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RESUMEN

Los sistemas de alcantarillado convencional y condominial cumplen la funcion de llevar
aguas residuales de manera colectiva, para este ultimo sistema mencionado el costo y
tiempo a ejecutar es menor a comparacion del alcantarillado convencional, el objetivo de
la investigacion fue realizar un analisis comparativo entre ambos sistemas tanto en la
parte de disefio y econémico, se realizé un modelamiento hidraulico para ambos sistemas
y se determind un caudal mé&ximo horario para el asentamiento humano Los
Constructores de 17.489 I/s y la velocidad minima que se hallo es de 0.60 m/s y una
méaxima de 2.28 m/s, una tension tractiva de 1.358 pa y una lamina de agua méxima de
59.3% con ello se verifico que los resultados si cumplen con los parametros establecidos
por la norma 0S.070. El sistema convencional es una de las mejores y de mayor uso para
la conduccidn y evacuacion de las aguas servidas que se adecua al asentamiento humano
los constructores y no es necesaria la constante comunicacion con la comunidad para su

uso y mantenimiento

Palabra clave: Sistema de Alcantarillado Convencional, Sistema de Alcantarillado

Condominial, modelamiento hidraulico.
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ABSTRACT

The objective of the research was to perform a comparative analysis between both systems.
both in the design and economic part, a hydraulic mode was carried out for both systems
and a maximum hourly flow for the human settlement was determined. The builders were
17,489 | / s and the minimum speed was 0.60 m /s and a maximum 2.28 m/ s, a tension
of 1.358 pa and a maximum sheet of water of 59.3% that is verified in the results according
to the parameters established in the OS.070 standards. The conventional system is one of
the best and most widely used for the conduction and evacuation of sewage that is suitable
for the human settlement of the builders and it is not necessary to constantly communicate

with the community for its use and maintenance

Keyword: Conventional Sewer System, Condominial Sewer System, modeling hydraulic.
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I. INTRODUCCION

Actualmente este tema de investigacion es muy relevante, ya que en la actualidad se sigue
encontrando personas enfermas por falta de servicio de alcantarillado, un factor principal es
el crecimiento poblacional, estas enfermedades pueden llegar a causar la muerte y esto lo
podemos ver en diferentes partes del mundo, se puede dar también por la indebida
evacuacion y conduccién hacia un punto final para no seguir dafiando la salud de los
moradores. Por otro lado, es importante la opinién de los pobladores para el disefio de estos
alcantarillados en busca de terminar con los problemas de este tipo (Cerquin, 2013, p.12).

Las instalaciones para abastecer del liquido vital (agua) y desaglie son importante en la
comunidad donde se vive, un factor determinante es el crecimiento poblacional que se vive
en la actualidad, muchas familias de recursos econémicas bajas se ven obligados a buscar
una vivienda para refugiarse, esto conlleva a invadir zonas que no son de facil acceso y asi

se crean los asentamientos humanos.

El asentamiento humano Los Constructores ya con nueve afios de conformacion no dispone
con una red de alcantarillado por lo cual es necesario realizar un disefio para el sistema de
alcantarillado se tomara en cuenta trabajos previos de algunos proyectos de otros
asentamientos humanos con una red de aguas residuales con sistema convencional y

condominial.

Segun la informacion recopilada de varios autores, se pudo destacar dichos antecedentes mas
importantes, a nivel internacional tenemos a Garrido (2008), en su tesis para obtener el grado
académico de Ingeniero Constructor en la Universidad de Sucre su investigacion titulada
“Analisis comparativo de los diferentes sistemas de alcantarillados (convencional y no
convencional) de aguas residuales domésticas, Sucre - 2008, tuvo como objetivo general
realizar una recoleccion de agua residuales por todo el sistema de alcantarillado, tuvo como
resultados que el sistema no convencional no es idoneo para los hogares , ya que a largo

plazo traen mucho perjuicio y lo ideal es que este tipo de sistema sean lo mas persistentes.

Segtn, Leiva (2015) en su tesis “Estudio Comparativo Técnico-Economico de la red de
alcantarillado convencional y condominial en el AAHH Pamplona Alta, Sector las
Américas- Lima, 2015”, el cual tiene como objetivo construir un sistema adecuado de red de

alcantarillado en el asentamiento humano Pamplona Alta Sector Las Américas en San Juan



de Miraflores mediante comparaciones tanto técnica como econdmica entre ambos sistemas.
Para realizar comparaciones utilizo programas como el S10 que cual se pudo determinar que

el presupuesto y tiempo para ejecutar el sistema condominial es menor al convencional
(p.81).

