAPTACION

La captacion se encuentra operativa, siendo necesario hacer ciertas mejoras,
para contrarrestar las épocas de maximas avenidas de la Quebrada Manta que
siempre suele inundar con sedimentos a esta estructura, perjudicando su
funcionamiento.

3.2.2. LINEAS DE CONDUCCION

La tuberia $=6" PVC SAP CL-10, de la linea de conduccion en su mayoria se
encuentra en buen estado, en ciertos tramos donde el suelo es rocoso la tuberia
se encuentra dafiada debido a que esta muy superficial y sin proteccion.

3.2.3. PLANTA DE TRATAMIENTO EXISTENTE

La Planta de Tratamiento esta constituido por 1 Sedimentador, 1 Pre Filtroy 1
Filtro, cuyas estructuras se encuentran en mal estado debido a que han sido
dafiadas por los abundantes sedimentos que el agua trae en épocas de lluvia,
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abasteciendo de agua practicamente sin tratamiento a las localidades de
Pomahuaca, Pampa Colorada y las Juntas.

3.2.4. RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO

El Reservorio del tipo apoyado de concreto armado, abastece de agua a las
Localidades de Pomahuaca, Pampa Colorada y las Juntas, esta estructura se
encuentran en buenas condiciones y por lo tanto se puede seguir utilizando.

3.3. DETERMINACION DE LA DEMANDA
3.3.1. PERIODO DE PLANEAMIENTO DEL PROYECTO

El periodo de planeamiento de los sistemas de agua potable sera de veinte (20)
afios, teniendo como inicio (afio cero) el afio 2016. Se ha considerado este
periodo teniendo en cuenta el lento crecimiento que tienen las localidades
pequefias y la infraestructura que dispone, asi como las mejoras propuestas para
el mejoramiento y ampliacion de los sistemas.

3.3.2. ANALISIS DE LA DEMANDA.

Con la finalidad de beneficiar con el servicio de agua potable al 100% de la
poblacion considerada el Perfil del Proyecto, ademas, teniendo en cuenta la
existencia de infraestructura de agua en buenas condiciones, que puede seguir
sirviendo a una parte de la poblacion.

3.3.3. METAS Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS
3.3.3.1. INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE

[1 Linea de conduccion: Instalacion de 5455 m PVC SAP CL-100=6""
[J Construccion de 04 Camaras Rompe Presion tipo 6.

[ Construccion 02 pases Aéreos de Longitudes: 25 y 30 m.

[ Construccion de planta de tratamiento, ubicada junto a la localidad de el
Algarrobo, a una altura de 1011 m.s.n.m, consiste en: 1 Floculador, 1
sedimentador, 1 Pre Filtroy 1

Filtro Lento.
[1 Cerco Perimétrico para la planta de tratamiento y Reservorio.
[ Construccidon 04 Camara Rompe Presion Tipo 7.

SEDIMENTADOR Consta de 01 cémara de ingreso, 02 camaras de
sedimentacion, 02 cdmara de salida, 02 pantallas difusoras de madera tratada
con orificios y 02 salidas para evacuacion lodos con tuberia de 6" y controlados
mediante valvulas compuertas bridadas de fierro galvanizado de 6". El rebose
se conecta a tuberia de lodos después de la valvula. Sus dimensiones en Planta
y altura responden al disefio hidraulico con el caudal méximo diario. En la
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camara de ingreso del Sedimentador este caudal se reparte en forma equitativa
hacia las cdmaras de sedimentacion, el mismo que podré interrumpirse con fines
de limpieza una de ellas, mediante 02 compuertas. El Sedimentador se construira
de concreto armado fc=210 kc/cm2, cuyas secciones en Planta y altura, asi como
detalles adicionales se en los Planos respectivos.

PRE-FILTRO Consta de 01 Camara de ingreso, 02 camaras de Pre- Filtracion y
01 cdmara de salida. La cAmara de ingreso recepciona el agua procedente del
sedimentador, reparte hacia las camaras de filtracion, a traves de 02 compuertas
de madera, que permite también aislar una de las camaras de Pre-filtracion en
caso de limpieza y mantenimiento. Las Céamaras de Pre-Filtracion, esta
compuesto por 03 compartimientos: zona 1, zona 2 y zona 3, que contienen
material granular como medio filtrante, compuesta por grava de: 4 cm - 3 cm,
3cm - 2cm y 2cm - 1cm, respectivamente. El paso del agua entre los
compartimientos se lleva a cabo mediante los huecos del ladrillo del muro de
canto. Cada zona cuenta con una canaleta de limpieza, controlada mediante
valvula bridada de fierro galvanizado de 6", que permite la descarga del desague
hacia el canal principal. Los muros de canto de los compartimientos, estan
confinados por columnas y vigas de concreto armado.

El agua que ha a travesado el medio filtrante, pasa hacia la camara de salida
mediante vertederos, de donde sale hacia el Filtro Lento. El disefio hidraulico
del Pre-Filtro, responde al caudal méximo diario, cuya seccion en plantay altura,
asi como otros detalles aparecen en plano respectivo. Los muros, columnas,
vigas y losa de fondo se construiran de concreto armado fc=210 kg/om2

FILTRO LENTO Constituye la tltima estructura de la planta tratamiento, que
recepciona el agua procedente del Pre-Filtro a través de la Camara de Ingreso.
Consta de: 1 Camara de Ingreso con aliviadero, 01 camara de Distribucion con
2 Compuertas de madera para interrumpir el flujo en caso de mantenimiento, 02
Camaras de Filtracion Lenta y 01 Camara de Salida. En las Camaras de
Filtracion Lenta, el medio filtrante lo constituye una capa de arena de 1.20 metro
de altura, una capa de grava de 0.50 metros de altura y un falso fondo de ladrillo,
tal como se indica en los Planos. En la Camara de Salida instalaran las valvulas
del sistema de limpia y rebose, asi como las valvulas que controlan la salida del
agua tratada y aislamiento de un filtro para fines de operacion y mantenimiento
del sistema. También se ubica 02 vertederos de control, que tienen por finalidad
mantener el nivel minimo del agua en el interior de los Camaras del Filtro y
estan ubicados a un nivel de 0.10 m por cima del medio filtrante, con la finalidad
que la pelicula biologica quede sin la proteccion de una capa de agua. Este
vertedero descarga hacia una camara de recepcién de agua filtrada. El disefio
hidraulico del Filtro Lento, responde al caudal maximo diario, cuya seccion en
planta y altura, asi como otros detalles aparecen en el plano respectivo. Para su
construccion se usara concreto armado fc=210 kg/cm2.

3.4. FUENTES DE APROVISIONAMIENTO

3.4.1. CANTERAS
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Los agregados que se usaran para la preparacion del concreto, asi como el
material para la impermeabilizacion de la Lagunas, se extraeran de las siguientes
canteras:

Tipo de Material Cantera Arena Gruesa
San Luis - Jaén Piedra Zarandeada  Patacon Hormigon
Las Juntas Arcilla El Rejo

3.4.2. AGUA.

Para la preparacion de concreto y pruebas hidraulicas de tuberias se utilizara
como fuente de abastecimientos de agua, la que procede de la Quebrada Manta.

3.4.3. OTROS MATERIALES

El Resto de materiales seran adquiridos en la ciudad de Jaén, cuyos precios del
Presupuesto estan referidos al mercado de dicha ciudad. La madera para
encofrados seran adquiridos en la zona del proyecto.

3.5. CAPACITACION

Se ha previsto la capacitacion de la comunidad para la sostenibilidad, reforzando
las capacidades comunales para el ejercicio ciudadano, el cuidado de su salud y
medio ambiente, asi como la gestion, operacion, conservacion y mantenimiento
de la Infraestructura sanitaria.

3.6. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

El financiamiento de la inversion serd a través del gobierno regional de
Cajamarca, asi como del ministerio de vivienda, construccion y saneamiento en
el marco de la ley N° 28870 y contara con una contrapartida del gobierno local.

4. LINEA BASE-DIAGNOSTICO AMBIENTAL
4.1. CLIMA

Conformacion geografica donde los andes dividen las vertientes oriental y
occidental, crean una barrera para las masas de aire, tanto para las provenientes
de la vertiente del Atlantico, como de la vertiente del Pacifico. Por tal razon, el
clima de la zona de estudio presenta unos cambios bruscos o variables,
provocados por la influencia de la vertiente del Pacifico con un clima arido y
tropical, el centro montafioso y la vertiente del Atlantico, cubierta por la Selva
con el clima humedo.

Para caracterizar en forma cuantitativa el clima de la zona del Proyecto que
pertenece a la cuenca del rio Huancabamba, se ha tomado como referencia entre
otras la informacion climatica registrada en la estacion Limon (Latitud 5° 54°
457, Longitud 79° 18’ 407, altitud de 1,130 msnm), la caracterizacion climatica
de la zona de estudio es la siguiente:
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4.1.1. TEMPERATURA

La temperatura media anual del aire, segun los datos registrados en la estacion
Limon fluctda entre 23.4°C y 23.8°C, siendo la temperatura méaxima de hasta
44.6°C y laminima 10.4°C. En la vertiente del Atlantico, en la zona de ubicacion
de las obras hidréulicas, la temperatura media anual del aire, medida en la
estacion meteorologica de Limon es de 24.4° C. La temperatura maxima
absoluta alcanzd, segun las observaciones, 44.6° C (Limon) la minima absoluta,
3.4°C. Los valores medios y extremos mensuales de la temperatura del aire
observada en la estacion Limon son los siguientes.

Cuadro N° 16: Temperatura del Aire Promedio, Maxima, Minima (°C)

242 | 245 | 242 | 245 | 245 | 24.6 | 236 | 244 | 244 | 244 | 24.8 | 24.7 | 24.4

358 | 36.0 | 346 | 440 | 42.0 | 41.0 | 446 | 36.0 | 348 | 40.0 | 39.8 | 36.4 | 44.6

104 | 10.8 | 10.8 | 11.0 | 122 | 11.4 | 11.2 | 11.6 | 11.4 | 13.2 | 10.6 | 12.0 | 104

Fuente: PEOT

4.1.2. HUMEDAD DEL AIRE

El promedio de la humedad relativa anual del aire en las estaciones
meteorolégicas adyacente a la zona de estudio se encuentra entre 91 % y 59 %.
Las fluctuaciones mensuales de la humedad relativa mensual durante un afio es
pequefia, no pasa de un 10 %, en cambio, la diferencia entre la humedad diurna
y nocturna es notable, siendo la humedad méaxima nocturna en la Vertiente del
Pacifico de 85 % a 95 % y la minima diurna, a las 13, de 45 a 55%. Los datos
sobre la humedad relativa de las estaciones adyacentes al proyecto son los
siguientes:

Cuadro N° 17: Humedad Relativa Media Mensual y Anual (En %)

Feb | Mar Abr May Sep | Oct Nov Dic

Mes Ene Jun | Jul Ago Ano
Huancabamba 71 |71 |71 |71 |67 |64 |62 |61 |61 |62 |64 |68 |66
Tabaconas 87 |88 |88 |8 |90 |91 |90 |8 |8 |8 |8 |8 |88

66 68 67 64 65 65 64 62 59 62 61 61 64

Fuente: PEOT

4.1.3. PRECIPITACION

En las cuencas de los rios Huancabamba, Tabaconas y Manchara, en la vertiente
del Atlantico, las precipitaciones fueron registradas durante el periodo desde
1963 hasta 1980 en tres estaciones meteoroldgicas y 20 puestos pluviométricos,
lo cual permitié obtener un cuadro representativo de la cantidad y el caréacter de
distribucion de precipitaciones dentro de las cuencas de estos rios. La cantidad
media mensual de precipitaciones segin lo registrado en las estaciones
meteoroldgicas de Huancabamba, Limén y Tabaconas, es el siguiente:
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Cuadro N° 18: Precipitacion Media Mensual (En mm)

Precip.

Media

Cuenca Estacion Allitud s
o (mm)
1[Chichilapa 2200 173.99
2|Huascaray 2700 110.5
Tabaconas 3[lsua 1950 98.82
4|La Florida 1860 103.7
Manchara 5[Barrizales 2060 178.94
6|Manchara Alto 1970 255.36
7[Alto Chontali 1627| 106.19
8| Calaguay 1900 56.93
9| Cafaris 3400 93.23
10| Chunchuquillo 980 89.57
11| Concogofia 2200 41.74]
12|El Cacao 840 67.13
13[El Tambo 1200 23.55]
14| Granadillas 1800 71.19
15{Huancabamba 1952 41.73
16{Huandohuaca 139.94
17{Jacocha Marata 1870 54.51
18[Juzgara Caroancho 2900 59.94]
19|Laguna Shimbe 3250 94.75
20|Limén 1200 26.08
21|Loma Curca 2100 86.75
22| Palambe 2400 73.22
23|Piedra Inca 1800 128.66
24| Poculla 2150 88.68
25| Quismache 1500 75.33
26| Salala 3100 76.53
27|Sallique 1650 46.5
28|San Felipe 1855 47.15
29|Santa Lucia 2200, 31.17

Fuente: PEOT
41.4. VIENTO

El promedio anual de la velocidad del viento en la zona de estudio fluctua entre
5 a 7 m/s, registrandose las maximas velocidades en los meses de octubre y
diciembre con 8 m/s aprox. con una direccion predominante Nor Este.

Los vientos predominantes en la vertiente Atlantica durante todo el afio tienen
direccion Sur y Este, registrando en la estacion Limon en la cual los vientos
tienen direccion Sur como predominante, alcanzando velocidades méximas de
25 m/s..

Segun los datos de las estaciones meteoroldgicas de la vertiente del Pacifico, los
vientos que predominan son los que soplan del Oeste y Sur - Oeste con
velocidades medias anuales, de 2.1 a 2.2 m/s.

Los valores calculados (P = 2%) de las velocidades maximas del viento para el
embalse Olmos medidas con veleta a una altura de 8 m en las estaciones Santa
Clara (1966 - 1977) y Los Pocitos (1978 - 1979).

En cuanto a los datos de observacion sobre el viento de las estaciones
meteoroldgicas Tabaconas y Limén para los embalses sobre el rio Huancabamba
y el rio Tabaconas en la cual se han registrado como velocidades méaximas para
el periodo de observaciones los siguientes:
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Cuadro N°19: Direccion y Velocidad de Viento estaciones Limon y Tabaconas

Rumbo de los Vientos

SE )

Estacion Velocidadesen m/s
Limon 23 25 18 18 25
Tabaconas 15 14 9 18 18

Fuente: PEOT

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
4.2.1. GEOLOGIA REGIONAL

La orientacion estructural del valle en éste tramo es Noreste — Suroeste, dentro
de la depresion interandina de la deflexion del Huancabamba; las principales
plegamientos y fallas de este sector tienen direccion NW-SE; de caracter
longitudinal; estas fallas son de caracter inverso. Las fallas transversales
Neogénicos tienen orientacion EO.

Esta Nor-Oriental ademas estd constituido por rocas sedimentarias vy
metamorficas con edades cretacica- jurasicas.

4.2.2. GEODINAMICA INTERNA

Relacionada directamente con la actividad tectonica de la cuenca estructural del
valle Huancabamba, longitudinalmente de orientacion dominante Noroeste —
Suroeste; asi como por las fallas geol6gicas transversales de orientacién Este —
Oeste probablemente neogénicos, que dan origen a la formacién activa de los
rios-torrentes, casi perpendiculares al valle del Huancabamba.

4.2.3. TECTONICA REGIONAL

Las principales estructuras tectonicas de la region que han originado las actuales
geo formas son:

[J Fosa superpuesta de la costa

[1 Cuenca estructural principal del mesozoico
(1 Anticlinorio de la cordillera occidental

[J Cuenca estructural del valle Huancabamba
1 Batolito andino del norte

Cuenca estructural oriental del mesozoico Estas principales estructuras
geoldgicas rigen las actividades de la geodindmica interna y externa del valle.
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4.3. SISMICIDAD

El instituto Geofisico del Peri ha zonificado el pais en 3 tipos de zonas,
encontrandose el proyecto en la zona sismica tipo I, asi mismo dicha zona de
acuerdo a las estadisticas historicas consideran que cada 100 afios pueden ocurrir
sismos superiores a magnitud 8 a méas con caracteristicas cataclismicas.

En el valle del Huancabamba han ocurrido sismos de magnitud 6° en los afios
1974,2006 y en mayo del 2010.

El IGP Instituto Geofisico del Peru ha regionalizado el Per( por probables
magnitudes sismicas y la region del Huancabamba esta ubicada en la zona
sismica 3, para magnitudes 7° escala Richter.

Es necesario puntualizar las zonas de generacion sismica para el Norte del Perd.

a) Zona sismica profunda. Ocurrida en la corteza del planeta zona
denominada de Benof, ubicada en el talud continental abisal, a profundidades
que varian entre 70 a 90 kilometros.

b) Zonas simicas de foco poco profundo, siempre en la corteza terrestre entre 50
a 60 kilometros de profundidad; originadas por fallas geoldgicas de la cordillera
de los andes.

4.3.1. PROBABLES OCURRENCIAS SISMICAS

En el ambito del Proyecto Hidroenergético y de Irrigacion olmos, los estudios
de Factibilidad del Proyecto consideran como de probables ocurrencias sismicas
las siguientes:

Clase 1 Sismos de foco superficiales en el océano pacifico, con magnitudes
probables de 8.2°; con foco de ocurrencia a 30 Km, con distancia de epicentro
de 190 a 260 Kms.; en direccion Oeste a Suroeste.

Clase 2 Sismos profundos, con epicentros entre 70 a 90 Km.; y capaz de abarcar
el radio completo del ambito del complejo hidroenergético y de irrigacion.

Clase3 Sismos de origen tectonico de la cordillera central; con magnitudes 7°,
con epicentros entre 20 a 30 Km, con distancia epicentral de hasta70 Km. Para
la zona en estudio.

Clase 4 Sismos superficiales locales, por actividad de las fallas locales del valle
del Huancabamba; con magnitud 7° y epicentros focales de 15 Kms.
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Cuadro N°20: Efectos Sismicos en Grados por Efectos y Periodos de

Repeticion
REGION DE OBRAS CLASE1 | CLASE2| CLASE3 CLASE 4
100 Afios 50 Afios 30 Afios | 100 a 150 Afos
HIDRAULICO LIMON 7.0 8.0 7.4 8.0
PARAMETROS DE LOS CLASE DE HIDRAULICO
EFECTOS SISMICOS EFECTO SISMICO LIMON

Aceleracion maxima (en unidades g) CLASE 1 0.07
Aceleracién maxima (en unidades g) CLASE 2 0.31
CLASE 3 0.22
Periodo de oscilaciones maximas en s CLASE 4 0.50
CLASE 1 0.10
Periodo de oscilaciones maximas en s CLASE 2 0.60
CLASE 3 0.52
CLASE 4 0.32
Tiempo total de oscilaciones en s CLASE 1 90.0
Tiempo total de oscilaciones en s CLASE 2 29.0
CLASE 3 30.0
CLASE 4 11.0

Fuente: Cuadro 38 Pag. 147 Estudio Definitivo Proyecto Olmos. Vol 2. Parte
Hidroenergética

4.4. CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL PROYECTO

La justificacion del proyecto se base en las condiciones de insalubridad en el
distrito de Pomahuaca y anexos que afectan a mas 3,000 habitantes.

El Objetivo del Proyecto es dar las Condiciones de salubridad adecuadas los
pobladores de las localidades de Pomahuaca y anexos y la solucion es ampliar
y mejorar el sistema de agua potable.

El Analisis de Sostenibilidad menciona que los arreglos institucionales previstos
para las fases de operacion y pre operacion del proyecto deberan consistir en un
plan de funcionamiento y mantenimiento a cargo de la Municipalidad distrital
de Pomahuaca, la cual se encuentra a cargo de la administracion del sistema.

La viabilidad Técnica describe que la institucion encargada de la ejecucion en
la etapa de inversion es la municipalidad distrital de Pomahuaca, que cuentan
con la experiencia necesaria, con los recursos y medios disponibles como
maquinaria, equipo Yy personal calificado para realizar este tipo de
infraestructuras.
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4.5. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL

4.5.1. CRITERIOS PARA ESTABLECER LA DELIMITACION DEL AREA
DE INFLUENCIA

En la evaluacion de los impactos ambientales que potencialmente puede originar
un proyecto de infraestructura serd importante definir el area de influencia
ambiental del proyecto, para poder en ella identificar las caracteristicas
ambientales pre-existentes a la ejecucién de las obras, para establecer asi una
linea base, que sirva de bench mark y compararla con un prondstico de la futura
situacion ambiental que se espera como resultado de la ejecucion de las obras y
operacion, en este caso de un sistema de agua potable y alcantarillado.

El criterio fundamental para identificar el area de influencia ambiental del
estudio, serd reconocer los componentes ambientales que pueden ser afectados
por las actividades que se desarrollaran como parte del proyecto, tanto en la fase
de construccién como en la de operacion.

Al respecto, debemos tener en cuenta que el ambiente relacionado con el
proyecto, se puede caracterizar esencialmente como un ambiente fisico
(componentes de suelos, aguas y aire) 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.

Para establecer en forma definitiva el area de influencia ambiental del proyecto,
se efectia no solo una identificacion, sino también una evaluacion de los
impactos ambientales potenciales y los riesgos debido al proyecto que puedan
tener implicancias en la vulnerabilidad de los componentes ambientales.

Por lo expuesto, se ha considerado conveniente distinguir los siguientes
conceptos:

[ Area de influencia directa

[ Area de influencia indirecta

A continuacion se presentan los criterios especificos adoptados en cada caso.
4.5.2. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA (AID)

Se define como area de influencia directa, al espacio fisico que sera ocupado en
forma permanente o temporal durante la construccion y operacion de toda la
Infraestructura requerida para los sistemas de agua potable, asi como al espacio
ocupado por las facilidades auxiliares del proyecto. También son
considerados los espacios colindantes donde un componente ambiental puede
ser persistentemente o significativamente afectado por las actividades
desarrolladas durante la fase de construccion y operacion del proyecto.
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(] Zona o area afectada

El Distrito de Pomahuaca pertenece a la Provincia de Jaén en el Departamento
y region de Cajamarca su capital es la localidad de Pomahuaca que se encuentra
a una Altura de 1, 075 m.s.n.m tiene una Superficie de 732.8 Km2 y Densidad
de Poblacion de 12.5 Hab/Km2

Dentro del area de influencia directa, se incluyen las principalmente la localidad
de Pomahuaca y sus anexos que son: Pampa san Ramén, Pampa colorado y Las
Juntas.

Dentro del area de influencia directa también se incluyen las areas seleccionadas
como depdsitos de materiales excedentes, areas de préstamo y canteras
principalmente San Luis (Jaén) Patacon, Las Juntas y El Rejo.

Las areas seran afectadas (impactadas) directamente por el proceso de
construccion y operacion del proyecto, originando perturbaciones en diversos
grados sobre el medio ambiente y sus componentes fisicos, bioldgicos y
socioeconémicos.

El area de influencia del proyecto ha sido demarcada teniendo en cuenta el
espacio geografico que es servido por el centro Poblado de Pomahuaca y anexos,
Por lo tanto, el area de influencia directa de los sistemas de agua potable y son:

[] Areas de emplazamiento de las oficinas, talleres y almacenes temporales.

[] Poblaciones cercanas a lo largo de la Lineas de conduccion e impulsion
de agua potable

() Area de servidumbre de la linea de las lineas de conduccion, impulsion
de agua: 2 m de ancho. (1 m a cada lado)

[J Areas del entorno del proyecto de la planta de tratamiento de agua potable
[J Area del entorno de la captacion con galerias filtrantes de agua potable.
4.5.3. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL INDIRECTA (All)

El ambito de influencia indirecta, es naturalmente mucho mas amplio, para lo
cual se han tomado como referencia geografica los limites del centro poblado,
cuya influencia determinada por la interaccion de los parametros fisicos y
socioecondmicos incidiran sobre la operatividad del area. De acuerdo a lo
expresado el area de influencia indirecta, cubre un espacio en el cual las
actividades sinérgicas de los pardmetros ambientales, pueden producir efectos
principalmente indirectos al sector y que se traducen fundamentalmente en los
aspectos socioeconémicos.

El area de influencia indirecta del proyecto, esta definida como el espacio fisico
en el que un componente ambiental afectado directamente, afecta a su vez a otro
u otros componentes ambientales no relacionados con el Proyecto aungue sea
con una intensidad minima.
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Esta &rea debe ser ubicada en algun tipo de delimitacion territorial. Estas
delimitaciones territoriales pueden ser geograficas (cuencas o subcuencas) y/o
politico / administrativas.

En una primera instancia se consideran los siguientes criterios de delimitacion,
no necesariamente excluyentes entre si:

[J Areas con definicién politico administrativa (distritos y/o provincias), para
facilitar los procesos de gestion del territorio, e incorporar las propuestas del
proyecto a los planes de Ordenamiento Territorial.