A nivel local segun, Ledn Pedro (2014), en su tesis Disefio del sistema de alcantarillado
sanitario localidad Cueva, Distrito de Ragash, Provincia de Sihuas, teniendo como objetivo
Diseniar el sistema de alcantarillado sanitario, basado en datos poblacionales, en busca del
busca de disminuir la tasa de enfermedades de la poblacion, para ello utilizo el método
descriptivo, llegando a la siguiente conclusion: se logré disefar el sistema de alcantarillado
sanitario en la localidad Cueva, Distrito de Ragash, Provincia de Sihuas, basado en los
estudios basicos como la topografia, teniendo como resultado un terreo accidentado e
inclinado que fue provechoso para realizar el trazo de los perfiles longitudinales y aplicando
calculos para obtener la poblacion futura de 235 personas, una dotacion de agua de 120
It/hab/dia, pendientes superiores a la minima para funcién de auto limpieza y un caudal de
disefio de 1.92 It/s.

Del mismo modo como los antecedentes se priorizo las teorias y los conceptos que embarca
la investigacién, donde definiremos el sistema de alcantarillados existentes, pero con mas

enfoque a los sistemas convencional y condominial.

Existen tres tipos de alcantarillados, el pluvial que se encargar de la captacion y conduccion
de la lluvia para posteriormente llevarlas a un punto de almacenamiento o infiltraciones,
también tenemos el alcantarillado combinado, este sistema de manera simultanea cumple
con los parametros ya antes mencionados, para evitar inconvenientes para su tratamiento y
sea causantes de problemas de impacto ambiental si este llegara a tener contacto con cauces
naturales y para terminar tenemos el semi-combinado este sistema se denomina asi ya que
se encarga de la evacuacion total de las aguas servidas producto de un sector o conjunto de
sectores , y en porcentajes menores al total de agua pluviales que se captan en sectores
consideran de manera momentanea y con conducciones que brindan de manera ocasional de
esta manera brindan un alivio y complementa al sistema pluvial evitando de esta manera

inundaciones (Aguero, 1997, p.38)



Segun Diniz (1983). Los sistemas de alcantarillado simplificado cuestan una fraccién de lo
que cuestan los sistemas convencionales y, por lo tanto, hacen que los fondos estén

disponibles para ampliar la cobertura del servicio a poblaciones mas grandes (p. 18).

En primer lugar, tendremos al sistema convencional, este sistema de conduccion de aguas
servidas es el método mas conocido y ejecutado, mayormente las redes colectoras de este
sistema son construidas en el centro de las avenidas y calles de la zona con su respectiva
pendiente, forméandose asi un flujo desde las edificaciones y viviendas que tienen salida a la
planta de tratamiento con gravedad (Molina, 2011, p.21).

Los componentes de las redes de alcantarillado son los colectores principales que son las
tuberias que presentan un mayor didmetro, mayormente son colocadas en las zonas mas bajas
de la poblacion, estan conducen hacia un punto final las aguas servidas recolectadas (Aglero,
1997, p.32).

También tenemaos los colectores secundarios, estas son las que se encargan de la recoleccion

de los domicilios para llevarlas hacia la tuberia del colector principal (Aguero, 1997, p.33)

Las conexiones domiciliarias deben ser conectadas con la red de desagie de las viviendas
con la finalidad de conducir las aguas servidas hacia alcantarillas mas cercanas, uno de los
componentes mas importantes son los buzones de inspeccion que pueden estar ubicados en
el cruce de un colector, en un cambio de pendiente o cambio de diametro, su funcidn de estas
estructuras es que permitan realizar la limpieza y mantenimiento y evitar sean obstruidas por
los residuos provenientes de los lotes. Este colector debe tener un didmetro minimo de 200

mm de espesor y su profundidad debera ser como minimo de 1.20 m (Jiménez, p. 115).

Al respecto existen muchas razones sustentan los parametros basicos para el disefio de este
tipo de sistemas segln Bakalian (2010). El disefio convencional, es comun que el disefio se
obtenga de un area bajo alcantarillas e interceptores considerados para la instalacion

proyectada (p. 28).