[1 Valor agrondmico de los terrenos y relaciones de continuidad o pertenencia
a los beneficios de proyectos productivos.

[J Niveles de inversiones publicas realizadas o por ejecutarse en los territorios
circundantes.

[0 Articulacién vial directa.

[J Relaciones o flujos directos entre centros poblados y actividades econémicas
y productivas.

Los anteriores criterios deben ser precisados en lo posible, puesto que en el
marco de la creciente interrelacion econdémica, que en grado extremo se
relaciona con la globalizacién, cualquier proyecto estara relacionado con otras
actividades economicas.

En tal sentido, basandose en el analisis territorial efectuado, y la ubicacion asi
como las caracteristicas operativas de los sistemas de agua potable se puede
establecer en primera instancia como area de influencia indirecta del proyecto
al ambito del distrito de Pomahuaca respectivamente puesto que por lo menos
el componente socioecondmico en este ambito, estard relacionado con las
actividades durante las fases de construcciony operacion de los sistemas de
saneamiento basico, los analisis territoriales preliminares, sefialan asi mismo,
que este ambito podria circunscribirse a los distritos que conforman el valle en
consecuencia de las consideraciones expresadas anteriormente, (orden
geografico, areas destinadas a la agricultura).

El area de influencia viene a ser el resultado de un conjunto de areas de acuerdo
al alcance de los diferentes componentes que comprende el medio (Aire, agua,
suelo, etc.). Si bien esta delimitacion global es la que se usa mayormente, es
importante conocer el alcance que tiene cada uno de los distintos componentes
ambientales sobre el proyecto, ya que el alcance va a variar. En tal sentido hemos
elaborado planos acorde con el area de influencia de los factores ambientales
presentes en el estudio.
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4.6. POBLACION AFECTADA Y SUS CARACTERISTICAS
4.6.1. POBLACION DE REFERENCIA

La poblacion de referencia es la que corresponde al localidad de Pomahuaca y
Anexos alcanza a un total de 3591 habitantes, que habitan en 631 viviendas y
con una densidad de 5 habitantes/ familia. Para la proyeccién de la Poblacién se
ha utilizado una tasa crecimiento de 3.0 % anual (segun I.N.E.I).

4.6.2. POBLACION AFECTADA

Por estas consideraciones la poblacion afectada se debe considerar desde el
punto de vista del proyecto de agua potable.

[J Poblaciéon Afectada para posible proyecto de Agua Potable

La Poblacion afectada para un posible proyecto de inversion puablica se
consideraria a la suma de los habitantes de las dos areas de servicio que suman
3591 habitantes.

N° POB.
LOCALIDAD ¢ 1yieNDAS | ACTUAL
POMAHUACA 388 2810
PAMPA COLORADA 37 192
LAS JUNTAS 118 589
TOTAL 543 3591

4.6.3. CARACTERISTICAS DE LA POBLACION OBJETIVO

La poblacion objetivo esta conformada 543 viviendas se estima el numero
promedio de 5 habitantes por vivienda lo que nos da una cantidad de 3591 en
total.

Actividad Econdmica.- La poblacion del distrito de Pomahuaca cuenta con una
diversidad de actividades econdmicas: la agricultura, la ganaderia, entre otros.

La poblacion local tiene como principal actividad econdmica a la agricultura,
en un espacio de 1,148.00 Ha. que en algunos casos es complementada con la
actividad pecuaria principalmente con la crianza y manejo de ganado vacuno.

Su nivel de ingresos es bajo, siendo su promedio entre 300 y 400.00 Nuevos
soles mensuales.

El pago de la tarifa de agua es de 2.00 nuevos soles.

Salud.- En lo que se refiere a infraestructura de salud, se indica que la capital
Distrital de Pomahuaca cuenta con un Centro de Salud; donde la poblacion es
atendida, por personal profesional y técnico asignados por la DISA - Jaén, como
de acuerdo a las condiciones econémicas de cada persona que lo puede hacer en
Essalud, en las clinicas o en los Policlinicos de Jaén.
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Las enfermedades que mas afectan a la poblacion son: parasitosis intestinal,
faringitis aguda, bronquitis, diarrea y gastro enterocolitis, amigdalitis, otros
trastornos del sistema urinario, enfermedad de la pulpa y de los tejidos blandos,
caries dental, otras enfermedades locales de la piel (Fuente: ASIS 2005 DISA
Jaén).

El servicio de agua domeéstica en el sector urbano se encuentra abastecida con
instalaciones domiciliarias, siendo deficitaria en cantidad y calidad por carecer
del tratamiento adecuado para su potabilizador y en la actualidad de acuerdo a
los resultados de los andlisis fisico, quimico .y bacterioldgico realizados por el
MINSA- Jaén, siendo el resultado no apta para el consumo humano.

En el sector rural la mayoria de caserios no cuenta con el servicio de agua
potable, existiendo en algunos, abastecimiento a nivel de piletas.

La capital del Distrito de Pomahuaca, cuenta con el servicio de alcantarillado
operativo pero a la vez carece de planta de tratamiento de aguas servidas, dando
lugar a un alto indice de contaminacion de las aguas de la Quebrada Pampa San
Ramon, afluente de la Quebrada Quismache y ambos afluentes del Rio
Huancabamba.

En la mayoria de los caserios no existen redes de alcantarillado ni letrinas.
4.7. MEDIO FiSICO
4.7.1. TOPOGRAFIA

La Zona del Proyecto presenta una topografia ondulada en las Localidades de la
parte baja y accidentada con pendientes muy pronunciadas en las Localidades
de la parte alta. Dentro del relieve, en la parte baja circula el rio Huancabamba,
donde desembocan las Quebradas y pequefios cursos de agua que provienen
desde las nacientes de la parte alta.

Pomahuaca esta ubicada a una altitud de 950 m.s.n.m. en la Region Selva Alta,
con 70 12'42" de latitud sur entre 73° 42' 32" de latitud oeste del meridiano de
GREEMWICH y tiene una extension territorial de 732.80 km2, su morfologia
se caracteriza de: picos, valles, mesetas, cordilleras, de la cadena occidental de
los andes del norte; Paramos, bosques y fauna que son consideradas dentro
de la proteccién intangible, previo audio realizado por la Universidad Nacional
Agraria "La Molina", Ministerio de Agricultura, Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA) y el proyecto de desarrollo Jaén - San Ignacio - Bagua,
aprobados mediante resolucion de Ministerio de Agricultura.

4.7.2. EDAFOLOGIA

La combinacion del factor climéatico con el topogréafico ha devenido en la
formacion de suelos de diferentes origenes y grado de fertilidad. Asi se tiene que
en los valles agricolas los suelos son generalmente, de tipo aluvial y coluvial, de
profundidad moderada, de textura moderadamente gruesa, salinidad baja y
grado de fertilidad natural medio.

438



El area boscosa comprende los siguientes tipos de bioclima:

[ Bosque muy himedo Montano Bajo Tropical (bmh -MBT) con temperaturas
de 12 a 178C, precipitacién de 3 000 mm y un escurrimiento de 1200 mm medio
anual.

[1 Bosque himedo Premontano Tropical (bh-PT) con temperatura de 18 a 25$C,
750 mm de precipitacion y 158 mm de escurrimiento medio anual.

En el distrito de Pomahuaca morfoldgicamente, los suelos se caracterizan por
un horizonte A de 30-50 cms. De espesor, de textura franco arenosa a franco
luminosa, que descansa sobre un horizonte C arcillosos. Los suelos tienen una
tasa de infiltracion lenta (0.6 cm/h). Su drenaje natural es de rapido a excesivo.
Los carbonatas de calcio son ausentes

4.7.3. HIDROGRAFIA

Como cuentas hidrogréaficas se tiene dos rios que bafian los valles de
Huancabamba y Huayabamba. EI Rio Huancabamba se recorre por la parte oeste
y por el oeste, el Rio Huayabamba la quebrada de Quismache, se forma por la
confluencia de las quebradas: EI Cocal, La perla, Aguas Verdes, Artesones y
Lucumo y la quebrada naranjo que nacen de los bosques y laguna "del Paramo™
de Pomahuaca; la quebrada de Manta que se forma en la confluencia de las
quebradas: Mangaypa, Amilan y Nudillos, que nacen de las montafias del cerro
Amilan.

Las aguas de la quebrada de Quismache, son utilizadas para la agriculturay a la
vez sirven para el funcionamiento de la Mini central Hidroeléctrica "La
Francesita”, que dota el servicio basico de Energia Eléctrica a la poblacion.

Las aguas de la quebrada Manta, son utilizadas para irrigar areas de cultivo, asi
como para el consumo humano, por medio de un sistema de Agua Potable. El
Rio Huancabamba, que nace de las lagunas "La Huarinjas", Provincia
Huancabamba, Region Piura, recorriendo la parte oeste de Pomahuaca y que son
utilizadas para irrigar todo su valle.

4.7.4. GEOMORFOLOGIA

Pomahuaca Geograficamente se encuentra en las primeras estribaciones andinas
de la Sierra Chiclayana y dentro de la yunga del bosque seco tropical. Los rasgos
morfoldgicos que presenta el area estudiada son el resultado de una larga
evolucion producida principalmente por el tectonismo.

Segun el mapa Geomorfoldgico del norte del Peru la zona de estudio se ubica
en la cordillera occidental, zona montafiosa con cotas que se encuentran entre
los 700 y los 3,200 m.s.n.m. Dichos rasgos fisiograficos se encuentran
disertados por cursos fluviales y quebradas de la cuenca del Huancabamba
corresponde al sistema hidrografico del Atléantico.

En la zona de Pomahuaca se distinguen las siguientes sub-unidades
geomorfoldgicas de origen estructural que determinan un paisaje montafioso:
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Vertiente montafiosa fuertemente empinada (vmfe) Ladera de montafa
fuertemente disertada (Imfd) Ladera de montafia moderadamente disectada
(Immd)

Y otra sub-unidad de origen erosional que forma el paisaje aluvial del rio
Huancabamba descrito como:

[J Sistema de planicie aluvial (spa)
4.7.5. GEOLOGIA

El suelo esta constituido en su mayoria por material Limo Gravoso compacto,
con algunas zonas de estratos de roca suelta y fija.

La zona de estudio se caracteriza por presentar unidades estratigraficas, que
comprenden desde el Paleozoico Inferior del grupo Salas y Rio Seco Rocas del
cretacico inferior Grupo Goyllarisquizga, depdsitos del Cuaternario reciente
aluviales y fluviales.

[J Grupo Salas, identificados por rocas metamorficas del tipo filitas argilaceas
gris marrones y tobas pizarrosas sobre un conglomerado basal de esquistos.
Asimismo en el sector se evidencia afloramientos de materiales lavicos de meta-
andesitas transformadas a anfibolitas.

[1 Formacion Rio Seco, Secuencia Epimetamorfica dominantemente cuarcita
en bancos de 3 a 4m color gris oscuro a negruzca recristalizado con abundantes
segregaciones de cuarzo lechoso que rellenan fracturas. Intercaladas a las
cuarcitas se presentan filitas lustrosas gris blanquecina a blanco amarillento asi
como pizarras negras lustrosas.

[J Grupo Goyllarisquizga, secuencia epicontinetal compuesta por cuarcitas
porfidoblasticas de grano medio a fino fuertemente tectonizadas.

[ Depositos fluviales, Se encuentran en los fondos de los cursos fluviales, estan
constituidos por conglomerados inconsolidados, arenas sueltas y materiales
limo-arcillosos observables con mayor amplitud en los vales y llanuras del rio
Piura.

[ Depositos aluviales, Se encuentran al pie de las estribaciones de la cordillera
Occidental y en los banco de los rios y quebradas, donde conforman llanuras
aluviales de conglomerados y fanglomerados polimicticos, poco consolidados,
en matriz arenosa o limo- arcillosa.

4.8. MEDIO BIOLOGICO
4.8.1. FLORA
A. Bosqgue seco tipo sabana

Este bosque ocupa una superficie de 24307 km2 (1,89% del territorio
nacional).Comprende dos zonas de distribucion, la mas extensa se ubica como
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una franja ancha que recorre gran parte de las planicies y valles costeros de los
departamentos de Lambayeque, Piura y Tumbes, y que gradualmente asciende
desde el nivel del mar hasta las primeras estribaciones de la cordillera occidental
andina, (aproximadamente 500 m.s.n.m.). La temperatura promedio, varia de 21
a 25° Cy la precipitacion  pluvial media anual de 160 a 240
mm aproximadamente, y en algunos casos a menos de 10 mm, lo que le da
condiciones de aridez.

La otra zona de estudio, se localiza en las planicies y ondulaciones de la region
interandina donde confluyen los rios Utcubamba, Chinchipe y Chamaya con el
Marafion (departamentos de Amazonas y Cajamarca); la temperatura media
anual, fluctia de 23 a 25° C y la precipitacion media anual entre 500 y 1000
mm, lo que da condiciones de semidridas.

En la zona costera, sobre las grandes planicies o pampas de arena existente en
los departamentos de Lambayeque y Piura, el bosque tipo sabana se caracteriza
por la presencia notable de asociaciones de Prosopis, conocidas como
algarrobales, los mismos que se desarrollan y se mantienen siempre verdes
gracias al nivel favorable de la napa fredtica que compensa las excasas
precipitaciones pluviales.

Tovar (1987), reporta como especie dominante de los algarrobales al Prosopis
pallida; ademas menciona a Prosopis juliflora para el departamento de Piura y
arboles o arbolillos muy ramificados y mayormente espinoso, tallo erguido,
recto, indinado o retorcido; alcanzan alturas hasta de 10 m en los mejores sitios
y se encuentran distribuidos en diferentes grados de densidad sobre el terreno
cubierto completamente de un tapiz herbaceo de vida efimera, presente durante
el periodo de lluvias veraniegas, en donde sobresalen: rabo de zorro (Aristida
adsencionis), manito de raton (Coedonia paramychiodes) y parachique
(Salicornia fructicosa).

En el "algarrobal”, el Prosopis, se encuentra asociado con otras especies de
arboles como el zapote (Capparis angulata), faique (Acacia macracantha), palo
verde (Cercidium praecox) y espina de cristo (Parkinsonia aculeata) y arbustos
como el bichayo (Capparis ovalifolia) y cun-cun (Vallesia glabra).

El "algarrobal”, alcanza su mayor densidad y desarrollo, en areas de mayor
humedad como consecuencia de la influencia de los rios, quebradas, vegas,
canales de irrigacion y demas fuentes de agua; donde los arboles son rigorosos
y alcanzan alturas de 8 a 12 m.

Al ascender hacia las primeras ondulaciones del terreno, la composicion
floristica del bosque, se hade mas variada, apareciendo en forma dispersa
algunas especies de caracter caducifolias o deciduas como hualtaco, palo santo,
pasallo barrigon, esta Gltima presente en el departamento de Tumbes.
Acompafan también algunas especies siempre verdes o perennifolias como:
charan (Caesalpinea paipai), zapote (Capparis angulata), margarita (Capparis
eucaliptyfolia), C. mollis y Prosopis sp.; sobresalen las especies arbustivas como
overo (Cordia latea) y borrachera (Ipomea carnea) y algunas cactaceas como
Armatocereus sp., y Browningia sp. Entre estos cactus sobresalen:
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Neoraymondia sp., Armatocereus rahuii, Calimantthium sbsterile vy
Tarixanthocereus blossfeldiorum.

Zevallos (1988), para la zona de Jaén, Bellavista, Chamaya y otros, reporta para
este tipo de bosque, al algarrobo, zapote, palo verde, faique, cun-cun, entre otras.

Desde hace muchos afios, no obstante estar vedados el aprovechamiento de estos
bosques, vienen sufriendo una explotacion indiscriminada para la fabricacion de
lefia y carbon, parquet, cajoneria, artesania y otros, ocasionando la paulatina
degradacion de este recurso. Asi, un indicador de ello, es la presencia de arbustos
invasores, como por ejemplo la borrachera (Ipomoea cornea); lo mismo se puede
afirmar en los sectores donde proliferan las cactaceas.

B. Bosque seco de montarias

El bosque seco de montafias ocupa una superficie de 10524 Km2 (0,82% del
territorio nacional). Se extiende como una amplia franja, mayormente sobre las
laderas montafiosas de la vertiente occidental andina y abarca los departamentos
de La Libertad, Lambayeque, Piura y Tumbes. Se encuentra entre 500 a 1200
m.s.n.m., la temperatura media anual oscila entre 17 y 25° C y la precipitacién
media anual entre los 230 y 1000 mm. Ambos tipos de bosques estan
representados por especies arboreas, generalmente de porte medio, con alturas
maximas de 12 m y excepcionalmente, llegan a duplicar esta altura arboles
localizados en el fondo de las quebradas y zonas y transicionales de los bosques
subhumedos. Mayormente las especies son caducifollas, sobresaliendo por su
abundancia y dominancia el pasallo, ceibo, palo santo, hualtaco, huayéacan,
porotillo, polo polo (Cochlospermum vitifolium), huarahumo (Tecoma
weberbaueriana). Es caracteiistico de esto bosques, la abundante presencia de
epifitas conocidas como salvajina (Tillandsia usneoides), que se cuelgan de las
copas y de las ramas de los arboles como gruesas y largas barbas y las echupallas
(Tillandsia spp.); ellos son producto de la humedad ambiental que es
significativa en algunos meses del afio. Durante el peiiodo lluvioso el bosque
reverdece totalmente y es impenetrable en algunos casos, debido a que
desarrolla un estrato herbaceo denso y dominante, con alturas de hasta 2 m. Es
comun la presencia de cactaceas de porte columnar como el caso de
Armatocereus y otras de menor tamafio como Haageocereus sp., y Opuntia sp.,
entre otras. El estrato inferior esta cubierto de herbaceas como Tragus
berteromianus, Onoseris amplexicaulis, Solanum sp., Monnina pterocarpa y
Lepidium chichicara, y combinado con algunos arbustos dispersos como el
OVero.

En los cauces de las quebradas que drenan las colinas y montafias, el bosque
tiende a ser denso, con mas de 100 arboles por Ha. mayores de 10 cm de Dap.,
y con ejemplares que superan los 15 m de altura; aparecen algunas especies
perennifolias como huarango, zapote, charan, almendro (Geoffroea striata), palo
blanco (Alseis sp.), angolo (Phithecolobium excelsum), ébano (Ziziphus
thyrsiflora), diente (Scherebera americana), huasimo (Celtis schippii), afialque
(Coccoloba sp.).
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En este tipo de bosque, la presencia reducida de especies maderables de interés
comercial y las condiciones limitantes de humedad, han impedido el desarrollo
de actividades agropecuarias, salvo en las partes mas elevadas o de transicion,
donde se observan algunas areas dedicadas a la agricultura de secano.

La regeneracion natural del bosque es limitada debido a las condiciones de
extrema sequia, sumado al sobrepastoreo a que es sometido. Por ello, el
aprovechamiento forestal que involucre tala de arboles, resultaria  tragico
para este ecosistema con pocas posibilidades de regeneracion.

C. Bosque seco de valles interandinos

Ocupa una superficie de 3106 km2 (0,24% del territorio nacional), se extiende
a lo largo de los profundos y abrigados valles interandinos de los rios Marafion
(Ancash, La Libertad, Cajamarca y Amazonas), Huancabamba (Piura),
Chamaya (Cajamarca), Pampas (Apurimac y ayacucho), Pachachaca y
Apurimac (Apurimac).

Este bosque se desarrolla sobre laderas muy empinadas de dificil acceso, con
afloramientos rocosos muy empinadas de dificil acceso, con afloramientos
rocosos muy pronunciados, desde los 500 m.s.n.m. (fondo valle) hasta los 2500
m.s.n.m. (parte medias de las laderas montafiosas).La temperatura media anual
oscila entre 17 y 25° C y la precipitacion media anual entre Zevallos (1988) en
la zona de Pomahuaca, margen izquerda del Rio Pucara jaén, reporta en el
denominado bosque seco denso, especies de pasallo, zapote, tuncho, chaquiro,
faique, entre las mas importantes.

Este tipo de bosque presenta un potencial forestal, basado en la produccion de
lana vegetal y gomas, que se obtienen del pasallo y de otras especies espinosas.
La extraccion de arboles con fines maderables, resultaria perjudicial para el
ecosistema, dada la fragilidad de los suelos, asi como por las condiciones de
extrema sequia. Debido a las condiciones limitantes de humedad asi como del
componente suelo, existe poca intervencion humana en este bosque.

4.8.2. FAUNA

Los ecosistemas de la region de Andes Septentrionales son habitat de especies
de fauna de origen amazonico con influencia de los andes tropicales estos son:

[J Mamiferos: el tapir de altura (tapirus pinchaque) actualmente en vias de
extincion, el Venado del Paramo, el Oso de Anteojos, el Pudu, la Musarafia de
cola corta.

[ Insectos: mariposas de los géneros vatus, dismorphia, pagyris, veladyris,
entre otros.

Esta zona también es punto de confluencia de varios centros de endemismo para
aves, principalmente en el paramo andino central (Sallique y Colasay),
figurando:
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[J Mamiferos: el Oso de Anteojos, la Sacha Cabra, el Armadillo Peludo, el Tapir
de Altura, el Mono Choro de cola amarilla, el venado del Paramo, el pudu, la
musarafa de cola corta, el zorro, el afas.

(1 Aves: El Paujil Cornudo, el Picaflor, la Lechuza, el fruterito, la pava de
monte, el perico, la chilala, el tordo, el chisco, palomas, cucula.

1 Reptiles y anfibios: ranas, lagartijasy serpientes de diferente variedad.
4.9. MEDIO SOCIO ECONOMICO Y CULTURAL
4.9.1. ASPECTO ECONOMICO

El area territorial cultivable de Pomahuaca se tiene en cuenta en tres sectores
que son: Los valles de Huancabamba, Quismache, Manta son dedicadas a la
agricultura como areas de arroz en un 95%, que utilizan canales de irrigacion;
en la parte intermedia se cultiva arboles frutales, café y en la parte alta cereales,
luego tenemos los inmensos bosques y zonas de pasto natural.

El Distrito de Pomahuaca la gran parte de su produccion se destaca en arroz,
cacao, frutas, hortalizas y legumbres, cuya actividad lo dividimos de la siguiente
manera: agricultura (Los cincuenta caserios, 38 anexos y el Centro Poblado);
comercio (Capital del Distrito y el Caserio las Juntas); ganaderia (Los Caserios
de la Parte Alta); turismo ( Pomahuaca., Ingatambo, Ninabamba, EI Chorro,
Tayas, Huarangopampa, Sondor, Alto Manta, Patacon, Arenal, Yerma, La Perla
de Quismache, Aguas Verdes, Manzano, Mangaypa, Atumpampa Alto, Los
Cedros de la Florida, LaNueva Esperanza).

Fuente de trabajo: EI 90% de la poblacion urbana es obrera, padres de familias,
jovenes con Educacion Primaria y con Educacion Secundaria haciendo su
actividad obrera con trabajos eventualmente de 3 a 4 dias a la semana debido a
la gran demanda de la poblacion obrera; el 5% son pequefios comerciantes, el
5% son profesionales de mando medio.

4.9.1.1. AGRICULTURA

Existe una superficie cultivable de dentro de las 732.50 Kilémetros
hectareas que compone los valles de Huancabamba, Quismache,
Manta, Lanchema, Huallabamba y las zonas de la parte alta que son tierras
arriazas que solamente se cultiva en épocas de lluvias.

En las zonas interandinas agricolas se cultiva los arboles frutales, cacao, maiz,
que se propone como un cultivo adecuado para la zona por el tipo de climas y
con una posibilidad de organizar UNA CADENA PRODUCTIVA que puede
destinarse al consumo, comercializacion en MICROEMPRESA, para
comercializar alimento balanceado en el futuro.

La mayor parte de la produccion como el arroz, cacao, maiz y cereales debe
girar sobre el eje de desarrollo para los diversos caserios que producen dichos
productos.
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4.9.1.2. GANADERIA

La produccion del ganado caprino en los caserios de la parte baja es de regular
cantidad cada afo, pero falta implementar una adecuada crianza en mejorar sus
razas, para una produccién en carne, leche, para potencializar en una
MICROEMPRESA de PRODUCTOS LACTEQOS, para vender a los visitantes
y comercializar hacia las ciudades de Pucard, Jaén, Chiclayo, etc. De igual
manera los campesinos de los caserios de la parte alta se dedican a la crianza de
ganado vacuno faltando mejorar sus razas ademas de la falta de capacitacion. La
propuesta municipal es realizar un proyecto estratégico especificamente en la
parte agropecuaria para elevar y educar y asi mejor el indice de calidad de vida
en cada uno de los caserios.

4.9.1.3. PESQUERIA

Esta actividad no se realiza en Pomahuaca debido a que tenemos dos cuencas
que son el rio Huancabamba, y la quebrada quismache que producen peces en
forma natural, solamente algunos vecinos lo aprovechan que se dedican a la
pesca, pero debemos incentivar a que se dediquen a la crianza de piscicultura en
forma capacitada y asi mejor la alimentacion y comercializacion de esta
actividad.

4.9.1.4. TRANSPORTE

La red vial principal es la pista del Nor Oriente llamada Fernando Belainde
Terry, que pasa por el lado oeste de nuestro Distrito de Pomahuaca, aguas abajo
del Rio Huancabamba, en el cruce del Caserio Las Juntas Km. 100, se une con
la carretera del Distrito de Pomahuaca, que es una distancia de 2.500 Km, en la
actualidad esta asfaltada. De Pomahuaca la carretera continta al Caserio de
Atoye, Colaguay y Mangaypa.

Del Caserio San Antonio se ha construido una carretera al Caserio de Yambolén.
La carretera asfaltada va a permitir que el sistema productivo, social y turistico
de Pomahuaca pueda aprovechar sus interrelaciones.

Por otro lado la afluencia permanente de personas esta generando un trafico
regular en el Comité de Autos y Moto taxis de Pomahuaca - Las Juntas - Pucara
- Jaén y viceversa.

4.9.1.5. ENERGIA

La Hidroeléctrica la Francesita fue la primera a nivel de la region que fue
construida en la década de los 80, sin embargo hasta la fecha no se aprovecha
toda su energia, pero en la actualidad la Municipalidad va a ejecutar dos
Proyectos de ampliacion de redes la primera que se va ejecutar en los caserios
de Lamparan, La Union, Patacon, EI Arenal, y Campamento Limon y la segunda
red se beneficiardn los caserios de Pampa San Ramédn, el Huabo, Atoye,
Mosqueral y Colaguay.
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En el caserio de Sondor y para los Caserios de Mangaypa, Amilan y Nudillos se
van ejecutar dos Mini hidroeléctricas una en cada sector.

Ademas la Municipalidad esta ejecutando otra hidroeléctrica en el caserio de
Lanchema, que se beneficiaran los caserios de Tambillo, las Yanguas, Atin
pampa Bajo , Atun pampa Alto, Churuyacu, Virgen del Carmen y el Centro
Poblado de Chuchuquillo del Distrito de Colasay.

De igual manera se va ejecutar una hidroeléctrica en el Centro Poblado de Palo
Blanco, que beneficiara a los caserios de Pinchina, La Dacha del Distrito de
Chontali.

La energia es importante para el desarrollo de los pueblos y para generar la
industria por lo que se puede garantizar un proceso de desarrollo.

4.9.2. INDUSTRIA

La agroindustria es una alternativa de desarrollo que se esta Impulsando para
crear las microempresas de Industrias alimentarias con los clubes de madres para
transformar los productos agricolas que producen nuestras comunidades, de esta
manera encontraremos mayores recursos internos en nuestra capital del distrito
de Pomahuaca.

De esta forma el problema del desempleo empezara a ser atacado de una manera
directa y eficiente con la creacion de puestos de trabajo estables.

4.9.2.1. TURISMO

El Distrito de Pomahuaca cuenta con un potencial eco turistico reconocido a
nivel provincial, regional, nacional e internacional por expertos en turismo tanto
arqueologos, como especialistas en turismo, conocidos por Ingleses, Franceses
y Japoneses, pero falta hacer las excavaciones en las zonas arqueoldgicas que
han sido identificados en los diversos sectores de Pomahuaca, y elevar o mejorar
la infraestructura en nuestra ciudad para recibir algin dia la demanda turistica.

4.9.2.2. COMERCIO

A nivel comercial el Distrito de Pomahuaca no tiene mas mérito que el de sus
propios ciudadanos, tienen la iniciativa de promover sus propios negocios
internamente y externamente a la ciudad de Chiclayo.

Los procesos de produccion y comercializacion se realizan en algunos caserios
donde se puede transportar los productos agropecuarios, pero también hay
caserios que no pueden transportarlos por la distancia que existe a la ciudad o
donde esta el acceso de carretera.

La Municipalidad ha fomentado el funcionamiento del mercado que de esta
manera ya la poblacion va tomando conciencia de darle vida los domingos este
mercado Yy asi generar el movimiento econémico en diversas formas de negocio.
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4.9.3. ASPECTO SOCIAL
Poblacidn: la poblacion aproximada es de 11 000 habitantes
4.9.3.1. EDUCACION

El Distrito de Pomahuaca Tiene en la actualidad programas no escolarizados
como LUDOTECA, PRONOEI, Alfabetizacion, Centros Educativos de Inicial,
Primaria, Secundaria y Universidad con la Facultad de Educacion, habiendo una
demanda de poblacion tanto nifios, jovenes, adultos con deseos de superacién
esto permitira el desarrollo de Pomahuaca, convirtiéndose en un pueblo educado
que va desarrollar las bases de un desarrollo econémico.

4.9.3.2. SALUD

Al igual que la educacion, el eje de la salud es primordial en el desarrollo del
Distrito de Pomahuaca ya que si no se atiende a los nifios menores de 5 afios con
programas que garanticen la seguridad alimentaria entendiendo por esto un
programa de control nutricional adecuado, entonces seguira contando por una
sociedad formada por individuos impedidos de alcanzar un nivel de eficiencia
alto que contribuya al progreso local.

Por otro lado, la salud s6lo se garantiza para las personas de los diversos sectores
de la jurisdiccién ya que ellos no cuentan con ningun servicio de salud a
excepcion del Centro Poblado de Palo Blanco que cuenta con Puesto de salud,
y el otro caserio que ya esta construyendo un Puesto de Salud que es Tambillo
y los otros caserios que se beneficiaran los caserios de Sondor, Mangaypa,
Yambolon y Colaguay.

Y con responsabilidad el Municipio estd cumpliendo con un médico de apoyo
al Centro de Salud Local y con apoyo en medicamentos a las personas
indigentes, de igual manera cumple con la recoleccion de basura
permanentemente.

5. MATRICES

A continuacion identificaremos los Impactos potenciales con Matriz de
Leopold. Se establecera relaciones y resultados entre los parametros fisicos,
biolégicos y socioecondmicos de la zona de estudio y su ambito de influencia
como consecuencia de las obras mantenimiento de la via, con el objeto de
determinar que procesos ambientales podrian originarse y causar los impactos
ambientales que alteren el medio y consiguientemente las condiciones de vida
de la poblacién.

5.1. MATRIZ DE LEOPOLD

Siguiendo la metodologia de la matriz de Leopold, se establecié un cuadro de
doble entrada en la parte superior (columnas) de este colocamos las acciones del
proyecto y en la parte lateral (filas) los factores ambientales afectados, siendo el
cruce de columna y fila el impacto ambiental potencial.
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5.2. ETAPA DE CONSTRUCCION
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5.3. ETAPA DE OPERACION
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5.4.

ETAPA DE ABANDONO
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6. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
6.1. DESCRIPCION DE IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS

Definidos el Medio Fisico y Social en que se desarrollard la Obra y donde
posteriormente operara los Sistemas de agua potable, utilizando las técnicas de
ingenieria, identificamos las fuentes de posibles afectaciones al Medio y el Area
de Influencia directa e indirecta, desarrollamos a continuacion la "Evaluacion
de Impacto Ambiental”, La misma consistira en la identificacion y
cuantificacion de las acciones negativas y positivas que se originaran durante la
construccion y operacion de los sistemas.

A tal efecto hemos dividido el trabajo en dos partes, la primera correspondiente
a la Construccion de los Sistemas de agua, y la segunda de caracter general para
todas las operaciones y mantenimiento del servicio.

6.2. ASPECTOS GENERALES

El proceso de "MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE
AGUA POTABLE UTILIZANDO CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES-
GALERIAS FILTRANTES DEL DISTRITO DE POMAHUACA-JAEN-
CAJAMARCA,2015", estipula la ejecucion de obras orientadas
fundamentalmente a definir los trabajos de mejoramiento del sistema de
saneamiento basico debido a que el actual servicio es deficiente e inadecuado o
no presenta . Este problema se define como Frecuentes casos de Diarreas y
parasitosis en la poblacion.

A continuacién se procedera a identificar el Impacto Ambiental, analizar los
posibles impactos o alteraciones potenciales a generarse como consecuencia de
las actividades de construccién y operacion de los sistemas de tratamiento de
agua potable y que puedan tener incidencia sobre los diversos componentes
ambientales del ecosistema de la zona, con la finalidad de estructurar las
medidas de prevencion y/o mitigacion en el marco del Plan de Manejo
Ambiental respectivo.

Los impactos potenciales que podrian originarse por las actividades del
proyecto, en el area de estudio, son analizados con relacion a los siguientes
factores ambientales: Atmosfera, Geologia y Geomorfologia, Hidrologia,
Suelos, Vegetacion, Fauna, Paisaje y aspectos Socio Culturales. Estos impactos
varian en grado y magnitud, en funcién de la fragilidad de los recursos mismos
y de sus interrelaciones en el ecosistema.

6.3. IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL PROYECTO EN LAS
ACTIVIDADES DE LOS SERES

6.3.1. IMPACTO SOCIAL

Positivo
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[1 Empleos creados en la ejecucion del proyecto Mejoramiento Sistema de
tratamiento de agua potable, operacion y mantenimiento del sistema en su
conjunto.

[J Recreacion, areas verdes y entorno ecologico.

1 Educacion de la comunidad sobre la importancia del tratamiento de agua
potable.

6.3.2. IMPACTO ECONOMICO

Positivo

[1 Menos gastos en tratamiento de enfermos.

1 Menos tiempo perdido en curar y atender enfermos.

[1 Costos mas bajos por metro cubico tratado.

[1 Conservacion del agua para periodos de estiajes.

6.3.3. IMPACTO EN AMBIENTE, ECOLOGIA Y SALUD

Positivo

[1 Disminucion de enfermedades.

1 Entorno ecoldgico, mejora el paisaje, recreacion, peces y plantas acuaticas.

Negativo

[1 Malos olores, si no hay disefio, operacién y mantenimiento adecuados.
1 Contaminacién del agua subterranea, sino se prevé control de infiltraciones.
) Vectores, si no hay control adecuado.

[1 Colmatacion de la PTAP.

6.3.4. ETAPA DE CONSTRUCCION

a) Disminucion de la Calidad del Aire

Durante el desarrollo de las actividades de habilitacion del terreno para la
construccion de las obras se producirdn emisiones de material debido a los
movimientos de tierra, transporte de materiales.

El componente mas afectado por la alteracion de la calidad del aire es el humano
porque afecta la salud de pobladores y trabajadores, acarreando una compleja
serie de consecuencias igualmente negativas para los diferentes sectores sociales
y econdmicos de la zona y para el proyecto mismo.
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Para evitar los efectos de polvo, la via, accesos y desvios desprovistos de capa
de rodadura deberan mantenerse constantemente humedecidos; asimismo, la
velocidad en los sectores poblados debera ser restringida a 30 km/h para evitar
el levantamiento de polvo. Los volquetes deberan contar con cobertores de lona
para evitar el escape de polvo hacia la atmdsfera cuando se estén transportando
materiales.

Para evitar incrementar de manera sustantiva los niveles de inmision, los
vehiculos y maquinaria deberan estar sujetos a un mantenimiento periédico que
garantice su adecuado estado de carburacion, con la misma finalidad se debera
mantener un trafico fluido evitando embotellamientos sobre todo en las zonas
urbanas.

La maquinaria debera estar en buen estado de carburacién debiendo estar sujeta
a un mantenimiento periédico de acuerdo a sus especificaciones.

Se podria generar una disminucion de la calidad del aire, incrementandose los
niveles de incision y emisién. La emisién de particulas podria tener incidencia
directa en los trabajadores de la obra.

Se producira un incremento de gases a la atmésfera por la continua emision de
monoxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC), oxidos de
nitrogeno (Nox), plomo (Pb) y didxidos de azufre (S02), proveniente de la
maquinaria y de vehiculos pesados.

b) Emisiones Sonoras

Las actividades en las que se enmarca el proceso de mantenimiento
especialmente el uso de maquinaria pesada, el funcionamiento de las plantas de
concreto, los procesos de transporte de carga y descarga de materiales, generaran
emisiones de ruido de caracter puntual y permanente.

El incremento de los niveles sonoros en algunos casos no podra ser reducido
debido a que equipos como maquinaria pesada por si solos producen ruidos
durante su desplazamiento y funcionamiento (retroexcavadora de orugas,
compresoras, etc.), el personal a cargo de este tipo de equipo debera estar
protegidos con protectores auditivos para minimizar el impacto, es necesario
indicar que la exposicion a un ruido aun de pocos decibeles por largo tiempo,
puede tener los mismos resultados que estar expuesto a grandes ruidos por
periodos cortos, por lo cual no podran tener estos operarios turnos largos
mayores de 10 horas continuas expuestos a estos ruidos.

c) Probable conflicto en el uso del agua

Puede ser posible que cuando se utilicen las fuentes de agua, ocurran conflictos
con los comités de regantes de la zona.

d) Alteracion Paisajista

En general la alteracién paisajista se verificara a lo largo de toda la localidad
mientras se estén desarrollando los trabajos de construccion, con mayor
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incidencia en los sectores de explotacion y acondicionamiento del material,
campamentos y la presencia de maquinarias.

e) Probable contaminacion de los suelos

Durante los trabajos de mantenimiento es probable que ocurran derrames de
combustibles, grasas de vehiculos y lubricantes de maquinarias y equipos por
accidentes o inadecuado manejo de los mismos. Los Valles de las quebradas y
rios son los lugares susceptibles a este probable impacto.

La destruccion directa del suelo se presentard por la construccion del
campamento y areas de servicio, y la compactacion de los suelos por maquinaria
pesada en los accesos varios y areas de depositos de materiales excedentes,
canteras y accesos Yy desvios, muchas de estas actividades no podran contar con
medidas especificas de mitigacion, como por ejemplo la construccion de
defensas riberefias, pero en otras se ha establecido medidas especificas como es
la construccion del campamento y adecuacién de depositos de materiales
excedentes y canteras, que reducir una mayor area de suelo destruido.

f) Disminucion de la Calidad Edafica por compactacion del suelo

La compactacion de los suelos por los movimientos de la maquinaria pesada, asi
como por la construccion de los campamentos y areas de servicio
complementarios, podrian ser factores que afecten la calidad edéafica del area.

g) Posible afeccién a la cobertura vegetativa.

Durante la construccion de las obras en general se producird una emision de
material, acumulandose en la superficie de las plantas.

La proteccion de las areas con vegetacion natural, promueve a su vez la
proteccion de la fauna, deben darse charlas continuas a los trabajadores
sobre la importancia de la fauna y la vegetacion y cual debe ser el
comportamiento de los trabajadores sobre éste punto.

h) Efectos en la Salud

Durante el proceso de la ejecucion de las obras previstas en el sistema de
saneamiento, se pueden producir emisiones de gases toxicos a la atmosfera y
afectaciones a la salud de los trabajadores.

Se pueden generar fuentes de propagacion de mosquitos u otros insectos en
depositos de agua en los campamentos para labores de limpieza y/o
mantenimiento.

Asimismo, deberé programarse una charla informativa antes del inicio de las
labores de construccion donde, entre otros temas se informe al personal a cargo
de la construccion, que durante esta etapa muchos animales por la destruccion
de su habitat natural saldran de sus refugios haciéndose evidentes no debiendo
ser colectadas ni eliminadas especialmente las que se consideran ponzofiosas
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(tarantulas, culebras, pequefias viboras, escorpiones, ciempiés, etc.) las que en
su mayoria son inofensivas.

Las aguas que se consuman deberan ser potabilizadas, de no estarlo, aplicando
6-10 gotas de hipoclorito (lejia comercial) por litro bastan para garantizar la
potabilizacién del agua. Para evitar la proliferacién de moscas y roedores que
son transmisores de enfermedades (diarreicas principalmente) la basura
doméstica debera ser depositada en cilindros de plastico con tapa, evitando su
exposicion directa al sol para no acelerar el proceso de fermentacion, al final del
dia debera ser transportada al relleno sanitario del campamento.

i) Perturbacidn de la transitabilidad de vehiculos

Se ocasionaran interrupciones en el transito de vehiculos sobre todo en los
lugares donde se realizaran excavaciones de zanjas, por lo que se incrementara
las horas de viaje, incomodidad de pasajeros de empresas de transporte, posibles
deterioros de productos perecibles y retraso de comercializacion de productos.

j) Generacion de Empleo

Durante el proceso de mantenimiento se incrementa la  poblacién
econémicamente ocupada, debido a que se generaran diversos tipos de empleo
como son: empleos cubiertos por personal de la empresa constructora o
empresas subsidiarias; empleos absorbidos por personas residentes en el area
del proyecto; y empleos generados indirectamente o por el crecimiento general
de la economia, inducido por construccion de la infraestructura.

Lo expresado, generara una posibilidad de incremento salarial para personal
especializado en trabajos de construccion civil, para personal de campo no
especializado y para personal vinculado a labores mas especializadas de
administracion, y logistica entre otros.

6.3.5. ETAPA DE OPERACION

Cuando los sistemas de agua potable estén operando totalmente generara el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién involucrada en el Area de
Influencia Indirecta, pues mejorara las condiciones de salubridad de la
poblacion.

a) Aumento del valor del predio

Tanto el valor de los terrenos agricolas como los urbanos, se incrementaran
favoreciendo a los propietarios.

b) Aumento del turismo

Con el buen estado los sistemas de saneamiento aumentaran debido a la mayor
calidad del agua potable y al existir sistemas de alcantarillado dando preferencia
a la visita de las zonas aledafias.
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c) Disminucion de enfermedades

Si los sistemas de agua potable y alcantarillado mejoran, los riesgos de contraer
enfermedades infecciosas disminuiran.

7. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Los planes y medidas de manejo ambiental se han establecido de manera
concordante con la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales; es
decir los planes y medidas se estructuran teniendo en cuenta las fases de
construccién y operacion.

El Plan de Manejo ambiental se enmarca en la estrategia de proteccion y
promocion ambiental durante el desarrollo de las actividades de este proyecto y
después de los trabajos de construccion de los sistemas de agua potable.

La municipalidad de Pomahuaca, a través de su Direccion de Medio Ambiente,
es la institucion responsable de que se cumplan los presentes programas para lo
cual debera exigir su cumplimiento a la empresa contratista.

El personal responsable de la ejecucion de los Programas Ambiéntales, debera
recibir capacitacion y entrenamiento necesarios, de tal manera que les permita
cumplir con éxito las labores encomendadas. Esta tarea esta encomendada por
un supervisor ambiental.

Los temas estaran referidos al Control Ambiental, Seguridad Ambiental y
Précticas de Prevencion Ambiental.

7.1. MEDIDAS DE MITIGACION, CONTROL Y PREVENCION
AMBIENTAL

En este punto se identificaran las medidas necesarias para evitar dafos
innecesarios derivados de la falta de cuidado o de planificacién deficiente de las
operaciones del proyecto.

a) Disminucion de la Calidad del Aire

El contratista deberd verificar eventualmente que el equipo movil y la
maquinaria pesada se encuentren en buen estado mecanico y de carburacion,
reduciendo asi las emisiones de gases.

Los trabajadores que se encuentren expuestos al material en las excavaciones de
zanjas y movimiento de tierras en general deben portar articulos de seguridad
como gafas, tapa de oidos, tapabocas, ropa de trabajo, caso.

Para evitar el levantamiento del material acentuado en vias no asfaltadas
cercanas a canteras, chancadoras, y campamentos se deberd humedecer
regularmente.
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El transporte de material proveniente de las canteras deber estar protegidas con
lonas humedecidas para evitar su perdida en el ambiente. Quedara
terminantemente prohibido incinerar desechos solidos de cualquier tipo.

b) Emisiones Sonoras

El contratista debera verificar eventualmente el estado de los silenciadores de
los equipos a utilizarse especialmente en la maquinaria pesada, con el fin de
evitar la emision de ruidos excesivos por una mala regulacion y/o calibracion
que afectan a la poblacidn y a los trabajadores del proyecto.

Evitar los trabajos nocturnos en la zona y para facilitar el transito de vehiculos
de transporte pablico.

c) Probable conflicto en el uso del agua

Gestionar los permisos correspondientes (Permiso de Autoridad de Aguas para
Extraccion y Permiso de Administrador Técnico del Distrito de Riego) con
las autoridades administrativas delos valles del lato Piura, verificando que se
evite la captacion de aguas provenientes de fuentes susceptibles de secarse o que
presenten conflictos de uso con pobladores cercanos.

Asegurar que se adopte un sistema adecuado captacion de aguas para las
actividades necesarias para el sistema de agua potable, evitando el
enturbiamiento del recurso o0 anegamiento de zonas aledanas.

d) Alteracion Paisajista

Los escombros producto de las actividades de la obra no deberan ser dejados a
los costados de las vias por ninglin motivo. Y los restos de la construccion
deberan quedar en el lugar, por lo que se le asignara un destino apropiado.

e) Probable contaminacién de los suelos

Asegurar que los residuos solidos excedentes de los procesos de produccion,
tengan un lugar adecuado para la disposicion evitando los derramos de
combustibles en el suelo. Instalar una zona de lavado y cambio de aceite
adecuado para que se ejecuten de esta manera las actividades y no contaminen
los suelos.

Proteger las areas de cambio de aceite y lubricantes, con laminas impermeables
cubiertas de hormigdn o arena y acumular el aceite desechable en bidones para
su traslado a sitios adecuados y permitidos.

Capacitar al personal encargado del manejo adecuado de aceites y lubricantes,
siendo ellos los Unicos que podran desempefiar esta labor. Colocar letreros
recordando al personal trabajador la prohibicion de vertimientos de aceites,
grasas y lubricantes al suelo.

En caso de derrdmense accidentales se debe humedecer la zona del vertimiento
y remover el material afectado lo antes posible.
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f) Disminucién de la Calidad Edéafica por compactacion del suelo

Los trabajos de construccidn civil seran en areas alejadas de suelos productivos
por lo que no afectara la calidad edéfica de la zona.

g) Posible afeccidn a la cobertura vegetativa.

Controlar las emisiones de material articulado evitando su acumulacion en la
superficie de las plantas, mediante el mantenimiento adecuado de los filtros de
las maquinas y el uso de cisternas a fin de humedecer la zona de trabajo.

h) Efectos en la Salud

Se debera contar con un staff adecuado en caso de afectaciones sobre la salud
de los operarios.

El personal de la obra deberd estar informado de las adecuadas normas de
higiene del campamento y de higiene personal.

El personal de la obra deberd contar con un certificado de salud reciente,
expedida por el area de salud respectiva.

Se identificara los Centros de salud méas cercanos a las zonas de trabajo.
i) Perturbacién de la transitabilidad de vehiculos

Utilizar vias de acceso alternos, con la finalidad de no perjudicar el pase normal
de vehiculos.

Coordinacion necesaria en cuanto a los lugares de inicio de las obras, los
posibles desvios estipulados, restricciones a vehiculos privados, facilidad a los
transportes publicos, entre otros.

Con una correcta y adecuada sefializacion vertical en la via se evita el problema
de tener que informar a los usuarios de los transportes publicos y privado en
general de la nueva situacion.

Proyecto de Sefializacion de las zonas de cruces y nuevos caminos para la fase
de construccion.

j) Generacion de Empleo

Para la contratacion de personal sobre todo de la mano de obra no calificada,
hasta donde fuera posible se debera hacer una clasificacion de las personas con
mayores necesidades.

k) En relacién con los campamentos
Ubicar el campamento en una zona alejada de centros poblados para evitar

posibles conflictos sociales y en areas g no utilicen fuentes de agua de
poblaciones cercanas.
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El material de los campamentos deberd ser prefabricado para su facil instalacion
y desmantelamiento, con el compromiso de restaurar dicha zona al final de la
obra. Y evitar que el disefio y construccion de estos realice movimiento, cortes
o rellenos de tierra.

Debera contar con la existencia de silos o pozos sépticos en perfecto
funcionamiento con sus respectivas tuberias de infiltracion y respiraderos. El
namero de silos variara de acuerdo a la poblacion de trabajadores y su ubicacién
debe ser lejana a fuentes de agua.

La gestion de desechos sélidos, abarcara la ubicacion estratégica de recipientes
de desechos Y la recoleccién de todo tipo de desechos sélidos y su disposicién
final en el relleno sanitario de los campamentos. Los silos y rellenos sanitarios
del campamento deben estar disefiados y construidos cumpliendo normas
sanitarias y ambientales.

En la etapa de desalojo de la infraestructura deberan ser dispuestos
convenientemente los residuos resultantes de los campamentos en lugares
autorizados y deberé sellarse debidamente los pozos sépticos y rellenos. La zona
donde se ubicd el campamento tiene que recuperar el inicial paisaje,
restableciendo la morfologia inicial del terreno.

El campamento debera estar correctamente sefializado para evitar accidentes
y equipado con extintores de incendio y material de primeros auxilios.

I) De los Patios de maquinas y Equipos

Tienen que estar alejados de cursos de agua y de areas de vegetacion, evitando
la contaminacion por derrames de combustible y lubricantes, contando con
instalaciones adecuadas para el lavado de vehiculos y/o maquinaria y un sistema
de manejo y disposicidn de grases y aceites.