El flujo minimo para este Sistema de alcantarillado convencional debe cumplir con la auto

limpieza, para evitar la sedimentacion que podria obstruir la tuberia (Metcalf, 1928, p.50).

Azevedo (1975). En los sistemas convencionales, las conexiones domiciliarias suelen ser de

150 mm; pero también se han usado didmetros méas pequefios (p. 44).



Taylor (1977). En los sistemas convencionales los buzones son ubicados generalmente en
las partes mas altas, se consideran buzones de arranque, también pueden estar ubicadas en

cambios de direccion y pendiente.

El costo de los registros se determina por la profundidad, por el espacio y fuerza de disefio,
cuando se reduce la profundidad se reducen los costos. (Wright, 1994, p.13).

Para la determinacién de la profundidad minima se debe realizar considerando las cargas y

el impacto, el material de la tuberia y el tipo de terreno (Asce, 1982, p.61).

Las tuberias deben cumplir con el método de traccidn tractiva, donde la fuerza minima
requerida de cumplir para mover las particulas que generan la sedimentacion. (Machado,
1985, p.30).

También hay componentes del sistema, como la conexion domiciliaria, la cual es el elemento
de conduccién conformado por una tuberia con una pendiente minima de 15 por mil
(acometida) y Segun Mendez (2011) define al elemento de empalme o empotramiento
constituido por un accesorio de empalme que permita libre descarga sobre la clave del tubo
colector. Se deber& ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 m de la linea de propiedad,

izquierda o derecha (p. 55)

No obstante, las ventajas del sistema de alcantarillado convencional son la gran capacidad
de conduccion esto es gracias a que este sistema cuenta con tuberias de mayor diametro, esta
menos expuesta a sufrir de atoros y también existe experiencia y conocimiento de los

técnicos.

Ahora, por el contrario, tenemos las desventajas del sistema de alcantarillado convencional
estos colectores son instalados en grandes profundidades esto demandara mayor movimiento
de tierras y generara mayor costo en la construccion, asi mismo es necesario utilizar camaras
de inspeccion esto incrementara mas el presupuesto ya que se utilizara encofrados y si
existiera nivel freatico se hara empleo de bombeo, los criterios para este disefio son muy
exigentes (Leiva, 2015, p.81).

Para los lotes que tienen una altura menor al que de las calles se les dificulta que las aguas

servidas que provienen de sus conexiones descarguen por gravedad. (Gonzales, 2016, p.09)



En segundo lugar, tenemos el sistema de alcantarillado condominial, donde este sistema tuvo
su origen en Brasil, se dio por la década de los afios 80, surgié como una alternativa de
alcantarillado de menor presupuesto y tiempo a ejecutar a comparacion del sistema
convencional, el sistema condominial son sistemas de recoleccion de aguas servidas las
cuales se diferencian levemente a las del sistema convencional en su trazado (Leiva, 2015,
p.31).

Los ramales condominiales tienen como funcion recolectar aguas residuales de una manzana,

y estas descargarlas a una tuberia principal (Trujillo, 2015, p.12).

(Olivari y Castro, 2008) Estas son algunas consideraciones que se tienen en cuenta al

momento de disefio de alcantarillados y parametros son:

Se debe tener en cuenta la densidad de poblacion para el disefio, la poblacidn debe ser mayor
a 2000, asi mismo debemos tener en cuenta la topografia del terreno, se debe considerar el
80% de caudal de agua potable consumida y que las pendientes en las tuberias cumplan con

la auto limpieza.

Brater (1976). Una alcantarilla debe tener la suficiente capacidad para atender el flujo
maximo de su disefio. Asce y Wpcf (1982). Se pueden adoptar tubos de menores diametros,

previo acuerdo con la parte de mantenimiento.

WRC (1986). Para facilitar la inspeccion y limpieza, las tuberias no deben ser inferior a 200
mm de didmetro. STICE (2010). La velocidad minima debe permitir que el flujo de aguas
residual se auto limpie y evitar la sedimentacion y la acumulacion de grasa. El valor de la

rugosidad para materiales de tuberia debe estar entre 0,6 mmy 6 mm.

(Garrido, 2008). Las redes del sistema Condominial deben ser instaladas de forma tangente
a las viviendas y debe conectar con el punto de conexidn que se denomina caja condominial.
Para Rojas (2016). Las cajas domiciliarias pueden ser de hormigon armado, estas deben
permitir la descarga de las aguas servidas de las viviendas a un colector terciario. Las cajas
domiciliarias son importantes ya que mediante ella se puede acceder hacia colectores

terciarios y asi poder realizar la limpieza del sistema (p. 33).