Los aceites y lubricantes desechables deberdn estar almacenados en recipientes
herméticos en lugares adecuados.

Las zonas de almacén de combustibles deberan contar con diques o trampas
de combustibles en su perimetro en caso de producirse algin derrame.

Esta zona debe contar con equipos de extincion de incendios y materiales de
primeros auxilios.

m) De las Canteras

En la explotacion de canteras no se debera producir la inestabilidad en areas de
corte. Se debe adoptar un plan de explotacion de cantera de manera de producir
la menor alteracion morfologica posible.

Las canteras que no se utilizaran en un futuro luego de terminar las actividades
de mantenimiento deberan recuperar su morfologia inicial.
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n) Del Transporte de materiales

Los vehiculos de transporte de materiales tendran que contar con sus tolvas en
perfecto estado garantizando que la carga depositada no se escape del vehiculo.
Sera obligatorio el cubrimiento de la carga con coberturas resistentes la cual
estard sujeta a las paredes de la tolva. Los vehiculos tendrdn que estar en
continua revision asegurando una perfecta combustion. En el caso de los
vehiculos diesel la emision de los escapes no debera sobrepasar los niveles de
oposidad establecidos.

Los equipos pesados para carga y descarga deberdn tener alarmas Opticas y
sonoras para la operacion en reversa.

7.2. PROGRAMAS DE EDUCACION AMBIENTAL Y COMUNICACION
SOCIAL

Corregir los impactos derivados en la fase de obra como son la probabilidad de
expectativas e inseguridad de la poblacion respecto a las afecciones que podra
inferir el proyecto. Y prevenir los inadecuados habitos de comportamiento e
inadecuadas costumbres del personal trabajador en lugares de trabajo y
campamentos.

Entre las medidas a implementar se valorara la necesidad de abrir una oficina de
informacion y quejas que canalice la problematica particular de la poblacion y
que debera estar en funcionamiento durante el periodo de las obras.

Realizar camparias de educacion y conservacion ambiental, informando normas
elementales de higiene, seguridad y comportamiento ambiental, las que serian
impartidas especialmente a los trabajadores del proyecto por el responsable de
aplicar el programa, por medio de charlas afiches, tripticos informativos las
Normas generales comportamiento del personal, impartida en el Manual
Ambiental para el Disefio y construccidn de Obras de saneamiento basico.

7.3. PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

La Vigilancia y control se lleva a cabo con un Plan de seguimiento o monitoreo
que consiste en efectuar acciones orientadas a evitar y prevenir las posibles
alteraciones que pudieran ocurrir como consecuencia de la ejecucion de
los trabajos de saneamiento.

La implementacién del Plan de Seguimiento, deberd organizarse con la
participacion del contratista de la obra, la supervision, y el Gobierno Regional
de Cajamarca. Estara a cargo de la supervision ambiental de Proyecto, que
confirmara el cumplimiento de las Medidas y Programas, evaluando la
eficiencia de los trabajos.

Nos permitird manejar informacion mas puntual de acuerdo a las modificaciones
ambientales que se ocasionen por accién del proyecto, indicando fechas,
motivos, magnitud, areas dafadas y labores necesarias para su rehabilitacion.
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En tal sentido la compafiia encargada de la construccion, debe presentar al MTC
un plan de monitoreo que incluya las diferentes actividades a realizar en
determinados periodos de tiempo. El plan de monitoreo deberé presentar todos
los aspectos referentes al desarrollo del proyecto en forma especifica.

Teniendo como base el Plan de Monitoreo, el contratista presentara informes
periddicos sobre: los campamentos y el estado del personal, el movimiento de
tierras, el uso de canteras y su respectiva restauracion, el uso de fuentes de agua,
asi como, los problemas colaterales que puedan suscitarse. Las actividades antes
mencionadas seran verificadas por el supervisor ambiental, quien dara cuenta
sobre el cumplimiento de la legislacién ambiental, e informara al Gobierno
Regional de Piura a fin de efectuar las acciones correctivas y de esa manera
controlar que las actividades que se efectien en el marco de los trabajos de
saneamiento, no originen alteraciones ambientales.

7.4. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

Dirigido principalmente a accidentes de trabajadores, derrames de productos
toxicos, deterioro de la salud de los trabajadores, derrumbes, incendios y dafios
a terceros.

El contratista debera estar contar con un grupo equipo capacitado de personas
para dar atencion de primeros auxilios, y designar un responsable que coordine
con dicho equipo y el Centro de salud y con la compafiia de bomberos mas
cercano. El centro de salud y los bomberos debelan estar informados de del
inicio de los trabajos de mantenimiento para que anticipar cualquier emergencia.

7.4.1. OBJETIVOS DEL PLAN

] Prever el dafio a personas

1 Prever el dafio a las edificaciones

(1 Prever dafios a la agricultura y sus procesos de comercializacion

[1 Minimizar los dafios econdmicos a terceros y a la comunidad como
consecuencia de las interrupciones de actividades.

[1 Minimizar los impactos sobre los ecosistemas
[J Mantener la buena imagen del sector regional de salud
7.4.2. ORGANIZACION DEL PLAN

El Comité de Respuesta ante eventuales Contingencias, estara conformado
de la siguiente manera:

Responsables Técnicos — Coordinadores

Brigadas de emergencia y de defensa civil.
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7.4.3. RESPONSABILIDAD DEL COMITE

[] Determinar la localizacion y magnitud de las emergencias

[1 Asignar los equipos y personal necesario para enfrentar las emergencias
[1 Determinar las estrategias para hacer frente a las situaciones de emergencias
1 Supervisar el cumplimiento del plan

[1 Hacer las coordinaciones con los grupos de apoyo externo, de ser necesario
(Bomberos, Defensa Civil, PNP)

[ Evaluar los dafios econdmicos y ambientales

[J Elaborar el informe para las autoridades competentes

[ Evaluar el Plan y tomar las medidas correctivas de ser necesario
7.4.4. ESTRATEGIAS

Los responsables de la ejecucion de la alternativa seleccionada para el proyecto,
deberan indicar las precauciones adecuadas para la correcta manipulacion de los
equipos e insumos.

a) Derrame de Insumos:
(Pinturas, resinas, barnices, hidrocarburos), una vez ocurrida la emergencia:
[J Identificar la magnitud y naturaleza de la emergencia

[1 Verificar que no existan personas afectadas. En caso de producirse deberan
ser evacuadas al centro de salud mas cercano.

[0 Evaluar el area de influencia de la emergencia. En caso de ser necesario
coordinar con las brigadas de emergencia para hacer frente al siniestro.

[J Solicitar 10s recursos necesarios para hacer frente a la emergencia.

[1 Evaluar los dafios producidos y elaborar un informe sobre lo ocurrido.

[J Tomar las medidas correctivas al plan en caso de ser necesarias.
b) Incendios y Explosiones

Ocurrida la emergencia:

[] Identificar la magnitud y naturaleza de la emergencia

[J Verificar que no existan personas afectadas. En caso de producirse deberan
ser evacuadas al centro de salud mas cercano.

[J Retirar el material inflamable del lugar o zona del siniestro.
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[1 Emplear los equipos necesarios (extintores, agua, arena, etc. de acuerdo a la
naturaleza del siniestro que se hara frente.

[J Evacuar el area de influencia de la emergencia. En caso de ser necesario
coordinar con las brigadas de emergencia para hacer frente al siniestro.

[J Solicitar los recursos necesarios para hacer frente a la emergencia.

[ Evaluar los dafios producidos y elaborar un informe sobre lo ocurrido.
[J Tomar las medidas correctivas al plan en caso de ser necesarias.

c) Quemaduras, Intoxicaciones y Envenenamientos

De producirse cualquiera de estas eventualidades que afectasen la salud y/o
integridad fisica de las personas se debera:

[J Brindar primeros auxilios (uso de botiquin)

[0 En caso de ser necesario evacuar a los afectados al centro de salud mas
cercano.

[0 Elaborar el informe sobre lo ocurrido.

[J Tomar las medidas correctivas al plan, de ser necesarias.

7.5. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA OBRA EN
GENERAL

Se tomaran Medidas Mitigadoras tendientes a reducir las afectaciones
ambientales que puedan generar las distintas instalaciones que componen una
obra de agua potable. Estas medidas se aplicaran sobre todas y cada una de ellas.

DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

a) Cumplimiento de las medidas sobre control de emisiones dispuestas por la
autoridad competente para minimizar las emisiones producidas por las tareas de
construccion, por ejemplo:

[1 Reducir las emisiones de los equipos de construccion, apagando todo equipo
que no esté siendo efectivamente utilizado.

[J Reducir las congestiones de transito relacionadas con la construccion.
[1 Afinar y mantener adecuadamente los equipos de construccion.

[J Prever lugares de estacionamiento para la construccion, a fin de minimizar
interferencias con el transito.

[J Minimizar la obstruccion de carriles para transito de paso.
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b) Cumplimiento de los requisitos més estrictos que dispongan las ordenanzas
vigentes para prevenir la contaminacion sonora, por ejemplo:

[J Utilizacion de equipos de construccion de baja generacion de ruido.

[] Programacioén de las actividades que producen mas ruido para los periodos
menos sensibles.

(1 Programar las rutas del transito de camiones relacionado con la
construccion por lugares alejados de las areas sensibles al ruido.

[0 Reducciodn de velocidad de vehiculos afectados a la construccion.

c) Cumplimiento de los requisitos para la instalacion y funcionamiento del
obrador, por ejemplo:

[J Se garantizara el abastecimiento de agua potable al obrador.

[J El sitio de emplazamiento del obrador y/o playa de maniobras debera ser
seleccionado teniendo en cuenta que no afecte el normal desenvolvimiento
urbanistico funcional de la zona. Se evitara ubicarlos en las areas identificadas
como ecoldgicamente frégiles.

O En el caso del obrador sera localizado en el area de influencia de la obra,
quedaran prohibidas las tareas de abastecimiento de combustibles y lubricantes,
la limpieza y lavado de maquinarias en el mismo, la que debera realizarse en
sitio habilitado fuera del area del Proyecto.

[J Los obradores contendran asimismo los equipos necesarios para la extincion
de incendios y de primeros auxilios.

[1 Previo a la emision del Acta de Recepcion de Obra, la empresa
contratista debera haber procedido al cierre y desmantelamiento del obrador y
remediacion de los eventuales dafios ambientales producidos (contaminacion
por volcamientos de combustibles o lubricantes, areas de acopio de materiales,
etc.)

d) Se deberan colocar defensas, barreras y barandas metéalicas en los lugares que
indique la Inspeccion a fin de minimizar los riesgos de accidentes.

e) Toda obra y su campamento dispondra de servicios sanitarios adecuados, en
cantidad suficiente y proporcional al nimero de personas que trabajen en ella.
Asimismo sera obligacion del Contratista la instalacion de dichos servicios en
el Obrador y en cada uno de los frentes de obra. Cuando los frentes de obra no
resultaran fijos debe proveerse obligatoriamente, servicios sanitarios de tipo
desplazable, provistos de desinfectantes adecuados.

f) El Contratista debera elaborar un Codigo de Conducta para preservar tanto la
salud y las condiciones de higiene del trabajador, cuanto las condiciones
ambientales y sanitarias en el obrador y del entorno. Se recomienda la inclusion
de lo siguiente: (i) todo trabajador debera someterse al examen de salud inicial;
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(ii) deberéa ser respetada una conducta adecuada en el camino para el trabajo,
debiendo garantizar la seguridad y tranquilidad de la comunidad vecina a la
obra; (iii) los conductores de maquinas y equipamientos deberdn respetar
rigurosamente los itinerarios trazados; y (iv) estan prohibidos los graffiti en las
instalaciones del obrador.

g) Se debera prever y proveer un servicio de vigilancia las 24 horas del dia
incluyendo feriados, con el correspondiente equipamiento de seguridad y
comunicacion. Este servicio abarcara la zona de obra en ejecucién, el obrador,
la playa de maquinaria y equipos.

h) Iluminacion de obra: Se deberd proveer tanto al obrador como a la obra
propiamente dicha de iluminacion artificial. Este sistema sera reutilizado en los
diferentes frentes de trabajo tanto para el desarrollo de las tareas programadas,
asi también como un complemento de seguridad del predio, y reforzado si
correspondiera, a criterio de la Inspeccion.

DURANTE LA OPERACION

a) Se deberan garantizar la calidad de los trabajos de mantenimiento a fin de
asegurar el eficiente funcionamiento de los sistemas de agua potable.

b) Asimismo se debera implementar un eficiente sistema de mantenimiento
forestal del cercamiento del perimetro de la Planta de tratamiento a los efectos
de asegurar su normal desarrollo y conservacién. Todo residuo vegetal
resultante de las operaciones de Mantenimiento Fitosanitario o generadas por el
simple funcionamiento de las instalaciones del predio debera ser reutilizado o
trasladado a sitio de disposicion final habilitado, en forma inmediata a su
generacion.

c) Limpieza de Rejas y Conductos - Para evitar la proliferacion de organismos
patdgenos y plagas los sélidos retenidos en la reja o acumulados en el
sistema de conduccion de la planta deben ser rapidamente dispuestos,
enterrdndolos en un area especialmente destinada para tal fin. El personal
encargado de esta tarea debera estar debidamente capacitado en normas minimas
de bioseguridad.

7.6. HALLAZGOS
ARQUEOLOGICOS.

Si durante el trabajo, se encuentran ruinas, reliquias, fosiles, restos
arqueolodgicos, minerales raros u otros que pudieran demandar interés cientifico,
el Contratista suspenderd inmediatamente el trabajo y notificara a la
municipalidad, quien a su vez informara del particular al Instituto Nacional de
Cultural (INC).

Queda prohibida la remocién de hallazgos sin la autorizacion del INC, caso
contrario se aplicaran las sanciones que establece la ley de Patrimonio Cultural.
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La Municipalidad distrital de Pomahuaca evaluara los atrasos que se
originen en la obra por causa de dichos hallazgos y definira las extensiones de
plazo que sean pertinentes.

7.7. PLAN DE CAPACITACION AMBIENTAL EN PROYECTOS DE
SANEAMIENTO

Este plan consiste en la realizacion de cursos especializados en la Gestion
ambiental en la etapa Administrativo - Operativa de los Sistema de Agua
Potable, para lo cual se desarrollara un curso de capacitacion en saneamiento
ambiental, el objetivo es dotar de capacidades a los responsables de la gestion
de los servicios para garantizar un buen servicio y a la poblacién en general para
lograr la concientizacion sanitaria y racional en el uso del recurso hidrico y
del manejo adecuado de los sistemas de alcantarillado y eliminacion de
excretas.

Asimismo en estos talleres se desarrollaran programas de capacitacién a la junta
administradora de los servicios de saneamiento JASS existente, consistente en
un taller sobre gestion administrativa y un taller sobre técnicas de operacién y
mantenimiento de equipos e infraestructura construida.

Asimismo la municipalidad distrital de Pomahuaca, una vez concluida la obra
entregara mediante acta de transferencia de la obra a la Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento JASS conjuntamente con la Direccion de Salud,
proseguiran con el encargo de realizar campafias de informacion
complementaria a la poblacion.

En este marco tendran que desarrollar un programa de sensibilizacion a la
poblacion consistente en un taller sobre Educacion sanitaria y un taller sobre uso
eficiente del agua a cargo del Sector Salud.

Asimismo se recomienda desarrollar complementariamente programas de
capacitacion a la junta administradora de los servicios de saneamiento JASS
consistente en un taller sobre gestion administrativa y un taller sobre técnicas de
operacion y mantenimiento de equipos e infraestructura a cargo de la
Municipalidad de Pomahuaca.

A continuacion se presenta los cuadros con los materiales y personal necesarios
para la realizacion de los eventos y/o talleres y cursos de especializacion,
operatividad y gestion, necesarios para lograr una concientizacion eficaz del uso
del agua y sensibilizacion de la poblacion a llevarse a cabo durante la ejecucién
de la obra, valorizado de acuerdo a los costos del perfil, asi como un cronograma
de ejecucion de los mismos:

7.8. PLAN DE CIERRE O ABANDONO

Es el conjunto de acciones que se llevaran a cabo al término de la vida util o al
cese de la operacion del proyecto.
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Contempla asi, el retiro, tratamiento y disposicion de posibles materiales
contaminantes, incluyendo el trabajo necesario para devolver el ambiente a su
condicién natural o ambientalmente aceptable.

Los componentes sometidos a cierre, constituyen todas aquellas obras fisicas e
instalaciones que son parte de la operacion del proyecto. Cabe sefialar, que
Ilegado el momento-previo al cierre de las operaciones-durante la formulacién
de los estudios especificos (Estudios posteriores), se habran identificado los
componentes del proyecto a ceder o donar a las poblaciones del area de
influencia; dichos componentes, evidentemente no serdn sometidos a cierre.

Se presenta a continuacion los principales componentes del Proyecto y su
medida de cierre propuesta, estas componentes y medidas seran
complementadas y mejor definidas en el estudio de impacto ambiental.

ITEM COMPONENTE MEDIDA DE CIERRE

1 PTAP Demolicion y desmantelamiento

Desmantelamiento (Para uberias),
Paisaje Natural (Canales de
Concreto)

CAPTACION'Y LINEA
2 DE CONDUCCION

Las obras de cierre, esencialmente las relacionadas a los componentes ubicados
en el margen de la quebrada Manta y la planta de tratamiento cerca al distrito de
Pomahuaca.

Todos los equipos y estructuras introducidos en el lugar a consecuencia de la
operacion del proyecto deberan ser desmantelados y retirados de las areas en
abandono.

8. SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION

NORMA G - 050 SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES

Los indices de siniestralidad laboral colocan al sector de la construccion en una
primera posicion con respecto a otras actividades del pais (agricultura, industria
y servicios).

Los trabajos en construccién estan asociados a muchos riesgos que puedan
ocasionar un accidente mortal o un perjuicio para la salud: caer desde una altura;
quedar atrapado por la tierra o los escombros; recibir golpes por la citada
circunstancia de materiales y herramientas; sufrir cortes, contusiones, esguinces
0 problemas de espaldas al manipular cargas; entrar en contacto con sustancias
peligrosas, y otros.

A continuacion, se ofrecen recomendaciones béasicas sobre salud y seguridad en
la ejecucion del proyecto, con la finalidad de prevenir los dafios que la naturaleza
pueda alterar la seguridad fisica de la infraestructura; y por prevision contra
accidentes de los trabajadores, y otros personas ajenas a las obras.
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MEDIDAS PREVENTIVAS

[J Informar a los trabajadores acerca de los riesgos existentes en el trabajo y las
medidas de control que deben seguirse, asi como impartir la formacion
necesaria para la realizacion de cada tarea.

[1 Vallar la obra para evitar el acceso a la misma de personas que no trabajen en
ella. Crear accesos seguros en las zonas de trabajo (andamios, tejados, zanjas,
etc.) mediante la utilizacion de pasarelas y torres de acceso protegidas.

[J Senalizar toda la obra indicando las vias de trafico de los vehiculos. Marcar
en el suelo las zonas de paso de estos y las vias de los peatones manteniendo, si
es posible, una separacion fisica entre ambas. Indicar la prohibicién de entrada
de personas ajenas a la obra mediante la sefial correspondiente.

[J Mantener seguras las vias de trafico. Sefialar y delimitar espacios “seguros”
alrededor de los vehiculos de carga y de la maquinaria de excavacion
(retroexcavadora, pala cargadora, bulldoccer, etc.). Los limites vienen dados por
el alcance maximo de estos vehiculos, ya sean propios de la obra, instalados
sobre un camion o mdviles, se deben sefializar y vallar en cada caso.

[1 Formar de manera especifica a los conductores de vehiculos mencionados
(deben disponer de un documento acreditativo). Ademas, es necesario que el
trabajador tenga la autorizacion expresa de la empresa.

[1 Usar los dispositivos obligatorios de seguridad de las maquinas (sefiales
sonoras Yy protectores) y revisar su buen funcionamiento.

[J Dotar la Obra con instalaciones eléctricas y de descanso que cubran las
necesidades de todas las personas que trabajan en ella. Establecer
procedimientos de emergencia instalando los medios necesarios contra
incendios (extintores, vias de evacuacion, etc.) y de primeros auxilios.

[J Instalar los montacargas y elevadores de manera que su solidez y estabilidad
estén garantizadas.

[1 Asignar el montaje, desmontaje y modificacién de andamios apersonas
formadas para ello. Comprobar periodicamente su estado de seguridad, sobre
todo después de mal tiempo. Instalar en ellos barandillas, roda-pies y redes para
evitar la caida de personas y objeto.

[1 Utilizar equipos mecanicos de manipulacién de carga y eliminar, en lo
posible, la manipulacién manual. Formar a las personas que trabajan sobre como
levantar cargas con seguridad.

[1 Instaurar medidas para reducir la exposiciéon al ruido. Prioritariamente, se
procurara el aislamiento de las maquinas productoras de ruido y el uso de los
EPI (orejeras y tampones). Almacenar de forma segura las sustancias peligrosas
siguiendo las indicaciones de las Fichas de Datos de Seguridad.
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[J Utilizar los equipos de proteccion personal que Sean necesarios casco,
guantes, calzado, cinturén, mascarillas contra la exposicion al polvo (madera,
silicatos, etc.).

[J Instalar protecciones colectivas contra caidas en todos los lugares que sea
necesario (barandillas, cobertura de huecos, redes de seguridad). Identificarlos
techos y partes fragiles de la obra y proteger los agujeros con cubiertas marcadas
y fijas para evitar las caidas.

[J Instalar protecciones que eviten que las personas o los vehiculos caigan en
las excavaciones: Vallas sefalizadas (franjas rojas y blancas) a 1,50 m
minimodel borde del vaciado; barandillas en zonas de paso a 0,60 m del borde
del vaciado; topes de seguridad para vehiculos.

Ademas es necesario realizar lo siguiente:
a) Orden y Limpieza en la Obra
[1 Mantén el orden y limpieza en tu zona de trabajo.

[J Limpia los liquidos derramados, grasa y restos de mortero que caigan en la
zona de trabajo.

[J Nunca viertas liquidos inflamables en los tachos de basura.
[J Al terminar tu trabajo, limpia y guarda tus herramientas.

[1 No obstruyas los pasadizos, escaleras, puertas o salidas.

b) Equipo de Proteccion Personal

[J Usa el casco y botas de seguridad todo el tiempo que permanezcas en obra y
segun el tipo de riesgo a proteger.

[1 Utiliza Gafas o pantallas de seguridad para evitar la proyeccion de
particular en la cara y 0jos.

[ Utiliza mascarillas respiratorias cuando exista riesgos de intoxicacién por
presencia de gases.

[ Usa Proteccion auditiva en trabajos que generen muchos ruidos.
[1 Protege tus manos con guantes de cuero.

[J Utiliza arnés con “linea de vida” para trabajos en altura.

c) Uso de Escaleras

[ No utilices escaleras de manos defectuosas.

[1 Apoya la escalera sobre una superficie estable en angulo de 75° con la
horizontal.

469



[1 Sube o baja siempre mirando de frente a la escalera y empleando tus dos
manos para sujetarte.

[J Para accesos a lugares elevados, la escalera sobrepasarda 1m en el punto
superior de llegada.

[J Verifica que las escaleras de tijera, tengan un sistema que limite su abertura.
d) Caidas por Trabajos en Alturas

[1 Utiliza el equipo de proteccion contra caidas, cinturdn y arnés, con una soga
o cable anclada a un punto fijo.

[1 Verifica que las plataformas de trabajos estén rodeadas de barandas o mallas
debidamente sefializadas.

[1 No pises sobre superficies fragiles o quebradizas.

[J Si sufres de mareos, ataques epilépticos o estas tomando medicamentos que
te produzcan somnolencia, indicale a tu jefe o superior.

e) Desplomes o Derrumbamiento

[1 Verifica que las zanjas, tengan los apuntalamientos debidos en sus
costados, para evitar su desmoronamiento.

[J Deposita el material extraido de las zanjas, a una distancia mayor de 60
cm de los bordes.

[J Asegurate que el perimetro de las excavaciones este rodeado de barandas o
mallas con carteles de advertencias.

[J Es peligroso si golpeas cables eléctricos enterrados, con una herramienta de
metal.

f) Riesgos con Contacto Eléctrico

[ Las instalaciones eléctricas solo deben ser efectuadas por electricista
calificado.

(1 Nunca conectes aparatos eléctricos introduciendo cables pelados en el
enchufe, ni sobre cargues los enchufes.

[J Al utilizar una herramienta eléctrica y al hacer conexiones, no lo hagas en
los lugares humedos.

[1 Al trasportar tubos metalicos y fierros de construccion, ten cuidado de no
golpear o acercarte demasiado a cables energizados.

[J Al término de tu jornada, desconecta y bloquea los interruptores.
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g) Manipulacion de Transporte de Materiales

[1 No pretendas levantar cargas que excedan tu propia capacidad fisica, ni
levantes cargas con la espalda curvada.

[ Al transportar tubos metalicos y fierros de construccion, hazlo con ayuda de
otro compariero.

[J Al transportar materiales, ten cuidado al doblar las esquinas, podrias tropezar
0 golpear a otros comparieros.

[1 Deposita los materiales sobre lugares seguros, sin formar torres de
apilamiento que puedan desmoronarse.

h) Riesgos de Incendios y Explosivos
[J Respeta la sefial de NO FUMAR.

[1 Cuando manejes herramientas que produzcan chispas, aparta los
materiales combustibles de tu zona de trabajo.

[J Almacena materiales combustibles lejos de fuentes de calor.
[J Si se producen derrames de liquidos inflamables, recogelos de inmediato.

[1 Ubica las botellas de gases en lugares muy ventilados, protegidas del sol y
otras fuentes de calor.

[0 Debes saber usar el extintor en casos de incendios.
i) Herramientas y Maquinas

[J Usa herramientas adecuadas al tipo de trabajo y en buen estado, no utilices
herramientas defectuosas.

[ Transporta las herramientas en cajas especiales, bolsas o cinturones
portaherramientas.

[J La separacidon entre maquinas o equipos de trabajo debe ser suficiente para
que el trabajo pueda desarrollarse sin riesgos.

1 Nunca te ubiques ni circules en la “sombra de caida” de la grda.
J) Botiquin de Primeros Auxilios

[J 02 Paquetes de guantes quirrgicos

[ 01 Frasco de yodopovidona 120 ml. Solucién Antiséptica

[J 01 Frasco de agua oxigenada mediano 120 ml.

[J 01 Frasco de alcohol mediano 250 ml.
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1 01 Aceptil rojo

[ 01 Tira de goma para torniquetes.

[ 01 Termometro

[ 01 Jabon desinfectante

[J 05 Paquetes de gasas esterilizadas de 10 cm. X 10 cm.
[ 01 Rollo de espaladrapo 5 cm. X 4,5 mts.

[J 02 Rollos de vendas elasticas de 3 pul. X 5 yardas
[1 02 Rollos de vendas elasticas de 4 pul. X 5 yardas
[J 01 Paquete de algodén x 100 gr

[J 01 Venda triangular

[J 10 Paletas baja lengua (para entablillado de dedos)

[J 01 Frasco de solucion de cloruro de sodio al 9/100 x 1 litro (Para lavado de
heridas)

[1 02 Paquetes de gasa tipo jelonet (para quemaduras)
[1 02 Frascos de colirio de 10 ml.

[J 01 Tejeras punta roma

[1 01 Pinza

[J 01 Camilla rigida

9. CONCLUSIONES

Se determina que la importancia de los Impactos ambientales es minima, por
tanto el Proyecto “Mejoramiento del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable Utilizando Captaciones Subsuperficiales-Galerias Filtrantes del Distrito
de Pomahuaca-Jaén-Cajamarca, 2015 a ejecutar es Ambientalmente Viable,
siempre que se cumplan las especificaciones técnicas y las prescripciones
ambientales planteadas en el plan de manejo ambiental.

Se conservard y protegera mediante obras de captacion y otros los suelos
agricolas, la flora, la fauna local; contribuyendo al desarrollo sostenible del lugar
y de sus pobladores, asi como también de sus ecosistemas.

Los impactos ambientales potenciales de mayor significancia son los positivos
y se producirdn en la etapa de funcionamiento de las obras proyectadas,
mediante el mejoramiento de las condiciones de salud y sanidad contribuyendo
al desarrollo social.
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VI. CONCLUSIONES

1. De los célculos hidraulicos realizados en la determinacion de los caudales de demanda
vemos que se obtiene un caudal de 17.735 I/s.

2. Al finalizar el estudio de ambas alternativas propuestas se llego a determinar que la
alternativa més viable es la alternativa 2 que consiste en la utilizacion de las Galerias
Filtrantes, debido a que tiene un costo mucho mas econémico, y ademas es un proceso
igual de eficiente para el tratamiento del agua potable.

3. El tratamiento del agua potable con el uso de Galerias Filtrantes es mas eficiente
debido a que se garantiza una Captacién Subsuperficial de agua libre de turbidez ya sea
en épocas de lluvias o de sequia.

4. De la Evaluacion de Impacto Ambiental realizado se concluye que los impactos
negativos hacia los factores ambientales son minima, por tanto el Proyecto
“Mejoramiento Del Sistema De Abastecimiento De Agua Potable Utilizando
Captaciones Subsuperficiales — Galerias Filtrantes Del Distrito De Pomahuaca — Jaén —
Cajamarca, 2015 a ejecutar es Ambientalmente Viable.

Los impactos positivos radican en lo siguiente:

a. Mejora de calidad de vida de los usuarios, quienes se veran beneficiados social y
econdémicamente, con un proyecto factible.

b. Mejorara las condiciones de vida de la poblacion urbana, periurbana y rural de
Pomahuaca.
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VIlI. RECOMENDACIONES

1. Para que la Obra cumpla con su Calidad de Vida se recomienda hacer uso del Manual
de Operacion y Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable.

2. Para reducir los impactos negativos que genera el proyecto se recomienda realizar las
medidas de mitigacion adecuadas que estadn redactadas en la Evaluacion de Impacto
Ambiental.

3. Se recomienda utilizar Galerias Filtrantes en Comunidades Rurales debido a su menor
costo a comparacion de otros Procesos de Tratamiento, ademas garantiza que la Calidad
del Agua para Consumo Humano cumpla con los estandares establecido por la
Organizacién Mundial de la Salud.
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IX. ANEXOS

9.1. PANEL FOTOGRAFICO

1. MUESTRAS DE AGUA DE LA CAPTACION.

lustracion 11 Extraccion N2 1 lustracion 12 Extraccion N& 2
del Agua para Anélisis del Agua para Andlisis
Microbiologico.

2. TOPOGRAFIA

llustracion 13 Calculando llustracién 14 Referenciando
Coordenadas con GPS de Estacion anterior.
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[lustracion 15 Ayudantes con porta [lustracion 16 Tomando lecturas de
prismas puntos

llustracion 17 Tomando lecturas de Ilustracion 18 Tomando lecturas de
puntos puntos
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lustracion 19 Tomando lecturas de lustracion 20 Tomando lecturas de
puntos puntos

llustracién 21 Tomando lecturas de Ilustraciéon 22 Tomando lecturas de
puntos puntos
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3. CALICATAS

lustracion 23 Calicata N° 1 — llustracion 24 Calicata N°2 —
Captacion. Desarenador.

llustracién 25 Calicata N°3 — llustracion 26 Calicata N°4 — Linea
Desarenador. de Conduccién
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lustracion 27 Calicata N°5 — Linea llustracién 28 Calicata N°6 — Linea
de Conduccién de Conduccién

llustracién 29 Calicata N°7 — Linea llustracion 30 Calicata N°8— Linea
de Conduccién de Conduccién
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llustracion 32 Calicata N°10- Linea

llustracion 31 Calicata N°9— Linea L
de Conduccién

de Conduccion

lustracion 33 Calicata N°11- Linea llustracion 34 Calicata N°12— Planta
de Conduccion de Tratamiento

481



4. GRANULOMETRIA

llustracion 35 Ensayo de llustracion 36 Ensayo de
Granulometria Granulometria

5. CONTENIDO DE SALES

llustracion 37 Ensayo de Contenido llustracion 38 Ensayo de Contenido
de Sales. de Sales.
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6. ENSAYO DE LIMITES.

llustracion 39 Limite Liquido. llustracion 40 Limite Plastico

7. CORTE DIRECTO

llustracion 41 Ensayo de Corte llustracion 41 Tomando
Directo deformaciones de Corte
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8. REALIZANDO CENSO

lHustracion 43 Encuestando a lustracion 44 Encuestando a
los Pobladores de Las Juntas los Pobladores de Pomahuaca

9. MEDICIONES DE LA QUEBRADA MANTAS

llustracion 45 Mediciones de la llustracion 46 Mediciones
Quebrada Manta de la Quebrada Manta
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9.2. ENSAYOS DE SUELOS

UNNERZIDAD CATOLICA 2ANTO TORIEID DE MOGROVEJD ESCUELA PROFEZIDNAL DE

USA—I—- INGENIERIA CIVIL AREIENTAL LABTDRATORID DE CONCRETO, BUELC S Y PAVIMENTOS
Limavarsiclac] Carailjiea uzaAT
ESOUELA: ESCUELA DE INGEMIERE CIVIL AMBIENTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ
TESIS MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, UTILIZANDO
CAPTACIONES SUESUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBECACTION
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTC DE
CAJAMARCA
Calcata C-1 Hivel Frestico: a 1.5 m

Thpor che Excavacin A CIELD ABIERTD
REGISTRO DE EXCAVACION

Tpode |, ] pra— Clasficacidn |DRscripcitn de & muesa

Excvaciin NS
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@l 1,00 ppm
0 R
o oga
=
= 4
TT]
0
= M-2 Arena pobremente graduada con Bmo de color
O 27,971 SP-SM | mardn escurs, no presenta indice de plasticidad v no
— ) fi contiens sales
TT]
o
agepa
=T
goqapn
tpaean

ng
M-3 Arena pobrements gracuada con ereilla y grava de
18,06 SP-SC | color mostars, con un  indice de plasticided de 13.1% na
cortiens sales
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UNIVERSIDAD CATALICA 8ANTO TORIBIS DE MOGROVEJD ESCUELA PROFESIONAL DE
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M.TP. 335129 ASTM D-4318
EN3ATD 3 : BUELCE. Mstodo de ensayo par detsminar & confenido de humedad de un susio
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ENSAYD « SUELOE. Méindo de snsypo normalizado pars la determinaciin del confenido de saies solubles =n SuSos ¥ aguas
subfsrranea.
NTF 333.152 / UEER E-§

ESCUELA: ESCLUELA DE INGEMIER L& CIVIL AMBENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE, UTILEANDOD
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACHON:
DEETRITS DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEM, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA
Calcaia G-1
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El 75.00 0.0 1000 kTl
2 SO.00 0.4 1000
112 Jr.50 0.4 0o | & =
1" 25.00 0.0 000 | =
FTS 19.00 T mo_|: !
I 1250 0.0 oo_|# d .
3 450 00 000 WFCE B0 PER
14" 6.3 0.4 1000 [Limite liquido % | NP
Ned 475 0.5 99.5  |Limite plasbico % | NP
10 2.00 45 954 [ndcedeplsicidad % | NP
"20 0.650 a7 853 |Clasificaciin SUCS SP
S0 0.3 T2 428 [Clasticacitn AASHTO A0 ) 0
Nl 0.180 78.0 220 [Denominacion :
N100 0.150 B4.5 15.1
MO0 0.075 G986 14  |Arena pobrements pEduada
CURVA SRANULCMETRICA
R 11 m - Dederminar &l confeniso de humedad de un Gusic
@ ih e i Humedad R F:
" H H t
i . H‘! H‘! ffl | oonbenido de calss solubis =n cuslos y aguas cubbermansa.
E, Ll T
zaks 100
§ < I 1 I
N AR |
3 o[ T T |
it ll I
. I i I
a8 : i i
CLHD 0m 1000 1000 mm

Sbetursda nalks {Tim]
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UHNVEREIDAD CATSLICA BANTD TORIEK DE MOGROVEND ERCUELA FROFERIOHAL DE
IROEMIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETO,SUELDE ¥ PAVIMENTOE USAT

mitashads
T

ENGATLY D SUELLRS. MEIDOD D2 ENsAYD Para 8 andiss Qranlepmemco par mEado.

WTP. 339126 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELDS. Metodo g2 ensayo para detemminar e limie Ikuido. Limiie plastco, & ndice de

plasickad o susios.
NTP. 332129 ASTM D-4318

ENZAYD ¥ © BUELCE. M&iods o eray'o pars delsminar & confenido de humedad de un susio

N.T.P. 338127

ENZATD 4 SUELDE. Método de ensay0 normalizado pars [a determinaciin del contenido de syes soiubies en susos y aguas

Subferranea.
NTP 333.152 | UZER E-8

ESCIUELA: ESCUELA DE INGEMIERL CIVIL AMBENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE ASUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINCIS DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calcata e-1
Muesta M2 PROFUNDIDAD :DE0 mad odm
Walas % Acumulada CLRVE DE FLUNDER
Milmeiros | Relenido | Que Fasa|
ES T5.00 i [Tili] Y
F3 S0.00 il oo | -
11" | 3750 [T T E P
i 2500 ] 00| =
ETS 19.00 .0 o |= e
UF | 1250 1.0 0 |# ! .
ETS 950 il [Tili] NP OE GOLPEE
114 5.3 [T 100.0 _|Limite liguido % | MR
Nl 475 ] 100.0_|Limite plastco % [ HE
D 2.0 02 90F |hdcedepistcdad % | WP
EEEETE 110 900 |Clasticacin SUCS SP-GM
[ 03 195 304  |Clasficactn AASHTO =
I IGRE ] 450 |Denominacion
MO0 | 0150 fSE ETH]
W0 | 0.075 43.5 £5  |Arena poorements gradisada con limo
. CURNA GRANULCNETRICA
HUS T il Dedsrminar 8l confsnido de humedad de un cusic
e t i " Humedad
ms i i ]
; e H‘! I H‘! ffl | oontenido de cales colubies 0 cuslos ¥ aquss cubberransa.
£ =0 |-|-|
§ M il I sk
400 T T
? ) lll / I I
. i il i
¥ a5 "
- i !!
] i I
8s £} 5 E
CMo om 1.0 0.0 malnn)
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UNNWEREIDAD CATOLICA SANTO TORIEK: DE MOGROVEJC EZCUELA FROFESIOHAL DE
HOEHIERLA CIVIL AMEIENTAL LABORATORIDY DE CONCRETD,EUELDS ¥ PAVIMENTOR UZAT

EMNSATLY D SUELLRS. MEIDOD 02 ENs3Y0 [ara & andlEs Qraniedmemcd por @MEa00.

MTP. 330128 ASTM D-422

ENSAYD, : SUELOS. Método de ensayo para telerminar o limie liquiso, Limits pistco, & indce de

plastckiad de susios.
NTP. 330120 ASTM D-4318

ENSAYD 3 | BUELCE. Mdfods ot srsayo pars det=minar & contenido de humedad de un sueio

M

T.P. 339127

ENSAYD 4 SUELOE. M&indo de ensayo normallzado pars la deberminaciin ded confenido de saies solubles Bn susios ¥ aguas

subberranea.

NTP 233.152 f USER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicata -1
Mussa M3 PROFUNDIDAD 1,00 mads0m
hialas % _Azumulady CURVA DE FLIIDEZ
Miimelros | Relenido | Que Pasa )
ER 75.00 1] oo | =
T 50.00 .0 oo |- @
11z | 3750 |00 o e
T 2500 0.0 00| = = -1.‘
34 | 1000 a7 [ B .
s 1250 0 90|« : ., T
ETa 9.5 45 855 SRLE GELFEd
1 5.30 195 802 |Limite Niguido 5 247
N 475 23 77.7__|Limite plastico 5 116
FID | 200 30 660 |ingice de plasticklad % 131
P20 | 0E50 | 44 557 |Clasficacon SUCS 5PEC
'S0 0.3 7 263 |Clasticacon AASHTO =
WED | 0.180 E1E B2 |Denominacon :
N100 | 0150 =] 5D
[ it ] 0.075 83.1 B9 A.I'E'I'I-EFCHI'EI'I"EHIZE ga-:hma::m a:layg?ra
o CURVA GRANULOEETRICA
s 11 11 2 Dederminar 8l oonteniso S humedad de un cusio
ws i t o ] Humedad 1208
me i fi—iH i
; e H‘! - it oonbenido de cales colubles =0 cusios ¥ aguas cubberransa.
g Eils
sales oo
o ::
§= i ..
# o " 1
; AT I
- Al m [
o i} i} i
CHO om 1300 {Li8na] mulnrif

Abadure da malks (]

it
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UHIVERZIDAD CATOLICA BANTO TORIBID DE MOGROVEM EECUELA
LJSM PROFEZIZHAL DE IHGERIER|A CWIL AMBIENTAL LABORATORID DE
CORCRETO,ZUELDE ¥ FAVIMENTOE UIAT

L i e el Cm by licim
Emrwio Bk e B e

ESCLIELA: ESCUELA CE INGEMIERLA CIVIL AMSIENTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ
TESIS MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLA POTAELE,

UTILIZANDD CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
LIBICACTON
DISTRITD DE POMAHUACA, PROVIMCIA DE JAEM,
DEFARTAMENTC DE CAJAMARCA
Calicata -2 Nivel Freaaticn: N0 S8 Emoonto
Tipo de Excavaciin A CIELD ABIERTO
BEGISTRED DE EXCANACTON

EBEGISTRO DE EXCAVACTON
Tpace | | —— Clfimdn | DESCripoion de la muestra
Ecavacion 2K

M-1 Arena limosa de color masrin darn con
25,55 SM | 1 indice de plasticidad de 11.6% v con baja
presencia de sales 1,00ppm

E M-2 Arena Bcsa con grEva de colar marmdn
— |%31,E =M CECUMD, COM UN dce de plasticidad de
g 13,6% ¥ con haja presencia de sakes 0.95ppm
S
O
=T M-3 Arena pobrenmene gradusds oon o y
grava de color mostasa, con un  indice de
p— plasticidad de 2,2% y con baja pressncia de
%1533 SP-5M sadas, 0.65ppm
L
T
1".': M-4 Grava pobremente graduada con arciia y
- preng de color mostars, oon indice de
‘"‘E'm‘!t . GP-GL plasticidad de 6,0% y con baja pressncia de
v ¥ sales 0, 15ppm
Cow j
il ‘| .-"Il
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UNWEREIDAD CATOLICA BANTO TORIEK DE MOGROVEJD EXCUELA FROFEZIDHAL DE
HOEKIER|A CIVIL AMBIENTAL LABDRATORID DE CONCRETD,EUELDS Y PAVIMENTOR UZAT

EMNGEATLY D SUELLS. MEDDO0D D2 ENS3Y0 farad & andiss Qraniememcd por BMEad0.
MTP. 330128 ASTM D-422
EMSAYD, : SUELDS. M2todo te ensayo para delenminar o limie liquiso, Limits pistco, & indce de
plastckiad de susios.

NTP. 330.120 ASTM D-4318
EN3AYD 3 BUELCE. Matod de srsayo para detsminar & conienido de humedad die un sweio
NT.P. 330,127
EN3AYD ¢ SUELOE. Méindo de ensypn normallzado para |a determinaciin del confenido de ssies soluibles &0 SUS0S ¥ aQuas

Subferranea.

NTP 239,152 F UEER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GAL ERIAS FILTRANTES
UBICACIOMN:
DETRITO DE POMAHUACA, PROVINGCLA DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA.
Calcata :G-2
Mussira M1 PROFUNDIDAD ;0,00 mads40m
Il % Acumulado CLURVA DE FLUNDEZ
Miimeiros | Retenido | Que Pasa i
ES 75.00 0.0 0| = T
Fy S0.00 00 oo | - 4
112 37.50 0.0 v 4z _‘l‘-h'""ﬁ
1" 25.00 0.0 000 )= 40 |
g 19.00 19 95.1 I 3
iI7 1250 6.3 EEN . ok o e
ETa 2.5 53 a1 IE GEaren
14~ 6.30 0.7 893 |Limite Boukds % |42:
N°4 4.75 119 88.1 Limite plastbico % |30
=10 2.00 irz 828 |lndice deplasicdad % |11
F20 0.B50 25 7.5 |Clasiicacidn SUCS SM
"G50 0.3 434 566 |Clasiicacin AASHTO AT )
NFED 0.180 550 441 Denominaciin :
NHD0 0.150 B0.6 39.4
N0 0.075 7359 26.1__|Arena limosa
- CURVA BRANULCMETRICA
Has 1] 1] g Dederminar &l confenido Se humsdad de un cusio
_ H{ H{ | i " Humadasd ;EE
<t i
HH L H
i e "‘l "‘l sontenido de cales solubles &n suslos ¥ aguas cubberransa.
£ e |-|-| . |-|-|
§ . !!! d !!! 1 sales 100
- ¥
§ = I i I
| ll Il
# i
) I I I
- i i i
ti8 i i i
CLHD 01 1.0 Lifiaa] auliiif
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UNNWERZIDAD CATOLICA BEANTO TORIER: DE MOGROVEJD EXCUELA PROFEZIONAL DE
HOEHIERIA CIVIL AMEBIENTAL LABORATORID DE CONCRETO,BUELDS ¥ PAVIMENTOE UIAT

o Bl i
= T

LA

EMNSATLY D SUELLNS. MEIDOO 02 ENE3Y0 ard 8 anaiss Qranieamemcd por @MEad0.

NT.P. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELOS. Método de ensayo para delsminar o limie iquide. Limite plastco, & ndice de

ENZAYD

ENZAYD

plastckdad g SUss.
NTP. 330120 ASTM D-4318

3 D BUELCE. Mshodo de srsayo pars detsmninar & confenida de humedsd de un susin
NTP. 330,127

4 SUELCE. Midindo de =nsxyo normalado par la deberminaciin del confenldo de ssies soiubles =n susios ¥ aguas
subferranea.
WTP 339.152 | UBER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERI CIVIL AMBENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESIS: MEJCRAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINCIS DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcats 1G-2
Mussta M2 PROFPUNDIDAD - 0,40 ma 025 m
Malas % Acumulado CURVA DE FLUIDES
Milimelros | Relenido | Gue Fasa
T 7500 i oo s
T 50.00 [0 o _|. -
112 | 3150 0.0 o |z
1 2500 (] I -
ETS 15,00 24 7E |2 e
WF | 1250 B4 FI ! - oo
35 3,50 114 58 REQE GOLFEE
104" 5.30 13.5 865 |Limite liquido 5% [453
W2 275 152 B4E _[Limite plasbico % |32z
10 200 19.4 B0E |indice deplasickdad % |13
P20 | OESD =4 TI.E__[Clasficactn SUCS B
= K] HE BEC  |Clasicactn AASHTD A751 1 2D
WSl | 0180 FEX] SEE _|Cenominactn ;
W00 | 0150 47E 524
W00 | 0075 EO.4 J0E _|Arena Imisa oo grava
. CURVA GRANULTEETRICA
— T T T3 Dedsrminar sl sonisnida Ss humsdad de un cusio
1 1 | [l
- i I rmes
= fi— il :
s i i i
; e H‘! A H‘! it oonkenido de cales colubies &n cuslos ¥ aguss cubberransa.
g s |-|-| F
i . Tl'!'-r u! 1 =
AT b |
# oamp it it
- I I I
- m m [
. i i i
CLHO 1% 1] i) Lidii14] mlinn

Sbature da rals frer]
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UNNVEREIDAD CATOLICA SANTOD TORIEKD DE MO-GROVEJD EZCUELA PROFEEIONAL DE
MOENIER|A CIVIL AMBIENTAL LABCRATORID DE CONCRETD,SUELDS ¥ PAVIMENTOE UZAT

EMNSATLY D SUELLYS. MEIDDD 02 ENEZYD FARE 8 analSs Qraniueomemcd por @mEsa0.
MTP. 339126 ASTM D-422
ENSAYD, * SUELOS. Método de ensayo para defarminar e limite liquido. Limile pidsico, & Indice de
plasicidad de 5USi0s.
NTP. 339120 ASTM D-4318
EHNSAYD 3 : BUELGE. Mistods de srsayo pars detsminar & confenido de humedsd de un swso
NTP. 339,127

ENSAYD 4 SUELCE. Méiodo de ensayo normallado para la determinaciin del confenido de ssies solubles 2n susios y aguas
subterranea.

NTP 239.152 F UZER E-8

ESCUELA ESCUELA DE INGEMIER I8 CIVIL AMBEMNTAL
TESETA WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AZUA POTASLE, UTILZANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITO DE POMAHUACA, FROVINGIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcata :G-2
Mussa M3 PROFUNCIDAD :0BEmatism
I alzs % Acumulado CURVA DE FLUNDEZ
Milmetos | Retenkdo | Que Fasa
3 75.00 0.0 00| B
F S0.00 i I ” |
112" | 3750 0.0 o E -
1 2500 L0 00| = : |
g 15.00 23 971 |= 14 -
1T | 1250 E3 RN | ! = oo
KT 950 102 B0E MIE G PER
14 6.30 6.4 83.6 | Limite liquido % 208
N°2 475 T 796 |Limite plaston % [1E5
10 20 25, 737 |indice deplasickad % |2.2
F20 | 0650 3, 511 |Clashcacon SUCS SP-5M
S0 0.3 =] 361 |Clastcachn AAGHTO A0 [ ]
WE0 | 0180 76, 2307 |Cenominacion ;
W00 | 0150 EG. EX]
W00 0075 0.5 55 A.I'Eﬂ-aptﬂl‘Eﬂ"EﬂtE gaduada:m imo yqrawa
CURVA GRANULOEETRICA
" 1] T A Detmrminar ol confenido Se humedad de un Gusls
m 1 1 1]
m i i JF}" f Humedad 1532
; . H‘! H:! i sontsnido da cales colubise &n cuslos ¥ aguss cubtsrrinsa.
£ m |-|-|
i - !!! u! I sales aes
Wil makii |
# T T
; i1 I
- il i I
a5 i o i
CLHD om 1000 L8014 {Lauli ]

Sowtur de rals fer]
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UNIVEREIDAD CATOLICA EANTO TORIEK DE MOGROVEJD EXCUELA PROFERICHAL DE
HOEKIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETO,ZUELDE ¥ PAVIMENTOE UIAT

wiashaoa
==

A

EMNGEATLY D SUELLYS. MEDDIO 02 ENSIY0 PAlA & aniEs Qranuepmemcd por EmEad0.