Mara (2010). Las camaras de inspeccion estan destinadas para hacer mantenimiento e

inspecciones, al igual que las cajas condominiales puede ser utilizado en lo antes



mencionado, los buzones deben permitir el acceso para su inspeccion y mantenimiento (p.
25).

El coeficiente de retorno es el porcentaje de agua residual de uso doméstico destinada hacia
el alcantarillado. El caudal destinado se calculara como el 80% de agua potable consumida
(Martinez, 2011, p. 14).

Segin RNE (2005, p. 16). En algunos casos los conductos de este sistema salen de las
instalaciones de sus servicios dentro de los lotes, donde las tuberias son colocadas en lugares
puntuales que sean mas beneficiosos para el tendido de las redes y puedan contar con caida
y eludir excavaciones con mayor profundidad. Después que se ha hecho el tendido de las
tuberias en el interior del lote tienen salida para los jardines o veredas, de 0 a 50 cm al limite
de la propiedad. Esto conlleva a un ahorro en profundidades y longitudes.

Para este tipo de sistema condominial es importante que los moradores estén comprometidos
para apoyar a la realizacion del proyecto en la parte social y técnica de ingenieria y disefio.
Para poder hacer un buen disefio del sistema condominial se debe tener en cuenta el punto
de vista de los pobladores y evitar futuras molestias. El disefio se adecuara a los metrados

correspondientes y tener un presupuesto viable (Ascate, 2005, p.56).

El sistema condominial debe tener un plan no solo al momento de disefiarlo, también de la
funcionabilidad, esto implica que la poblacion esté informada y comprometida para el
correcto uso mantenimiento del sistema y evitar fallas con consecuencias colectivas, en lo
que respecta el registro de los pozos se ha decidido eliminar la distancia, por la cual los
tramos de las redes se han ampliado en un buen disefio y una buena construccién no se ha

necesitado un mantenimiento a través de los afios (Ramirez, 2001, p.72)

Para el dimensionamiento de los ramales condominiales se realiza de una forma simplificada
con didametros de 110mm y con una pendiente minima de 0,005m/m. Un ramal condominial
con estas caracteristicas serd capaz de recolectar las aguas servidas hasta un promedio de

200 viviendas, lo que dificilmente sera superado en un condominio. (Neder, 2003)

RNE (2005, p. 17). En cuanto al levantamiento topografico segln los datos basicos de disefio
se debera contar con un plano de lotizacion del asentamiento con curvas de nivel cada 1

metro este sistema se adapta para terrenos planos como no planos.



Cada opcion tiene diferente precio, por ello cada persona debe asumir los costos de la obra
que se va realizar. Las opciones que se presentan para su trazado de los ramales se puedan

presentar asi:

Mientras que la profundidad de los colectores para poder instalar las tuberias se debe tener
en cuenta que tan profundo estara ubicada con respecto a su recubrimiento y poder hacer un

buen trazado e instalacion que dichas tuberias provenientes de las viviendas.

Las consideraciones estructurales deben incluir los estudios de suelo, la carga hidrostatica y
carga vehicular (Gidley, 1987, p.29).

Igualmente, para las conexiones domiciliarias, ya sea dentro o fuera del lote, primero
tenemos la conexion al interior del lote, para el sistema condominial que esta al interior del
lote esta deberd darse por intermedio de una caja de inspeccion. Esta estructura de la
instalacién sanitaria debe estar instalado en cada vivienda durante la ejecucion de la red

condominial.

Por ello cada usuario seré el consciente del éxito del sistema una vez que la instalacion se
haya terminado e inicie su funcionamiento, para las conexiones al exterior del lote, esta se
realizara a través de un accesorio sanitario en forma de T para lo que es la inspeccion esta

caja estara ubicada en la acera de la vivienda (Méndez, 2011, p.59).

En cuanto al aspecto economico todo tipo de sistema de alcantarillado esta propenso a sufrir
dafios, por ello debe tenerse en cuenta la probabilidad de averias en el disefio se sugieren
investigaciones adicionales, sobre la incertidumbre en lo que se refiere a calidad de la

infraestructura Gakenheimer y Brando (1983).