NTPR. 338128 ASTM D-422

ENSAYD, : SUELOS. Mittodo de ensayo para deleminar e imite liquido. Limile pistco, & indice de

plastckiad e sueios.
NTP. 330129 ASTM D-4318

ENSAYD 3 : BUELCE. Mdtods de snsayo pars detzminar &f contenide de humedad de un susio

W.T.P. 338,127

ENSATD ¢ SUELDE. Mélodo de ensayo normailzado pars la deberminaciin del confenido de ssies solubies en susios ¥ aguas

Subtermanea.
NTP 333,152 / UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIER IS CIVIL AMBEMNTAL
TESIETA: WALTER JARA DIAZ
TESIE: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTASBLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DETRITO DE POMAHIUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicaia -2
Mussta ‘M4 PROFUNDIDAD  :1,1Smaif0m
alas % Azumulado CURVE DE FLINDES
Miimelros | Retenido | Que Pasa
¥ 7500 [0 0on | -
Fa SO0 i ] - 24 e
11z | 3750 0.0 T - 1
1" 25.00 153 847 3 -
kT 18.00 325 67.5 3 14
UZ | 1250 | 427 513 | ! x 1
g 950 474 526 HFoE coLrEs
14" 6.3 50.9 £9.1 | Limite guido % [243
N4 4.75 .5 7.5 |Limite piastico % |12
10 2.00 08.2 41.8 mmgmm % |60
20 0.B50 BB 35, Clasiicacidn SUCS GR-EC
L= 0.3 2.1 17. Clasiicaciin AASHTOD A-1-a | ]
WeED 0.180 B7 .4 26 |Denominaciin
MDD 0.150 EQ. 0.E
Mzon | oS 927 73 |GEva pooremeants graduada con ancla y aEna
- CURVA GRANULOMETRICA
s m 1 Dederminar ol confenigo de humedad de wn Gusie
me it i " Humdad B:
I
m ::: ¢ u
e ] it it
LG i Il
m m Fr HH
i e H‘! !'H 7 it oontenido de calss solubis &n cuslos ¥ aguss subterransa.
g o |-|-|
§ e !!! !u " A 1 3l ais
g n !!! 'F“ﬂ "
P o] LN L i
- I LA I
il i I
o i i i
CLHO o1im 11000 Ll mulnnif
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UNNMEREIDAD CATOLICA BANTD TORIBKY DE MOGROVEJD ESCUELA

' ISA.-I_ PROFEZIDHAL DE INGEHIERLA CIIL AMEIENTAL LAEDRATORID DE
i siel deel it o e COHCRETO, SUVELDE ¥ PAVIRENTDE UBAT

ESCUIELA: ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL AMEBIENTAL

TESISTA WALTER JARA DI&Z

TR MCAUTAMICT I LEL D1 1 TR LT M08 | SRS LW LT Mo Ui

POTASLE, UTILIZANDD CAFTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS
Fll TRANTFS

LIBTCACTON
DISTRITD DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEM,
DEPARTAMEMNTD DE CAJAMARCA

Calicata C-3 Mived Freation: ND 52 enconiro
Tipo de Excavadiin & CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Descripoidn de la muestna

Tipo de

-1 Limd arenoso & baja plasticidad oom
grava marrdn daro, oon un | indice de
plasticidad de 16 0% y con baja presenda de

sales 0.95ppm

3117

A CIELO ABIERTO

M-Z Grava pobremente graduada con arcilla
¥ arena e oodor mostara, oon un indice de
plasticidad de 14.9% y con baja presenda de

sales 0_30ppm

3667
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UNIWERZIDAD CATOLICA BANTD TORIEK DE MOGROVEJD ERCUELA PROFEZIDNAL DE
L_JSA I MOEMIER|S CIVIL AMBIENTAL LABCRATORID DE CONCRETO,SUELDS ¥ PAVIMENTOS WSAT

Lisyivarrsaed el - baslhicdn
i aes Toes s wle S s e aseeys

EMNEATUY © SUELLLS. MEIDOD 02 ENsayD Pard & anaiss Qranueomemncd par EmEso0.
M.T.P. 339128 ASTM D-422
EMSAYD: - SUELOS. Metodo de ensayd para delemminar & limie liquisa. Limite plssico, e indice de
plestcidad de susins.
MTP. 330129 ASTM D-4313
ENZAYCD 3 : BUELDS. Moo o SNsayn pars detsmminar & conten oo de humedsd de un susi
W.T.F. 235,127
EMZAYD 4 SUELDE. Miindo de =nsaypo normallzado para |a determinacion ded confenido de sales soiubles en susios y aguas
sublerrinea.
NTP 335.152 / UBER E-§

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIS CIVIL AMBENTAL
TESETA WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJCRAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACHIMN:
DETRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO OE CAJAMARCA
Calcata ‘-3
Muesta M1 PROFUNCIDAD 0,00 maids0m
Kalas % Acumulado CURVA DE FLUIDES
Milimelos | Retenido | Que Fasa )
T 75.00 ] 1000 5
z S0.00 ] 1000 | - & a~
11 | 3750 0 i . =
i 500 ] 920 | :
T 15,00 . azn |z &
74 1250 118 51| ¢ d e i
S 9.50 5.4 346 WPDE GOLPES
1id” .30 7.9 821 |Limite ogukdo % [478
N°d 475 196 304 |Limite piastca % |310
0 2.00 351 748 |Inoice deplstekdad % 160
F20 0E50 5. 710 |Clasiicacon SUCS ML
NS0 03 HEb 654 |Clasicacon ARSHTO BTG | ] i)
] 0180 A B1.6__|Cenominason ;
W00 | 0.150 A0.0 B0.0
W00 0.075 463 537 Limi arsnaso de an FIBEEHB!‘I £on grava

CURWA GRANULOEETRICA
" T 11l Dedmrminar sl sordenlido ds humsdad de un cuslhc
il il , 1l
il m m = ] i Humedad 18ss
m m i n
= Ht H—t- i
i il il —
oo periiim u
i L |'|'|__--"" H‘! i gonbenkdo de cales colubies =n cuslos ¥ agues cubterrinea.
= i
salkes oss
it i ||
Ll 1 1
i i I
161 i
i i i [
LT i i i
aHG aim 1,300 10008 =]
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UNIVERSIDAD CATOLIGA 8ANTO TORIEKS DE MOBROVEJD E3CUELA PROFEZIONAL DE
LISAT IHBEKIER|A CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO SUELDS ¥ PAVIMENTOS USAT

Lleyiwasr st oned o baslhic i
armam Toeribon sle bA ooproreps

EMNEATLY ©SUELUG. MEIDO0 D2 ENs3YD fara & analss Qranuememso par @mEad.
NTP. 339126 ASTM D-422
ENSAYD, * SUELDS. Método 8 ensayo para delemminar e i liquida. Limite plastco, & ndice de
plastcidad de susiDs.
NTP. 339120 ASTM D-4318
EN3AYD 3 : EUELCS. Métods de srsayo par det=mirar & confenldo de humedsd de un susin
NTP. 330127

ENZAYD ¢ SUELOE. Mitindo de snsay0 normalndo pars |a determinacian ded confenido de sues soibles £n SUS0S ¥ B0Uas
subtermanea.

NTP 333.152 ! UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERL CIVIL AMEENTAL
TESETA WALTER JARA DIAZ
TESIS: MEJCRAMIENTC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINCEA DE JAEN, DEPARTAMENTOD DE CAJAMARCA
Calcata 1G-3
MuesTa M2 PROFUNDIDAD c0B0mad 50 m
Malas % Acumulado CLURVA DE FLUNDEZ
Miimetros | Fetenido | Gue Fasa )
El 75.00 1.0 oo | =
T | s000 [ 00 mo |, I
112" | 3750 147 852 |3 o *
T 00 04 BIE | = - =
I 15,00 435 561 | = 0
T | 1250 | 560 [T | a - oo
g 5.5 E0.4 39E SETE QA Fes
1 6.30 E6.7 333 |Limite liquido % |36.4
W4 475 TE 295 |Limite plasto % 2
F10 20 ED.T 192 [hocedeplasicidad % [143
P20 | 0B (K] 147 |Clasiicason SUCS GR-GL
N"E0 L3 E0E B2 |Clasicacon AASHTD B35 [ )
WED | 0130 ) E1__|Denominacdn
N0 | 0150 7] k]
N30 0075 B33 ] GREaE p-:hn!mente ga:luadanm H‘EH]'E'EHE
CURVA ORANULDNETRICA
He 11 11 Dedsrminar &l contenido de humedad de un cusis
m i i L Humedad 447
Hi Hi T
= tt tt
) H H A
T
: i i ; M | senbenide ds cales colubs sn cusios ¥ aguas subbsrrinsa.
g i
H 3 i3 00
8 1 A AT
ie it ||
* a5 1 1 -
; IS I
- =1 T I
oo = = =
=111 o1m 1300 nmm oL

HAbatumde ks frer]
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UMIVEREIDAD CATOLMA EANTD TORIEND DE MOGROVEMD EXCUELA
FPROFEZIIHAL DE INIEMIERLA CIVIL AMBIENTAL LAEORATORK: DE

!'-—-IJ - PS..-"'..-.h.“.Im I COMCRETO,SUELCE ¥ PAVIMENTOS USAT
Narthn Tert belor ol e P ppemrsrepe
ESCLELA: ESCUELS DE INGEMIER A CIVIL AMBIENTAL
TESIETA WALTER JARA DIAZ
TESIS MLCJATWARICMN 15 LACL 5k DA LI A0S IDAMIET WY U SlolE U 1 ADLE,
UTILIZANDD CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS
. FILTRAMNTES
UBTCACTON
DISTRITD DE POMAHLUIACA, PROVIMCILA DE JAEM,
DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA,
Calicata C-4 Mivel Freation: DD S8 ENCOMND
Tipd de Excavacidn A CIELD ABIERTD
REGISTRO DE EXCAVACION
Frofursicad Tpode [4oerl  cimbol | Chsmcacion |DESCipciin de la muestra
(mis) | Excawmdcion S
0,00
M-1 Grava arciliees con anana de oolar marnmdn
w%31.17 G clarg, con un  indice de plesicidad de 11,00
E ¥ oo baja presencia de sakes 1,15ppm
cr
]|
[e—
(wia]
=T
-]
=
L
[—
o
=
0.50
0.50
M2 Grava limosa con arena de oolor
T36.67 GM rrcstaEra, con un  indiee de plasticidad de
18, 2% y con bajs presenca de sales 115pgm
1.00
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UNIVERSIDAD CATALIGA EANTO TORIBKS DE MO-GROVEJD ESCUELA PROFESIONAL DE
LISAT IHBEKIER A CIVIL AMEIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO,2UELODS Y PAVIMENTOS USAT

iy iwaer sandoned pnbaslhicin
i ariim Toer i do wlee B4 waprarerep

EMNSATLY DSUELLS. MEIDDD 02 ENEayD [ard 8 anJiss Qranumems por @mEad0.
MTP. 330128 ASTM D-422
ENSAYD, - SUELOS. Método de ensayo para determinar & limie liquido. Limite plasico, & indice de
plastcidad de susios.
NTP. 332129 ASTM D-4318

ENSAYD 3 : BUELOE. Mdtodo de ensay0 pars detsmirar & pontenide de humedsd de un susio
W.T.P. 338.127

ENSAYD 4 SUELOE. Mi¥indo de ensayo normallzado par la determinackin del confenido de saies solubiss £n SUSS ¥ aguas
Subtermanea.
NTP 333.152 / UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERL CIVIL AMBENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRAMNTES
UBICACION:
DIETRITC DOE POMAHUACA, PROVINCES DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcats (C-4
Muesta M1 PROFUNCIDAD - 0,00 ma 0,50 m
I.alas % Asumulado CLURVA DE FLUNDEZ
Wiimelros | Refenido | Que Pasa
ER 75.00 il 00| .
7 50.00 il il
112 | 3750 0. [ x }ﬁ‘
i 2500 ] o E
TS 10,00 6.3 a7 = 1
I3 1250 1.0 T B 1 oo
S 950 301 B0 IR0 GOLPES
164" 5.3 454 516 |Limite iquido 5 |345
HEd 475 2 E 277 |Limite piasbco B |235
F10 2.00 T 356 |bhoce depsickdad % (110
20 0.E5D T 3.6 [Clasicacitn SUCS GG
5D 03 Ta I5E  |Clasficacon ARSHTO A25 | ]

45 |Denominacn :

M*300 0.075 79.4 206 |GrEva anciliosa £on arena

CURNA GRANULDEETRICA
b 1] 11 f Dedsrminar sl oordsnica de humedad da un cuslo
111 111 [
& i i , i Humedad 345
. ] ] 3
m m [ n
n i i 7 i
E !'H !'H i pontenkdo de cales colubles &n cuslos ¥ aguac cubtsrrinsa.
H
- !ﬂ iil o il zakes 145
ie i -4 i
= it I;'-"'m- .
g =TT Il
1 la - i
I I I
Jil= o HH
i i Il
oo m LT i
GO oim 1.300 nmm {Lnulinif

Soeture da rula |
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UNIWEREIDAD CATOLICA BANTO TORIEK DE WOGROVEJD ERCUELA PROFEZIOKAL DE
HOENIERLS CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETD,ZUELDS Y PAVIMENTOE USAT

ENGZATLY DSUELLES. MEIDDD (2 ENSIY0 PAra & andiss Qranlmemco por EmEaa.
NTP. 339128 ASTM D-422
ENSAYD, © SUELOS. Método de ensayo para determinar & limie liquido. Limite plastco, & indice de

plastcidad

e ELEiDE.

M.TP. 338129 ASTM D-4318
ENSAYD 3 ; BUELCE. Méfodo de srsayn par det=minar & confenido de humedsd die un susio
WT.P. 335127

ENZAYD ¢ SUELOE. Miindo de ensayo normallzndo pars |3 deberminacion dei confenido de saies solubles £n SusSos y oguas
subtzrranea.

NTP 339.152 / UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIS CIVIL AMBENTAL
TESETA WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINGEA DE JAEN, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA
Caleat -4
MuesTa M2 PROFUNDIDAD 050 ma i 00m
I alas % Acumulago LRV DE FLUIDEZ
Miimelros | Relenido | Que Pasa
ER 75.00 0.0 [0 |
T S0.00 0.0 I s [ B
112" | 3750 115 885 |3 s
i 2500 0E 704 |2 ¥
TS 10,00 74 26 = 4 -
73 12.50 452 I E 1 WP DREICLPES oo
IE 9.50 512 45E
14" 6.3 573 227 |Limite liguido % |50.1
HEd 475 04 306 |Limite piashon 5 |33
Fil 2.00 0.2 20F |hdcedepastcdad % 162
F20_ | 0.ESD 125 275 |Clasicactn SUCS Y]
5D 0.3 TAE 254 |Clasticactn AASHTO =N 10
O R 754 J4E  |Denceninacion ;
MHO0 | 0150 T5E FIE]
MO0 | 0075 6.9 231 |Gravalimosa con arena
CURVA GRANULDEETRICA
Has T T Detsrminar sl sondsnida de humedad de un cusic
me t t " Humedasd TE
- i‘i‘i i‘i‘i J i
i s H‘! H‘! .”'" 1t sonbenido de calss colub®e =n cuslos ¥ aguss cubterrdnea.
g’ = T [ 145
= | -
& < i
g = -t it ] I
- i =
oy Wi
- I I I
I I I
as 5 5 =
CLHO o 1.000 nmm mulnif

Ehwture da rale ]
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UNIVEREIDAD SATOLICA 3ANTD TORIEND DE MOGROWVEJD ESCUELA

—I— PROFESIOMAL DE IRMENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIC DE
HS"'“", I COMCRETD,ZUELDE Y PAVIMENTOS UZAT
Narntm Neribim el e B mgeaese o
ESCUELA: ESCIIELA DE INGEMIERE CIVIL AMBIEMTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ
TESIS WIS PARIC | LPCL S ) TR LS SO | CLAMICTY 1) LT Skl
POTAELE, LMLIZANDD CAPFTACIOMNES SUBSLIPERFICIALES - GALERIAS
FILTRANTES
LBICACTON
DISTRITS DE POMAHUACA, PROVINCLA DE JAEM,
DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calicata -5 Ml Freaticn: MO 52 eNcomim
Tipo de Bxcavacdn A CIELD ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Frofurdiciad Tipo de [esrripddn de la muestra
[mis] | Esrasacitn
(iR i}
M1 direna ardlioss de mlor mamin dam, oon
wr indice de plasticdad de 7,7% v ma
E’ preents aules
.
Ll
=i
oo
<L
-]
=
LLl
—
-
<L
.40
L4
M-2 Arcilla limea arenos de baja plasticidad
e oolior modtars, oon un indice de
plasticdsd de §,9% ¢ no presects o8 les
100
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UNIVEREIDAD CATOLICA BANTO TORIBK DE WO-3ROVEJD ERCUELA FROFEZIONAL DE
MOEHIERLS CIVIL AMBIENTAL LABDRATORID DE CONCRETD,ZUELDE Y PAVIMENTOE USAT

otashacas
o grerararie

ENEATUY DSUELLS. MEIDOD 02 ENE3YD (G & aN3lEs Qranlepmemco par @MEado.

M.T.P. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, : SUELOS. Método te ensays para delemminar el limie liguid. Limite pisico, e indce de

plasicklad de 5usis.
NTP. 332123 ASTM D-4318

ENSAYD 3 | EUELCE. Misiodo de &reaay0 pary detsminar & contenido de humedad de un susio

NTP. 338127

EN3AYD ¢ BUELDE. Método de snzayo normallzado pars |a deberminaciin ded confenido de saies solubles &n SUS0S ¥ Sguas

subferminea.
NTP 333.152 | UZER E-8

ESCUELA; ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMEENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
LBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINGIA DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calicata -5
MuesTa M1 PROFUNDIDAD : 0,00 mad4d m
Az % Acumulaga CLURA DE FLUIDEZ
Willmelros | Relenids | Que Pasa )
T 7500 il 00| = ]
T S0.00 il i #
112" | 3150 i I E - ﬂ"IEL.
T 2500 0.0 000 |5 o |
3 | 1900 | 04 T EE e
UZ | 1250 i EE ! A o
ES 950 E U656 heOE OLPES
TS .30 B2 518 | Limite liquido % [227
o &75 06 89.4__|Limite plastico % [15.5
FID | 200 2.0 720 |indce de plasicdad % |12
P20 | 0850 | 410 500 |Clashcasen SUCS BC
50 0.3 03 407 |Clashcactn AASHTO A4 [ 1 20
Wl | 0180 3 266 |Denominamen -
W00 | 0150 £ 56
W20 | o005 | =S 425 |Arena arciosa
. CURVA ORANULDRETRICA
e T T T Dedsrminar sl pondenico e humsdad de un cuslo
ws i i o ! Humedsd 168
ms i i—i-+- i
e H H— H
i e H‘! i ffl | oontenide de calss colubies &n cuslos ¥ aguss cubferransa.
£ s |-|-| . |-|-|
§' . ﬂr“’ !!! 1 Al 0
R N i :
oy 1 1
- i i I
- i i I
L i} i} i
Mo [18]11] 1.0 11811 4] m

Sbwturs da rals frr]
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UNNERZIDAD CATOLICA BANTO TORIEKD DE BOGROVEJD EECUELA PROFEEIDHAL DE
MOENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETO,BUELDS ¥ PAVIMENTOR UZAT

o Easlic s
=

ENSATLY D SUELLYS. MEIDOD 32 ENEaYD A 8 anaiss Qranieomems por EmeEaad.

WT.P. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, : SUELDS. Método de ensayo para determinar & imie iquide. Limite plastco, e indice de

plactcidad e susios.
NTP. 330.129 ASTM D-4318

ENSAYD 3 | BUELCSE. Mdtody de smsalo pary delsmirear &f confenide de humedad de un susio

W.T.P. 338127

ENSAYD 4 SUELOE. Méindo de ensayo normallzado pars |3 determinaciin del contenido de ssies solubles £n susios ¥ aguas

subtermanea.
NTP 339.152 F UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIER CIVIL AMBENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DETRITO DE POMAHUACA, PROVINCES DE JAEN, DEPARTAMENT O DE CAJAMARCA
Calcaia C-5
MuesTa M2 PROFUNDIDAD  :0,40ma1,00m
Wealas % _Acumulady CURVA DE FLUIIDEZ
Miimefros | Retenido | Que Pasa
ES 75.00 0.0 o | =
F S0.00 [ 000 - X 5%
112 3750 0.0 1000 |5 5 B
1" 25.00 0.0 1000 )= .
T 15.00 0.0 000 = 12 3
iz 1250 23 377 |z d . I
ETS 950 45 954 WOE KPR
| 630 B4 916 _|Limite Niguido % [198
N4 4.75 0.0 900 |Limite plaston % 1219
W0 200 20.1 To.E ndice de plastckdad % |60
N20 0.650 27,6 724  |Clasfcaciin SUCS CLML
M50 0.3 354 646 |Clasificaciin AASHTOD &L | ] 50
NS0 0.130 5.0 G20 |Dhemoeminaciin -
N0 0.150 5.6 61.2
N300 0.075 411 555 |AncEs imo arenoso de bala plasticidad
o CURVA GRANULCMETRICA
i m 11 = Dederminar 8l oonieniso de humedad de un cusio
me it t i " Humsdad 330
il j
; e i H‘! it sonbenido de cales colubiee en cusios ¥ aguas cubferransa.
g il
sl oo
an ::
= i "
E omp 1 it
; I I !
- i m I
05 i i} i
CHO o1 130 oo malinif

Ehature da mals (]

it -
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%_ UNIVERSIDAD CATOLICA 2ANTD TORIEID DE MO-DROVEJD ESCUELA

uw PROFESIONAL DE INGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABDRATORIC DE
i i e | o] el O e o B = COMCRETD, ZUELDE Y FAVIRENTDE UZAT
Mo .y P e i Fofion- gyermrsrarjem:

ESCUIELA: ESCUELA DOE INGEMIERIA CIVIL AMBIEMTAL

TESISTA WALTER JARA D

lAZ
RIS T |0 DL D0 | ER U SO 1 CLAMIET 15 LA Ml
POTABLE, LMILIZANDO CAPTACIONES SUBSUPERFACIALES - GALERIAS
FILTRANTES

TESE

OISTRITO DE POMAHUACA, PROVIMNCLA DE JAEN,
CEFARTAMENTC DE CAJLAMARCA

Calicata -8 Hival Frestom: MO &2 BNCOnNtm
Tipo de Bxcavacdn A CIELO ABIERTO

BEGISTED DE EXCAVACTON
Tipo de i [esripddn de & muestra
s ClasPicaridn
L Simboks

FM-1 Arena limesa de oolor marrdn dans, no
| oM pregenta indice de plastiddad de v oon baja
presencd de sales 360 pEm

A CIELO ABIERTO

M-2 Arcilla de baja plasticdad con graea de

lor mastaza, corun  rdlios de plasscdad

de 11,1% vy con bajs préesenda de sales 0,70
e

o637 | L
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UNIVER$IDAD CATALICA BANTO TORIEID OE MOGROVESD EXCUELA PROFESICHAL DE
LISAT HEENIERIA CIVIL AMEIENTAL LABORATORIC DE CONCRETO,SUELDS ¥ PAVIMENTOS USAT

Lyt arr saed aned akes]icdn
T e

EMNSATLY D SUELLSS. MEIDDO 02 ENs3Y0 [ar3 8 andiss Qranlmomemcd por @ME3d0.
MTP. 330128 ASTM D-422
ENSAYD, - SUELOS. Métoto de ensayo para delaminar o limite lkquid. Limite plastco, & ndice de
plasticidad de 5Uss
NTP. 330120 ASTM D-4318

EN3AYD 3 BUELCE. Midtodo de snsayo pary detsminagr & contenido de humedsd de un susio
WT.P. 335127
ENZAYD 4 BUELOE. Mitndo de entmyo normallzado pars |a determinackin del contenide de suies soiubies &0 SuSos ¥ aguas
subferrAnea.
NTP 333,152 | UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERL CIVIL AMEENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINGIA DE JAEN, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA
Calcata :C-6
Mussta M1 PROFUNDIDAD 0,00 madsdm
}alas % Acumulado CURVE DE FLUIDEZ
Miimetros | Relenkdo [ Que Fasa
3 75.00 0.0 oo | e
Fa 50.00 0.0 I
112" 3750 0.4 1000 |3 b
1 25.00 0.4 1000 |5
3" 1500 0.0 1000 |= M
T | 1250 0.8 997 |+ ! e,
T 9.5 K] 96 W CE GOLPEE
15 §.30 6.3 937 [Limite liguido % |NP
T 4.75 8.5 91.5  |Limite plastico % |NP
| WFID 2.0 238 76.2 |indice deplasicidad % |WP
I 0.B50 354 64,6 |Clasificactn SUCS BT
NS 0.3 443 557 |Clastfcactn AASHTO A2 | ) 30
NFEl 0.130 47 52.E  |Denominacon |
W00 | 0.150 48, 51.7
N0 | 0075 514 45,6 |Arenalimosa
CURVA GRANULCMETRICA
s m m Dedsrminar sl contenido g humedad de un cusio
m it ih & " Humedsd £33
i o H‘! i it sontenlde de calss colubdss &n cusios ¥ aguss cubtsrrinsa.
£ m |.|-| .
§ il il I sk nEo
Eal " "r
| H
L 1 1
- I l I
- i i [
o i i i
GO om 1.000 0.0 {Lnulin i)
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UNNEREIDAD CATOLICA 3ANTO TORIEK DE WOGROVEJD ERCUELA PROFEZIOHAL DE
ROEMIER LA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETD BUELDE Y PANIMENTOR USAT

EMNEATLY D SUELLYS. MEIDDO 02 ENS3YD PEr & andiss Qranlnmemncd por @mEsd0.

NTP. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELDS. Metodo te ensayo para detaminar o imite lkquiso. Limiis plastco, & indice de
plastcidad de susios.

NTP. 330.120 ASTM D-4318
ENSAYO 3 : SUELCS. Moo de srsalto pars delsmirar & confenido de humedsd de un susin
MT.P.330.127
EM3AYS 4 SUELOE. Meindo de ensayo normallzado pars | determinacin ded confenldo de sales solubies &0 susios ¥ aguas

SubferTanea.

NTP 333.152 ! UEER E-8

ESCUELA ESCUELA DE INGENIER I CIVIL AMEENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJCRAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE, UTILEANDD
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACIOHN:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA
Calcata :C-6
Mussta M2 PROFUNCIDAD :0E0mat1dm
I alas % Acumulado RS DE FLUNDES
Wiimeiros | Relenido | Que Fasa
3 7500 (] 100.0 M
z 50.00 [ T —
11z | 3750 L0 el S = =
1 2500 (] T E
Iy 18.00 3z %6k |z M -
UF | 1250 B3 Eia E ! = .=
Ea 950 128 87.1 RIE g e
14 6.30 171 825 |Limite liquido % 1307
N4 475 182 B1E _|Limite plastico % 155
10 20 .5 785 |indice de plastcikdad % [11.1
P20 | 0650 54 T6E | Clasicacon SUCS CL
= L3 = 742 |Clasicacon AASHT D A5 | )] &0
WEl_| 0.30 56 T34 |Cenominacion .
NI00 | 0150 Il 730
W00 | 0075 2.1 718 |Anca de baja plastcidad con A
. CURVA ORANULDEETRICA
e T T r Dedsrminar sl condsnico ds humsdad de un cusio
_ H{ H{ FL " Humedad 537
. HERE R i
M s ..
; o it H‘! it sonbenido de cales colubiss &n cusios y aguas cubberransa.
g Eil
ez om
Al II
;= i i I
* a5 1 1
; I I I
QO 01 1i00 1000 leelin i)

Fbeture da rals ]
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ﬁ_ UNIVEREIDAD CATOLICA 3ANTO TORIEID DE MO-BROVELD ESCUELA
usAaAT PROFESIOMAL DE INGENIERLA CIVIL AMEIENTAL LABORATORIC DE
D P b o s e COMCRETD,ZUELDE ¥ PAVIMENTOZ UZAT

===t

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMSIENTAL
TESISTA, WALTER JARA DIAZ
TS RICPLATAIRTIC T | W UL S | TR LS FOWD 1 CLANICT 1L LS Moy

POTABLE, UTILEZANDC CAPTACIONES SUBSLIPERFICIALES - GALERIAS
FILTRANTES

DISTRITC DE POMAHUACA, PROVIMNCLA DE JASN,
DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA

Calicats C-7 Mivesl Freaticn: MO 52 NCOoMm
Tipo de Bxcavacdn A& CIELO ABIERTO

REGISTRO DE EXCAVACION

Tipo de Desrripdin de la mussra

T
r

A UG

-1 drens adliosa de mlor mamdn darm, an
wrn Irchee de plasticdad de 97 v con baja

presendcia de sales 1,00 ppm

A CIELO ABIERTO

M-2 freng solloss de color mostars, oo un
indice de plasticidad de 8,7% y con baja
presendcia de sales 1,00 ppm
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UNNEREIDAD CATOLICA BEANTO TORIER: DE MOGROVEJD EXCUELA FROFEZIONAL DE
HOEHIER A CIVIL AMBIENTAL LABDRATORID DE CONCRETO,BUELDS ¥ PAVIMENTOE UIAT

T

ENSATLY D SUELLRS. MEIDDD 32 ENS3Y0 [Era & andiss Qraniedmemcd por EMEaJ0.

WTP. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELOS. Método de ensay) para delsmminar & imite liquido. Limite pisstco, e indice de

placticidad de susis.
NTF. 33912 ASTM D-4318

EN3AYD 3 BUELCE. Mdtod de Ssay0 pars det=minar & contenido de humedad de un susio

W.T.P. 339127

EN3AYD ¢ SUELOE. Méindo de snsay0 normalzado pars |a determinaciin del contenido de ssies sohubies &n SUSoS ¥ aguas

subferanea.
NTP 333,152 J UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERL CIVIL AMEENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESIS: MEJCRAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
LBICACION:
DETRITO DE POMAHUACA, FROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcata 1G-T7
Mussta M1 PROPUNGIDAD - 0,00 mia 0,50 m
1 alas % Acumulado CURVA DE FLUNDEZ
Miimelros | Relenido | Que Fasa
3 75.00 0 000 _| =
3 S0.00 L il X
112 | 3750 0.0 T R ——
1 2500 (] L | H —
ETS 15,00 0.0 on |2 =
s 1250 15 355 |¢ d IR OE QOLFE I
KT 950 43 FER] E
S 5.3 10.6 594 |Limite liguido % [253
74 275 140 BE.L__[Limite plasbico % [IE1
10 200 a1 545 |hdce depiasicdad % 3.2
F20 | OESD a17 582 |Clasficactn SUCS 5C
Y 0.3 452 S1E |Clasicacon AASHTO B2 K]
WED | 0.180 G 205 |DCenominacon .
W00 | 0150 0.6 204
W00 | 007 5B 273 |Arena ariios
CURVEA GRANULDEETRICA
s 1] 1] ~ Dedsrminar sl condenido G humedad de un cusio
_ 'rH 'rH r " Humedad 308
o i i i
i o it J.'H - it sonkenido de cales colubies &n cuslos ¥ aguss cubberransa.
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UNIWERZIDAD CATOLICA EANTD TORIBK: DE MOGROVEJD EXCUELA PROFEEIDONAL DE
US‘A I HOEKIERIA CVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETOLEUELDS Y PAVIMENTOE USAT

Lileyrvaprsagd gagd fpbaslican
i arrdm Toeribim mle B4 w ey

ENSATLY DSUELLE. MEIDOD 38 ENS3Y0 Para & andilsEs Qranuomenco por GmeEado.
MTP. 330128 ASTM D-422
ENSAYD, - SUELOS. Método de ensayo para delemminar e limie iquico. Limite plstco, & indice de
plastckiad de susDs.
NTP. 339123 ASTM D-4318
ENZAYD 3 : BUELCE. Msindo de srsapo para det=mirar & condenido de humedad de un susio
MT.P. 230127
ENSAYD « SUELOE. Méindo de ensayo normallzada para |a determinacion del confenioo de sales solubles &0 Susios § aguas
subtermanea.
HTP 339.152 ' UEER E-8

ESCUELA; ESCUELA DE INGEMIERI CIVIL AMBENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
LUBICACION:
DIETRITO DE POMAHUACA, PROVINGIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcata ‘-7
Mu=sta M2 PROFUNGIDAD 0s0matdm
Walas % Acumulado LR DE FLUIDES
Miimetros | Relenido | Que Fasa )
ER FE.00 ] 1000 e I
Fa 50.00 ] o T
TE T s T o0 T ]l x et
1 25.00 00 I p:
TS 15.00 | o -
Ira 1250 1. 080 |# 0 WP DE [OLPER 100
KT 9.50 3 945 -
1id” .30 5.5 90.5 |Limite liguido % [26.3
e 475 124 B7.6__|Limite plasbco % 116
HE1D 2.00 3.1 68.0 |indice de phsickiad % |8.7
O] 0B 52 SEE  |Clasicacon SUGS 5C
M50 0.3 455 501 |Clasicacon ARSHTD B4 [ ] Z0
] 0180 E1 8 450 |Denominacion
MO0 | 0050 525 475
W00 | 007s 544 455 |Arena anclioss
CURVA GRANULOSETRICA
L 1l m > Dedsrminar sl ontsnico de humedad de un cuslio
- 'r'ri 'rh' " Humedad 43
< i i

g
HE
ES

w
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UNIVEREIDAD SATOLICA 2ANTD TORIEXD DE MO=3ROVEJD EECUELA

l ' ﬂ—r PROFESIDMNAL DE IRNMENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE
1 |S dad Catd len COMCRETD,ZUELDE ¥ PAVIMENTOE UEAT
ESCUEL&: ESCUELA OE INGEMIERLS, CIVIL AMBIEMNTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ
TESIS FIC_TS AT |42 AL D6 | W LA PO I CLARIET 1A LA Pl
POTABLE, UTILIZANDOD CAPTACIOMNES SUBSLIPERFICIALES - GALERIAS
FILTRANTES
LUBICACTON
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CALANMBRICA,
Calicata -3 Mives] Fragtion: MO &8 enconim
Tipo de Excanacdn A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Prosfumdicsd Tipo e — Cribeks Clas Rcackdn Desrripadn de la muestra
(mis} | Escavmcide) 5UCS
uli i}
/" M-1 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
e codoe marndn clama, daonun indice de
%o, CL-ML plasticidad de 6,8 y oon bajs presanca de
E Il'III sale=; (190 ppm
e
L
3
-
—
L
—
-
050 <
0.50 ER VL
Wi
"-;II '\ -.II.'-,
HEEHEE M-2 Arena sdlloss de color mastazs, oon un
%173 i : k& : I\ H SC indica de plesticidad de 30, B% v con baja
\H"I‘!'. presencia de sales 0,75 ppn
RSB
v 5‘%5;‘1\‘
100 R A
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UNIVEREIDAD CATOLICA EANTD TORIEND DE WOGBROVEJD EXCUELA PROFERIDNAL DE
HOEMIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETOLEUELDS ¥ PAVIMENTOE USAT

EMSATLY D SUELUY. MEIDDD 02 ENSaYD Pard & aNalEs Qranuenmemad por EmEsa0.
WTP. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELDS. Método de ensayd para delaminar & limke liquico. Limite pi3sico, & indlce de
plesickdad de sweins.

MTP. 338123 ASTM D-4318

ENSAYD 3 ; BUELCE. Middodo de smsayo par det=rminar & confenido de humedsd die un susio
NTP. 338127

EMZAYD 4+ SUELOE. Miindo de ensayo normalzado para |a determinacion del confenido de saies soiubies en susos ¥ aguas

subtermanea.

NTPF 333.152 F UEER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITO OE POMAHUACA, PROVINGIA DE JAEN, DEFARTAMENTD DE CAJAMARGA
Calicat ‘G-
Muesta M1 PROFUNCIDAD 0,00 madsdm
Walas % Acumulago CLURVE DE FLINDEZ
| Puigadas| Miimeiros | Relenido | Que Pasa
ES 75.00 0.0 00| 4
FS 50.00 0.0 i ]
112" | 3750 0.0 1000 | 3 3 x
1 2500 i} oo |5 =
TS 10.00 0.0 o 14
1 | 1250 03 87 |z a e
3 5.50 15 36.5 Eaara
1id” 6.3 35 96.5 |Limite liqukio % [174
W4 475 43 95,1 __|Limite plasbco %[04
FiD 2.0 05 79.5 |ndicedeplasicklad % |60
F20 | 0550 23 BT.7_ |Clasicacon SUCS CLAL
S0 K] 20 SE0  |Clashcacon AASHTO D
Weel | 0.80 45 547 |Cenomingcon ;
MDD | 0950 [ S3E
W | 007s 493 507 |AncEs mo arenoso de baja plastickdad
CURVA GRANULDEETRICA
L m T T Detsrminar sl sortenido de humsdad de un cusio
m i t " Humedsd nsr
] i ¥ "
. i f—" i
1 i i ..
; i H‘! iB H‘! it oonbenido de calss colubiss =n cuslos ¥ aguss cubberransa.
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UNIVERSIDAD CATOLICA S4NTO TORIBIC DE MOGROVEID ESCUELA PROFESIOHAL DE
= | HOEMIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE CONCRETO SUELDS Y FAVIMENTOS USAT

Lleyrwvarrsand sl - Easlicdn
S Tirr i wle &4 sogr ey

ENSATLY D SUELLES. MEIDDD D2 ENS3Y0 [Ard 8 analss Qranuedmemncd par @meEaah.
MTP. 339.126 ASTM D-422
EMSAYD. - SUELOS. Método de ensayo para defenminar & limkte liquid. Limite plasico, & indice de
plastcidad de sueis
NTP. 333123 ASTM D-4318

EMSAYD 3 SUELOE. kistodo de sraayo par det=rminar & confenido de humedsd de un susio
NTP. 339127
EM3ATD ¢ SUELDE. Méindo de ensayo normalzado pars |a determinacion dei confenido de ssies solubies &n susios ¥ aguas
subberranea.
NTP 339.152 § UEER E-8

ESCUELA ESCUELA OE IMGEMIER LS CIVIL AMBENTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJCRAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTABLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DESTRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calcata -8
Muesta ‘Mz FROFUNDIDAD  :0S0maifdm
Walas % Acumulago CLRA DE FLUNDEZ
Miimeiros | Relenido | Que Fasa
ER 7500 L] oD | =
T 50.00 0. T =
112" | 3750 0.0 I ¥ "-FT =
1" 25.00 0.0 1000 | = Er: 1
I 15.00 0. 1000 | = ks p—
UF | 1250 1.4 EET | ! NFOE OCLPER e
E 9.50 21 T =
14" 6.30 419 951  |Limite lqukds % (348
WP 475 6.5 935 |Limite plastco % (4.0
F10 2.00 0.6 794 |infice deplastcldad % [30.8
20 0.E50 33.1 66.9  [Clasficacion SUCS SC
= 0.3 455 54.5  |Clasficacion AASHTO = 8.0
NFED 0.180 487 503 |Dencminacon :
W00 0.150 51.3 57
W200 | 0.075 55.0 450 |Arena andios
CURNA GRANULCMETRICA
= T T 1 Dederminar sl oondsnido ds humsdad de un cusic
m H{ 'r'ri : " Humedad 173
b} i
i . H‘! H‘! 4 oonbenido de Gales Golubie =n cuslos ¥ aquas cubterrdnea.
: " 'ﬂ*' ) le n7s
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| 'SM PROFEZIOMAL DE IRGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE
Ll vms sbcln ol b lilen CONCRETD ZUELOE Y FAVIMENTOE UZAT

ESCUELA: ESCUELA OE INGEMERIA CIVIL AMSIEMTAL

TESISTA WALTER JARSA DIAZ

FISSAMANICMN 12 UTL S5k 1 ENE LT DS | CLAMIT DR LT Slalas,

TESS POTABLE, LMILIZANDO CAFTACIONES SUBSLIPERFICIALES - GALERIAS
FILTRAMNTES
LBICACTON
CHSTRITO DE POMAHUACA, PROVIMCLES DE JAEM,
CEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calicsts z-9
Tipo de Excavacdn & CIELD ABIERTO Mived Frea@cor no B2 encontm
REGISTRO DE EXCAVACION
Tipo e i Desrrinddn de la muestra
Huimesting] s foakin
L Simbola

M-1 frena imasa, de color mamdn dam aon
B2 T4 oM wr irdice de plasticdsd de 1, 1% y aon Basa
presendis de sales 0. BDppm

o By
L] i1
E bizey:
9 I'I' M-2 Arena sdlloss | de color mostazs oon un
L ‘7!:3.'31,.: Wl - SC indio: de plasticidad de 7,3% v oon baja
E 'HI. ; presands de sales 0 ESpem
< {AH
INEKE
[

M-3 Limo anrenoso de baja plasticidad, de
L color caféd g un  indice de plasticidad de
10 v con baja presenda de sales 1,0 ppm
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UNIVEREIDAD CATOLICA BANTO TORIBEY DE WOGROVEJD EXZCUELA PROFESIDHAL DE
MEEMIERLA CVIL AMBIENTAL LABCRATORID DE CONCRETO, SUELDE ¥ PAVIMENTOR WEAT

o baslhic i
o grmrirarfian

EMNGSATLY D SUELLLS. MEIDOD 32 ENEYD (A3 & analss Qranleomemad por @mEaaD.

N.TP. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELOS. Método de ensayo para defaminar e limie liquido. Limile pissico,  indice de

plasicidad de susins.
NTP. 330120 ASTM D-4318

ENSAYD 3 | BUELCE. Mdtods de smsayo pars det=minar & contenido de humadad de un susio

W.T.R. 335127

EHSAYD ¢ SUELOE. Métndo de snsapo normallado para 2 deberminaciin del confenido de sakes solubles en susios y aguas

subtermanea.
NTP 333,152 / UEER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACIOMN:
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINGES DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CALAMARCA
Calcata :C-0
MussTa M1 PROFUNDIDAD 0,00 mad40m
Walas % Acumulago CLURVE DE FLUIDEZ
Puigadas| Milmelros | Relenido | Que Fasa
¥ 75.00 il oo | = -
F3 50.00 il I =
11 | 3750 0. T 5
1" 2500 ] T B
TS 15,00 0. 0o = 14 -
1 | 1250 11 FEEI ! = .=
EES 0,50 40 960 HEDE GOLFES
154" 6.3 il 920 |Limite liquido 5 [1o9
o 475 5.5 305 |Limite plastico EEEE
=10 2.00 HE 715 |ndcedepbsicdad % [14
F20 | 0.E50 T 623 |Clasfcacon SUCS B
'S0 0.3 EiE 457 |Clasficacdtn AASHTO A4 [ ] 10
H'ED | 0.80 3 431 |Denominacon
MO0 | 0450 T 230 |
MO0 | 0075 £2.3 377 |Arenalimosa
o CURVA GRANULDSEETRICA
o m T Dederminar sl confenido de humedad de un cusic
- ih t " Humedad 74
ms i f—t- i
i o !'H ﬁ'[ 1t oontenido de calss colubes &n cuslos ¥ agusc cubterrinsa.
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UNIVERSIDAD CATOLICA 8ANTO TORIEK) DE MOGROVEJD ESCUELA PROFESIONAL DE
LsAT IHGEHIERIA CIVIL AMEIENTAL LABDRATORIC DE CONCRETD SUELDS Y PAVIMENTOS USAT

Lleyiwasrsandoned el oo
ar tmm Towribin sle &4 gprarsreps

ENSATLY D SUELLS. MEIDO0 02 eNEay0 Pard & analss Qranuomemncd por BMEada0.
M.T.P. 339128 ASTM D-422
EMSAYD, - SUELDS. Método de ensayo para deleminar & limie liquido. Limie plasico, e indlce de
piasicidad de sueins.
N.TP. 338123 ASTM D-4318
EN3AYD 3 BUELCSE. Método de ersay para detsrminar & conbenido de humedad de un susio
MT.P. 338127
EN3AYD & SUELOS. Método de ensayo normallzado para |a determinacion del confenido de saies soiubles en susos y aguas
subfsrranea.
WTF 339.152 | USER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIS CVIL AMEENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJCORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSLUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, FROVINGEA DE JAEN, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA
Calcata 1G-9
Mussa M2 PROFUNDIDAD 040 madsdm
I alas % Acumulado CLURVA DE FLUNDES
[ Puigadas| Milmelros | Relenkdo | Que Fasa
ER 75.00 ] 1000 = I
FS 50.00 0d 100.0 E |
iz | 3750 0 I E = =
i 2500 ] o %
TS 10.00 0 I |
IFa 1250 3 9387 |# 0 WIEGFER o
S 9.5 ] FI
1id .30 3 931 |Limite Boukio % [285
W4 475 K 90,5 |Limite pidsboo I P
FiD 2.0 5 725 |ndicedephsicad % 7.3
F20 | 0650 3.1 B0 |Clasicacion SUCS GC
NS0 TE] 57 503 |Clasicacon AASHTO = 10
WD | 0.a80 ] 457 |Cenominacon ;
MDD | 0450 ElE 455
weEin | ooTs E03 307 |Amena arlios

CURVA GRANULDEETRICA
" mm mm T Dedsrminar sl contsnida de humsdad de un cuslo
i Il b I
m m m i Humedsd 39
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBID OE MOBROVEJD ESCUELA PROFEZIONAL DE
LisA0 IHBEHIERIA CIVIL AMBIENTAL LAEDRATORID DE CONCRETO,SUELDS Y PAVIMENTODS USAT

Lleyiwarrsandaned Catashiaas
o Torribrie whee B4 w ey

ENSATLY D SUELLSS. MEIDDD D2 ENS3YD DAl & analss Qranudmemcd por @MEaan.
MTP. 330128 ASTM D-422
ENSAYD, - SUELOS. Método de ensayo para detaminar & Iimke Ikuido. Limite piastco, & indce de
plastciad e sues.
NTP. 330120 ASTM D-4318
ENZAYD 3 : BUELOE. M&hodo de snsayo pary det=minar & confenido de humedasd die un susio
NTP. 338.127
ENZAYD ¢ SUELDE, Minds de =nsayo normallzado pars la determinaciin dad confenido de ssies solubies en susios y aguas
subterranea.
MTP 339.152 f UEER E-8

ESCUELA: ESCUELA OFE INGENIERIA CIVIL AMEENTAL
TESIETA: WALTER JARA DIAZ
TESIS: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLUA POTASLE, UTILEAMDO
CAFTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DETRITO OE POMAHUACA, PROVINGIA DE JAEN, DEFARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calcata ‘¢-9
MuesTa M3 PROFUNDIDAD 0,50 ma40m
W alas 5 Acumulasa CURVA DE FLUDES
Wiimeles | Relenkdo | Gue Pasa
S TE00 i D00 -
Fy S0.00 0.0 i - |
11z | 3750 0.0 000 | 2 ” “F
& =m0 |00 T b I ]
TS 19.00 0.0 Il s —
e 1250 7 953 | ¢ 0 WSS 1o
3E 9.5 5 I
s 5.3 E2 536 _|Limite liguido % [34.8
W°d 275 75 525 _|Limite plasbco % |45
F10 200 177 823 |boice deplasicidad % [10.0
720 | 0BS5S0 =L 750 |Clasticadon SUCS ML
W50 0.3 WE 592 |Clasficacon AASHTO A2 [ 1 60
WEl | 0.180 s BRE _|Denominacon
MO0 | 0150 3. B6.1
W00 | 007 EL 541 |Limn arenoso de baja plastcidad
CURVA GRANULDEETRICA
s T T T Dedsrminar &l oondenico de humedad de un cuslo
i i i " Humedaxd Eor
w i i
i G i
L il it
HH LT H
i m TH H‘! i sonbenide de cales colubiss &n cuslos ¥ aguat cubtsrransa.
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UNIVEREIDAD CATOLICA 2ANTC TORIEND DE MOBROVELD EECUELA

l 'SA._T PROFEZIOMAL DE IRGENIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIC DE
i Pl ol el = e b e COMCRETD, ZUELCE Y FPAVIREENTDE UZAT
ESCLIELA: ESCUELA DE INGEMEREA CIVIL AMESIENTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ
TESIS WIS FUAMAWITN | L7 LACL S | TR LT MDA 1 CABMICN 1 LS Ml
POTABLE, UMLIZANDO CAPTACIONES SUBSLIPERFICIALES - GALERIAS
FILTRANTES
LBICACTON
CISTRITS DE POMAHUACA, PROVIMNGLES DE JASN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicata C-10
Tipo de Excanvacin & CIELO ABIERTO Ml Frealoo. no 52 encontio
REGISTRO DE EXCAVACION
Frofurciciad Tipo de — Cirviboks Clas Ficackdn Desrripddn de la muestra
 mis] | Escasmcin) SlCS
CLO0
’1} M-1 Arcilla limo gréneosn de baja plastiddad
con arena  de molar marmbn darm, on un
%257 CL-ML irdice de plastiodad de 6,2 y con baja
E fl" presencia de sales 1,20 ppm
o
Ll
3
-
|
Ll
—
L
0.0 <
0.0
M-2 Arena adllosa de oolor mostazs, oon un
SC indice de plasticdad de 8 5% y no oontiere
Sl
1.50
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UNNWEREIDAD CATOLICA BANTD TORIEK DE MOGROVEJD EECUELA FROFEZIDHAL DE
IHOEMIERLA CIVIL AMBIENTAL LABDRATORID DE CONCRETO,SUELDE ¥ PANIMENTOS UIAT