No obstante, las ventajas del sistema de condominial se basa primero en el tema de
presupuesto ya que este requiere menor cantidad de tuberias para brindar servicio al no ser
necesario una conexion desde una red secundaria hacia cada lote, asi mismo este sistema
utiliza menor diametro de tuberias ya que las descargas del sistema son bajas lo cual permite
usar tuberias hasta de 110 mm de didmetro, en cuanto a las profundidades se hace menos
movimiento de tierra, excavaciones y rellenos, teniendo una proteccion minima requerida de
0.50 m sobre la clave del tubo, otra ventaja es que requiere menos cantidad de tuberias de
redes secundarias y principales, asi como buzones, causa menor impacto ambiental y es un
sistema de fécil construccion y adaptacion (Sotelo, 2010, p.15).



Por el contrario, las desventajas de este sistema son la falta de apoyo de parte de los
propietarios de las viviendas ya que en algunos casos el tendido de la red sera por la parte
interior del lote, también este sistema mal construido y sumado un inadecuado uso y
mantenimiento puede sufrir una rotura o atoros (Leiva, 2015, p.20).

Por otra parte, se considero el periodo de disefio, hay un tiempo establecido que debe cumplir
con eficiencia generalmente en sistemas de alcantarillado se debe disefiar a un periodo de
validez de 20 -25 afios de vida Util, donde se debe conversar los materiales empleados y el

funcionamiento hidraulico del sistema (Banda, 2012, p.8).

Para el estudio de poblacion actual y futura segun reglamento OS.100, se emplea las

siguientes formula aritmética, la cual consiste que el crecimiento poblacional sea constante.
En donde:

Pf: Poblacién Futura.

Pa: Poblacién Actual.

n: Periodo de disefio entre la poblacién futura y la actual.

i: Tasa de incremento poblacional aritmético.

Para obtener la poblacion de disefio serd necesario determinar los factores ya mencionados,
podemos recopilar datos de procesos como (censos, sondeos y encuestas), los métodos para
calcular la proyeccion de una poblacion son: el método aritmético, geométrico, incrementos

diferenciales, geométrico (Celi y Pesantes, 2012, p.12).

Para determinar la dotacién de agua es necesario tener en cuenta la cantidad de agua
consumida por cada habitante y su vez considerar todo tipo de uso y desperdicio la dotacion
de agua se expresa en litros/habitante/dia. Es necesario registrar el consumo en un periodo
determinado, este calculo dependera del factor econdémico de la poblacion y estado del clima
(Gonzales, 2016, p.45).

Para ambos sistemas de alcantarillado se disefia con el caudal maximo diario, que es la
cuantificacion del aporte de cada vivienda durante el periodo de 24 horas y asi poder obtener

un promedio de caudal durante un afio, la siguiente ecuaciéon se utiliza cuando no se dispone



de un caudal de aporte el cual es usual en mayoria de nuevos disefios (Del Aguila, 2017,
p.34).

(consumo por habitante) (PA)
Qmd = 86400

Donde:

Qmd= caudal mé&ximo diario (L/s)

Consumo = consumo por habitante (L/hab/dia)
PA= poblacion acumulada (habitantes)

Asi mismo debemos tener en cuenta el coeficiente de retorno que ya antes se habia
mencionado, este es el porcentaje de las aguas servidas que son desechadas en el
alcantarillado, el caudal destinado sera con el 80% de agua potable consumida (Martinez,
2011, p.14).

Otro parametro que debemos tener en cuenta es el caudal méximo horario (Qmh) con este
valor se disefiara el periodo de disefio. El valor minimo que se debe considerar es 1.5 L/s
(Vasquez, 2017, p.20).

Segun RNE 0OS0.70 (2012) Para su calculo se usaré la siguiente formula:

Qmh = (@md)(K)

Donde:
Qmh= caudal maximo horario > 1.5 L/s
Qmd= caudal maximo diario (L/s)

K= coeficiente de caudal méaximo horario 1.8 — 2.5

La velocidad permisible dependera de la pendiente, ya que esto determinara la auto limpieza



de la tuberia, este calculo se hace con la finalidad de evitar la sedimentacion en el contorno
de las tuberias y la velocidad méxima para contra restar el deterioro las tuberias (Méndez,
2011, p.22). (L6pez y Rodriguez, 2012, p.139). Para su célculo se empleara la formula de

Manning.

1

1 2
= SRR+ (5)2

Donde:

V= velocidad (m/s)

n= coeficiente de rugosidad
Rh= radio hidraulico (m)
S= pendiente (m/m)

V méax= 5(m/s)

V min= 0.5 (m/s)

Segin RNE 0S.0.70 (2012). La pendiente minima serd de 15 por mil para determinar su

calculo se usara la siguiente formula:

Cota inicial — cota final

longitud de tuberia

Por otro lado, la formulacion del problema de investigacion es ¢Cual seria el resultado del
analisis comparativo técnico-econdmico de la red de alcantarillado convencional y
condominial en el AA. HH Los Constructores, Distrito de nuevo Chimbote — Provincia Santa

— Ancash?
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Asi mismo el estudio se justifica, porque contribuira el desarrollo econdmico y social Los
constructores, Distrito de Nuevo Chimbote provincia del Santa — Ancash, ya que contando
con el sistema de alcantarillado sera posible que los pobladores tengan una vivienda digna,
esto es favorable en el nivel relativo de desarrollo, y lo mas importante se busca reducir las

enfermedades y aumentar la calidad de vida.

Es por ello que se realiz6 el analisis comparativo entre los dos sistemas, en busca de dar
alternativas de solucién para su realidad problematica de este asentamiento humano y se
determinara el sistema que mejor se adopte a sus condiciones de la zona para la evacuacion

de las aguas servidas.

El objetivo general planteado en esta investigacion es analizar comparativamente técnico-
economicamente la red de alcantarillado convencional y condominial en el AA. HH Los

constructores, Distrito de Nuevo Chimbote provincia del Santa — Ancash.

Asi como en los objetivos especificos tenemos, disefiar ambos sistemas de alcantarillado
para el asentamiento humano Los constructores, también realizar ambos presupuestos y dar
alternativas de solucién para el tratamiento de aguas servidas proyectadas a través de la

seleccion del sistema de alcantarillado que mejor se adecue a la zona.
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METODO
2.1. Tipo y Disefio de investigacion

El modelo de estudio del proyecto es no experimental, ya que los fendbmenos y variables se
observara tal y como ocurren naturalmente sin cambiar nada, ademas el disefio de

investigacion es descriptivo-comparativo. (Meléndez y Alarcon, 2010).

Este tipo de disefio descriptiva comparativa se basa en recopilar dos 0 mas muestras con el
fin estudiar el comportamiento de su variable con otras y ver en que le puede afectar a lo que

se esta estudiando.

Donde:
Xi: Comparacién de ambos sistemas de red de alcantarillado
0O2: Sistema condominial
M2: Sistema convencional
2.2.  Operalizacion de variables
Variable independiente:
Sistema de alcantarillado condominial y convencional.
2.3. Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacién:

Para el presente desarrollo de esta investigacion se tomar como poblacién todas las viviendas
del asentamiento humano Los constructores Provincia del Santa- Ancash; la cual esta
constituida por todas las viviendas (33 manzanas).
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2.3.2. Muestra:

Para el presente proyectd de investigacién se tomara como muestra los 906 lotes que

conforman este asentamiento humano.

NUmero de lotes

Lotes Domésticos (Vivienda)
Descripcion N° Lotes
Habitado 906
Deshabitado 0
TOTAL LOTES 906

Fuente: Elaboracién propia

Lotes Totales por tipo de Uso
TIPO DE USO LOTES
Domeéstico 882
Salud (*) 1
Educacion (*) 2
Estatal 2
Social 9
Comercial 10
TOTAL LOTES 906

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica de recoleccion de datos:
La técnica sera: observacional.

Es una de las técnicas importantes que se da en todo tipo de proyecto de investigacion ya
que se observara los indicadores de estudio para luego recopilar los datos y poder tener los

resultados, dicho método es aplicado en campo.
2.4.2. Instrumento de recoleccion de datos:
Para este proyecto se tendra a la Ficha Técnica como instrumento.

La Ficha Tecnica: Este instrumento tuvo una modificacion de las fichas que son para
proyectos de saneamiento segun la norma, la cual sera aplicado a la poblacion de estudio y

poder obtener resultados adecuados.
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2.4.3. Validacion y confiabilidad de Instrumentos:

Para la validacién del instrumento se necesitara de 3 expertos especializados en el tema y
poder estar conforme la ficha técnica para aplicarlo en campo.