USAT

Lleyiwvarrsindoed ptaslican
waram T o ele SA sngraersypm

EMSATLY D SUELLYS. MEIDDD B2 Fara & an3lEE Qranuenmemsd por EmEsdao.
W.T.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYD, © SUELDS. Metodo de ensayo fara delaminar & imbe liquido. Limie plistco, & Indce de
plasicidad e suwsins.
MW.T.P. 338129 ASTM D-4318
ENSAYD 3 : SUELCE. Méfodo de ersayo pary detsmmirar o confenido de humedsd de un susio
W.T.P. 338,127

EN3AYD 4 SUELDE. Miindo de ensaeo normallzndo pars |3 determinaciin dei contenido de saies soiubies &0 susios ¥ oguas
Subterranea.
NTP 239,152 ' UEZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIER I& CIVIL AMBENTAL
TESESTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJCRAMIENTC DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTASLE, UTILEEAMNDO
CAPTACIONES SUBSLPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DETRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Callcaa CG-10
Mu=sta M1 PROFUNDIDAD  :D00maliom
WMalas % Acumulaso CURVE DE FLUNDEZ
Miimetros | Retenkdo | Que Pasa i
¥ 75.00 1] 100.0 =
2 S0.00 ] i0on | - 7
112" 37.50 0. 1000 |3 = ""L.
1" 25.00 0.a oD | = 3 | [ P
34 15.00 2.3 a7 I o 2
7 250 T4 PR . =
ETS 9.5 131 369 SR SO PR
14 5.3 8.3 81.7 | Limite liguido 5 217
W4 4.75 21.0 7.0 |Limite plastico % |15.5
F10 2.00 ] 644 |Inmcedeplssicdal % |62
20 0.850 T4 626 |Clasiicacin SUCS CL-ML
NS0 0.3 9.4 606  |Clasiicacitn AASHTO AL | ] 50
= 0.130 38.9 60.1  |Denominacion -
MO0 0.150 41.0 59.0
N0 | 0075 41.0 500 |ArcEs Imo gravoss de ba|a plasicidad con aena
N CURVA GRANULOMETRICA
s TIT TIT = Dedsrminar ol contenido de humedad de un cusic
S0 'rh' 'rh' z ! Humedad 257
- i fi—tHi i
o i
; e H-!...— 1 H‘!- it sontenido de cales solubiss &n cuslos ¥ aguas cubberransa.
g Ll
ks 120
| =i |
i i i
E g W W
; I I I
- i i ]
as Y Y u
CHO o 1.0 LB oo

Soetusda rala | er]
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USAT

radac] Cateabhiaa

EMEATLY

UNIWEREIDAD CATOLICA BEANTO TORIEK DE MOGROVEJD EZCUELA PROFEZIOHAL DE
HAENIERLS CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONGRETD BUELDS ¥ PAVIMENTOE UIAT

=

- SUELLES. MEIDDO0 02 ENEYD [ard 8 an3iSE Qranlenmemnco por @MmEaao.
WTP. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, © SUELOS. Método 82 ensayo para delemminar & limie iquido, Limie plastco, & ndce de

ENZAYD ¥

plastcidad de SUS0s.
NTP. 333120 ASTM D-4318

T EUELCSE. Mistod de SEay'o pary delerminar & contenide de humedsd de un susin
WTP. 335127

ENSAYD 4 SUELDE. Método de ensayo nomaltzads para 3 deterinaclin del confenido de saies soiubles Bn susios ¥ aguas
subfsrranea.
NTF 239,152 | USER E-3
ESCUELA: ESCUELA DE IMGEMIER LA CIVIL AMBEMTAL
TESEETA: WALTER JARA DIAZ
TESES: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcaa cC-10
MuesTa M2 FROFUNDIDAD  :070maisim
alas % Acumulado CURVE DE FLINDEZ
Miimelros | Relenido | Que Pasa
E To.00 [0 oo | w
Fa SO0 [0 el “h.,
112" 3750 0.4 000 |3 e
T 25.00 L0 [ kS -
ETY 19,00 0.4 000 = 4
1T | 1250 17 583 |¢ ! = 0
KT 9,50 ¥ 94.8 AP DE GOLPEE
14" 6.3 T8 924  |Limite liquido % |2B7
N4 4.75 B3 0.7 |Limite plastico % 202
10 2.00 3.0 7.0 Indice de plastcidad % |85
20 0550 04 696 |Clasifcacitn SUCS SC
=] 0.3 "y 583 |Clasifcacitn AASHTO A4 | ] 30
NFED 0.180 455 54.5  |Denominacin
NHDID 0150 456 544
N0 0075 =01 4905 |Arena anciosa
- CURYA GRANULDMETRICA
b 1] M T Dedsrminar ol confenido de humedad de wn cusio
e it t o " Humedsd 757
s i i i
; o L H‘! 1t oontenido de cales solubkes =n cuslos ¥ a)uat cubterrdnsa.
=5y
g Eil
sales 000
&l i
3 - il i i
# e h
- I I I
- i m [
oo iif i ii
GHD o1im 1300 1o Lemlii]

Fowtureda ruls [T
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UNNEREZIDAD CATOLICA 3ANTO TORIEND DE MOGROVE.MD EXCUELA
l ISA.-I_ FROFEZIOHAL DE IMOEMIERLS CIVIL AMEIENTAL LABDRAT ORI DE
Rl 0 e o | o e T | i COMCRETO,ZUELDE ¥ PAVIRENTOE UZAT

ESCUELA: ESCUELA DE INMGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESLSTA WALTER JARA DIAZ
TESIS MICJ URAMIEN 1L DEL Shal EMA UE ABAS | ELAMIEN 1D LE AlLSUA

POTABLE, UTILIZANDO CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS
Fll TRANTFS
UBICACICN

DISTRIMD DE POMAHUACA, PROVINCLA DE JAEM,
DEPARTAMENT O DE CAJAMARCA

Calicata c-11
Thpa de Excavaciin A CIELD ABIERTO Mhvel Freathco: no 58 encomirn

REGISTRO DE EXCAVACION
Frofundidad Tpode |orend  Simbol Cescackn | PESTRCN de la muests
[mix) | Evcavaciin SUCS
0.00 EFHEREE

e
PPyl

E_!,i. M-1 Arena arcillosa  de oolor marmdn clang,
: = con un indice de plasticidad de 13,8 ¥ con
baja presencia de sales 0, 1Sppm

it

oll, 56 Ellc!.I

A CIELO ABIERTO

0.6

0.60

:ll'l:
E' i M-2 frena arciliosa de oolor mostara, con un
: <C indice de plasticdad de 13, 5% con baja

%2,32 kR
.I-LI- : presencia de sakes 0, 15ppm

zf’k:ﬁ"ﬂ

1.20 SRR
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% UNIVEREIDAD CATOLICA EANTO TORIEIS DE MOGROVEJD ERCUELA PROFERIDHAL DE

LISA HEEKIEALS CIVIL AMBIENTAL LABORATORIC DE CONCRETD,SUELDS Y PAVIMENTOS LI3AT

of Cateabie g
s ooy e

EMNSATLY D SUELLYS. MEDDID 02 ENS3Y0 Para & andiss QranuomemsD por @MEado.
NT.P. 330128 ASTM D-422
ENSAYO; : SUELOS. Metodo 0 ensayn para telermingr & imie iquido. LImiie pissco, & ndice de
plastcklad de SUECS.
NTP. 330120 ASTM D-4318

ENSAYD 3 EUELDSE. Mstodo de snsayo pars detzminar & confenido de humedsd de un susio
WT.P. 330127

ENSAYD 4 BUELOE. Méindo de ensayo normalkmdo pars |a determinacian ded confenido de suies soiubles &0 SUS0S ¥ BQUas
subtermanea.
NTP 335.152 / UZER E-8

ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBENTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPRTACIONES SUSSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DISTRITC DE POMAHUACA, PROVIMCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Caleats (C-11
Muesta M1 PROFUNDIDAD - 0,00 ma 0,0 m
I .alas % Asumulada CURVA DE FLUIIDEZ
Miimelros | Refenido | Que Pasa
ES 75.00 0.0 [0 | 3
F3 50.00 0.0 oo | - -
112" | 3750 0.0 I = e
1" 2500 1] e |2
TS 10,00 0.4 I M
[IFa 1250 L0 I 0 x® 100
S 9.5 1.0 EETH MFDE GOLPES
154 5.3 21 970 |Limite lgquids % 303
N 475 410 960 |Limite piastio I
=10 2.00 324 676 |ndcedephsickiad % |12
F20 | 0.650 A7 590 |Clasicactn SUCS SC
5D TE] SLE 402  |Clasficactn AASHTO A25 | ) 10
MRl | 0480 E2E 375 |Dencminacon -
MHOD | 0450 =] IEE
MeROD | Q0TS 5.5 335 |Arena arciosa

CURYA GRANULOEETRICA
b 1] mm !.I*m Dederminar ol sondenldo de humedad de un cuslc
111 1 I
il m m . i Humedad (s
u Ht 1
m i H—
H mo u
; o H‘! H‘l, it gontenide de cales colubie &n cuslos ¥ aguse cubtsrrinsa.
£ & |.|.| I-fn
H M1 L i sales LR
ie =T 1 i
;= TR i
L 1
n I I
|11 AL H
i m I
oo LU} ny i
CLHO oim 1.0 n.om L ulnii]
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arim Toeriboin sle 54w gprueesp

UNIVERZIDAD CATOLICA BANTO TORIBRY DE WOGROVEJD EZCUELA PROFESIDRAL DE
HOEHIERLA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIOD DE CONCRETD, SUELDE ¥ PAVIMENTOE UIAT

EMNSATLY D SUELLES. MEIDOD 32 EMEyD (A3 & analss Qranleomemsd por @mEaaD.

N.TP. 339128 ASTM D-422

ENSAYD, - SUELOS. Método 82 ensayo para determinar & limite Ikquiso. Limite piastco, € indce de

plastcidad

2 ELEiDE.

M.TP. 338129 ASTM D-4318
ENSAYO 3 EUELCE. Middodo de srsmayo pars deb=rmirar &l condenido de humedsd die un susio

N.T.P. 339.127
EMZAYD + SUELOS. Mitodo de ensayn normailzada para |2 deberminacion del contenide de syes solubles &n susios v aguas
subferranea.
WTP 338,152 | UZER E-8
ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIEREA CIVIL AMBENTAL
TESETA WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA PCTABLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GAL ERIAS FILTRANTES
UBICACHIOMN:
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCEA DE JAEM, DEPARTAMENTC DE CAJAMARCA
Calcaia G-11
Muesta ‘M2 PROFUNDIDAD  :DE0mailm
I alas % Acumulado CLURVE DE FLUIDEZ
Miimeiros | Retenido | Que Pasa
5 75.00 i [0 | N
2" 50.00 [0 oo - e
112 Ir.50 0.0 000 13 o —
1" 25.00 0.a oo | =
Jid" 19.00 00 oo | = =
TS 1250 i I . x W
ETS 9.5 i G9E HOE SRS
14" 6.30 0.8 99.2  |Limite liquido % 302
W4 4.75 j B 98.5  |Limite plasbico % |16.4
F10 2.00 31.1 689  |lndice de plasickdad % |13.8
20 0.B50 46.5 53.5 _ |Clasiicacidn SUCS SC
NS0 0.3 8.8 402 |Clasiicaciin AASHTO A2E | ) 1.0
NeE0 0.130 B2.5 375 |Dencminacin
W00 0.150 63.3 36.7
N300 0.075 B6.T 333 |Arena ariosa
CURVA BRANULCMETRICA
e T T 1k Determinar sl oontenico de humedad de un cusic
m ih ih t Humedad 23z
" i fi—t- i
" " &’ n
. it it '
i . H‘! ...’F it sonbanido da calsc colube &n cuslos ¥ aguss cubterrinsa.
: o .
zales 015
{ =i ::
it A |
LT 1 1
; I I I
i i [
o i i} i
MO 0m 1000 oom 0o

Ebetumda rals (]
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_ﬁ UHIVERZIDAD CATOLICA EANTO TOREID DE MOGROVEJD EECUELA

usm— FROFESIOHAL DE MGENIERLA CIVIL AMEENTAL LAEDRATORNY DE
Ty e COMCRETO,ZUELDSE ¥ FAVIMENTOS UZAT
=y ik -4 rr
ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ
TESIS MLOSUMANICH | W LACL O] CMA LS AL | EAAMIEN ] W LT Aol
POTASLE, UTILZANDO CAPTACIONES SUBSLUIPERFICIALES - GALERIAS
Fll TRANTFS
LFBICACTION
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCLA DE JAEN,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calicata c-12
Tty dhs Excawaciin & CIELO ABIERTO Mived Freaticos no s encontno
Wﬁtﬂ
Tio de | Smboks | Casificacin | DESCrpcon de ka muestra
Excasacin SIS
M-1 Ly arencsn de baja plesticidad de
ersior mamdn clam, con un indice de
1m0 ML plasticidad de 3,0y con baja presencia de
E sales; 0,75 peum
('l
L
[a—y
-
=
LLl
[a—y
)
=T
M-2 furcila limo arenosn de baja plesticidad
de color mkstaza, conun indios de
bt CL-ML plasticidad de 6,3% con bajs presenca de
gales 1,00ppim
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UNNVEREIDAD CATOLICA BANTD TORIEK DE MOBROVEJD EECUELA PROFERIDHAL DE
HOEHIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONCRETOD,BUELDE ¥ PAVIMENTOE USAT

ENFATLY D SUELU. MEIDID 32 ENEIY0 PAI3 & an3lss: Qranuomenco por @mE3dD.
MTP. 330128 ASTM D-422
ENSAYD, - SUELOS. Método de ensayo para delemminar & limie liquido. Limite pléstco, e indice de

plasticidad

e SUS0E.

M.TP. 338123 ASTM D-4318
ENSAYD 3 | SUELCE. WA2tods de ersalo pars det=rminar & confenido de humedad de un susio

N.T.P. 339127

EN3AYD 4 SUELDE. Midiodo de ensapo normallzado para [a determinacion del conftenido de saies soiubles & SuSoS ¥ aQuas

Subtermanea.
NTP 333,152 / UEZER E-8

ESCUELA: ESCUELA OF IMGEMIERLS CIVIL AMEEMTAL
TESETA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTD DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTASLE, UTILEANDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRAMTES
UBICACION:
DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCEA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Calcat 1012
MussTa M1 PROFUNCIDAD 0,00 maiZ0m
I alas % Acumulaga CURVA DE FLUIDEZ
Miimelos | Relenido | Que Pasa )
ER 7500 i Til] £
FS 50.00 i oo | - 3 \"‘*-
112 | 3750 0.0 000 |3 .
1" 2500 ] 00 | = -
TS 10,00 £ 91, £ x 2
T | 1250 38 07 ¢ . = .
EES 9.50 112 R HFDE GOLFEE
154" .30 12.4 876 |Limite liguid % [275
g 475 135 86 |Limite plastio B |245
=10 2.00 7.1 820  |lndice deplsicdad % |30
F20 | 0.ESD 1E T4 |Clashcadtn SUCS ML
'S0 TE] 0.3 BO7  |Clashcactn AASHTO = )
W'E0 | 0.980 57 4.3 |Denominacon
MO0 | 0450 ¥ E
Me200 | 0075 438 561 |Limo amnoso de bala plastcdad
o CURVA GRANULDMETRICA
e T T Dedsrminar sl sondsnica Ss humsdad de un cuslo
me t t : " Humedad 1120
ms i <= ]
ez H H ft
i e _!:H-"P H‘! it sonbenido de cales colubles &n suslos ¥ aguas cubkerransa.
g_ 510
Ak ors
&< T i
i i i
LT 1 1
- I I I
- m m I
. i i i
GO 1} 1] 1.000 0.0 o

Hberture da raks )
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIEK: DE BOBROVEJD EZCUELA FROFERIONAL DE
INOENIER|A CIVIL AMBIENTAL LABORATORID DE CONGRETD,BUELDS ¥ PAVIMENTOE USAT

o baslhic i
=

EMNSATLY D SUELLLS. MEIDO0 02 ENE3Y0 [arE 8 an3IEs QraniueDmemco por @mEad0.

WT.R. 339128 ASTM D-422

ENSAYD; : SUELOS. Método de ensayo para deserminar & Iimie liguics. Limits plastco, & indce de

plastcidad de susios.
NTP. 330120 ASTM D-4318

ENSATO 1 : BUELDE. Mstods de Ersayd pars deteminar = contenida de humedad de un susio
M.T.P. 330127
EMSATO ¢ SUELOS. ki#indo de ensayo normalkzada pars |a deterinaciin del confenido de ssies soiubies en susics ¥ aguas
subterTAnEa.
NTF333.152 / USER E-8
ESCUELA: ESCUELA OE INGENIER LS CIVIL AMBEMNTAL
TESISTA: WALTER JARA DIAZ
TESE: MEJORAMIENTS DEL ZISTEMA DE ABASTECIMIENTD DE AGUA POTASLE, UTILEEAMDO
CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION:
DIETRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA
Calcaa G-12
Mussta M2 PROFUNDIDAD  :120mazsdm
alas % Asumulasa CURVE DE FLUIDEZ
[ Puigacas| Milmeiroe | Felenido | Que Fasa )
ER 75.00 ] 100.0 = ™
2" SO0 0.4 100L0 - Pk -\-.
112" 3750 ] 000 |3 =
1" 25.00 0a oo = a Ny
I 18,00 .4 916 3 k.1 1
Uz | 1250 06 B84 |# 1 = =
KT 9.50 1.1 BE.C K°DE GOLPER
1i4~ 6.3 122 7.6 |Limite liquido % 203
NP4 475 12.7 7.3 |Limite piastico % (145
=10 2.00 6.7 833 [indicedeplsickdad % 6.3
20 0.B50 1.5 TE.5  [Clasicacin SUCS CL-ML
"5l 0.3 A7 69.3 |Clasiicaciin AASHTOD &L | ] s
NE0 0.180 5.5 3.5 |Denominacidn
W00 0150 5.5 1.2
W00 | o075 | 4dd 550 |ArcdE Imo arenosd e baja plastickad
- CURVA BRANULOMETRICA
T T T T T T T T Dederminar sl condsnico de humedad de un cuslc
. L rrim L rirrm L rimn Humedad 1043
T
e i
oot L
moo
i o it sonkenide de cales colubiss &n cusios ¥ aguat cubberransa.
3 I
§ . !!! !!! ks 1.00
i !.H !.H
# 1 1
; I I
10LE i-ii i-ii
CLHO oim 11300 omm

Fowturs da nals fim]

524



@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

USAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Universidad Catolica | LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTQS USAT

Santo Torblo de Mogrovejo

ENSAYO  :SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo de

|as particulas solidas de un suelo.
REFERENCIA :NTP 333.131 ASTMD-834

ESCUELA:  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA WALTER JARA DIAZ

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE,
UTILIZANDO CAPTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES

UBICACION  DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE

TESIS

CAJAMARCA
Calicata 2
Muestra M-1
Profundidad 1,00-1,60
Peso especifico relativo de solidos (Gs 2.554
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‘% UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LUUSAT ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
Univarsidac Catdlics LABORATORIO DE COMCRETQ,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

T Tl oo da o

CAPACIDAD PORTANTE

Tesista : WALTER JARA DIAZ

Tesis . MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGLIA POTABLE,
UTILIZANDO CAFTACIONES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES

Ubicacion : DISTRITO DE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

=(23)C.Nc+Y.Df.N;+0.5Y.B. N,

Donde:
0 = Capacidad de Carga limite en Tmin’
C = Cohesin del suelo en Tmim®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmint®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros

B = Ancho de la zapata, en metros
M'c Mg, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS
= 1370 G 2761 Tmm™ |
=] 0.285
| 255 0= 2.76 Kglem
Df=| 15
=| 1.00 * Factor de seguridad {F5=3)
Ne=| 8.20
Ng=| 250 PRESION ADMISIBLE
Ny =] D46

q= 092 Kgem® |
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USAT

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE COMCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad catolica USAT
oA e g
ASTM D 3030
ESCUELA ESCUELA DE INGENIER A CIVIL AMBIENTAL
TESISTA WALTER JARA DHAZ
TESIS
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTC DE AGLUA POTABLE, UTILIZANDO
CAPTACIOMES SUBSUPERFICIALES - GALERIAS FILTRANTES
UBICACION
DISTRITO OE POMAHUACA, PROVINCIA DE JAEM, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
CALICATA G-2 MUESTRA 3 Profungidad: 1,10a1,50m
DEMEIDAD GEMEIDAL ESFLERTD HUMEDAL CRADD DE | EEFUERIO
ESPECKEN REWOLDEADA BEC MORMAL MATURAL | SATURACEON | CORTE MAX
W ol e’ o e b % ] ! e
N 01 2149 1.803 1.00 19.18 11TE3 083
R 02 2119 1.714 2.00 23.67 12325 0=
k] 2135 1.7891 3.00 19.22 11527 [l
EZPECIMEN NO1 ESFECMEN W02 ESPECIAEN M3
DEFFR AR ESFEREC (&1 Lral PRI Crd (£ 8 Lnia] ESFUERED [ PORRAAC 0 ESFEAIE ESFLERZL:
TRk D COATE L T O O SRR L ThHGERCLAL O GO LT
] [Kgtom™ [t ] [ 5] (i) Hglm LY IKgiCa [KgiCre™y
0.00 0.000 0.000 0.oo 0.000 0.0oo Lo 0000 0.000
0.10 0.158 0.158 0.10 0.410 0205 oig D45 0.165
0.20 0.1639 0.169 020 0.432 0.21E o e 0.181
0.35 0.180 0.180 0.35 0.434 0.222 03s e 0.15956
0.E0 0203 0.203 0.50 0.466 0.233 [5E=s] 0Eeiz 0204
0.75 0203 0.203 0.75 0.466 0.233 oTs 0Ee3s ozi2
1.00 0Z15 0.HE 1.00 0.478 0.239 1100 OEET 0z19
1.25 Z26 0.226 125 0.478 0.239 125 [nE=En] 027
1.50 DX26 0.236 1.50 0.483 0245 1.50 oesz 0z31
1.75 0Z3I7 0.237 1.75 0.483 0.245 1.75 oesz 0Z31
2.00 0Z3I7 0.237 2.00 0.483 0.245 2 iy o] 0Z34
2.E0 DZ49 0.249 2.50 0.500 0.250 250 074 0Z38
3.00 i} 0.245 3.00 0.500 0.250 300 [uip ] 0z4a2
3.E0 0260 0.250 3.50 0.500 0.250 3150 [ahr] 0z42
4.00 0260 0.250 4,00 0.512 0256 400 0737 0245
4.50 0260 0.250 450 0.512 0256 450 [ihET [l ]
E.00 0IZTi 0.274 5.00 0.512 0256 A ] OT4E 0z49
E.ED0 ZM 0.274 5.50 0.512 0256 ] OLT4E 0z&
6.00 0IZTi 0.274 5.00 0.512 0256 &1 oTen 0Z53
B.50 Z71 0.274 5.50 0.523 0.252 E.50 o7 D57
7.00 DZE3 0.283 7.00 0.534 02T T [l OZ57
T.E0 DZE3 0.283 7.50 0.534 02T TE0 [l OZ57
B.00 DZE3 0.283 5.00 0.534 02T 500 [l OZ57
B.ED D.z83 0.283 B.50 0.534 0267 550 o7 D57
5.00 DZE3 0.283 5.00 0.534 02T e [l OZ57
5.50 DZE3 0.283 5.50 0.534 02T a0 [l OZ57
10.00 0.z83 0.283 10.00 0.534 0267 .00 [shrral 0257
11.00 DZE3 0.283 11.00 0.534 02T 11.00 [l OZ57
12.00 [[FLE] 0.283 12,00 0.534 02T 1200 o OZ57
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGEMIERLA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS ¥ PAVIMENTOS LISAT

ENSAY(D DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3030
ESCUELA: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL AMBIEMTAL
TESISTA  WALTER JARA DIAZ
TESIS

MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIEMNTS DE AGUA POTABLE,

UTILIZAMDO CAPTACIOMES SUBSUPERFICIALES - GAl ERIAS FILTRANTES

UBICACION o DE POMAHUACA, PROVINGIA DE JAEN, DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA
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