2.5. Procedimientos

Para realizar el modelamiento hidraulico se hara el trazo de las redes mediante el software
CIVIL 3D para luego ser exportado en el programa SewerCad, para la topografia se hizo
mediante el uso de Gps diferencial y Drone, para luego ser exportado al AutoCad Civil 3D

y tener una representacion grafica en planos digitales (Doroteo, 2014, p 15).
2.6.Metodos de analisis de datos

El método de analisis es descriptivo, ya que se establecid las dimensiones para la variable

mediante un juicio de calculos matematicos por formulas ya establecidas.

La metodologia que se utilizd considero el uso de formularios especificos para establecer
cada indicador mencionado en el cuadro de Operacionalizacion de variable, ademas

comprobar la operacion y mantenimiento del sistema.
2.7.Aspectos éticos

El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados obtenidos en campo
sin manipular ningun dato y de la misma manera comprometerse de manera social ya que
este trabajo se realiza a beneficios de los moradores del asentamiento humano para que

tengan una vivienda digna y una mejor calidad de vida.
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RESULTADOS

Para la determinacion de los didmetros de tuberia se ha tenido como base la Norma OS. 070
del reglamento Nacional de Edificaciones, en primer lugar, se tendra el nimero de viviendas
para ambos sistemas, asi como la poblacién actual y obtener la poblacion futura con la tasa
de crecimiento poblacional, también dotacion que sera igual para ambos sistemas
convencionales y condominial, ingresando los datos en la base de datos, ya que para ambos

se trabajara con la misma poblacion.

TABLA N2 01 Cuadro Resumen de tipo de uso de lote

CONSUMOS

Conexion por tipo de Tipo de Agua Potable Consumo
usuario medicion N°Cx | Total |[m3/v/imes
Cx
Doméstico C/Med 0 882 22
S/Med 882 22
Comercial C/Med 0 10 30.00
S/Med 10 30.00
Industrial C/Med 0 0 100.00
S/Med 0 100.00
Estatal C/Med 0 5 50.00
S/Med 5 50.00
Social C/Med 0 9 40.00
S/Med 9 40.00
TOTAL 906.00 | 906.00
Caudal Maximo Diario (Qmd = K1 * QP) Kil= 1.3
Caudal Méaximo Horario (Qmh = K2 * QP) K2= 1.8

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: Para poder realizar el céalculo de caudales, es necesario tener
identificado el tipo de uso de los lotes segun lo establecido por la norma OS.070
En el asentamiento humano los constructores se encontrd lotes de tipo doméstico, comercial,

estatal y social.
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3.1 POBLACION ACTUAL Y FUTURA

Para realizar el calculo de la poblacion futura, se ha recurrido al método Geométrico y a su
vez recomendado por el INEI, teniendo como dato la poblacidon inicial las viviendas que

actualmente ocupan dentro del Asentamiento Humano Los Constructores.

|Poblacic')n Actual = N° de viviendas x Densidad poblacional (hab/viv)

Ingresando los datos a la base de datos obtendremos:

TABLA N2 02 Cuadro resumen de datos sin proyeccion y con proyecto

INGRESO DE DATOS

LOCALIDAD SIN CON
PROY PROY

POBLACION ACTUAL (habitantes) 3,616 4,501
NUMERO DE VIVIENDAS 906 0
TASA CRECIMIENTO ANUAL DE POBL. (%) (1) 1.10% | 1.10%
DENSIDAD POR LOTE (hab/lote) Q) 4.10 4.10
PORCENTAJE DE PERDIDAS (3) 40.00% | 20%
MICROMEDICION DOMESTICO (%) 0.00% | 100%
MICROMEDICION COMERCIAL INDUSTRIAL (%) 0.00% | 100%
POBLACION ACTUAL CON CONEXIONES AGUA (red p.) 0
DOTACION DOMESTICO PROYECTO (Lthab/dia) 175.00
DOTACION DOMESTICO PROYECTO (m3/v/mes) 21.53

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

En esta tabla se puede visualizar el nimero de habitantes de la poblacion actual del
asentamiento humano los constructores y también la tasa de crecimiento y la densidad por

lote estos datos fueron sacados de la base de datos del INEI
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GRAFICO N° 01Crecimiento Poblacional del AA. HH “Los Constructores”
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Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

En este grafico se refleja el crecimiento poblacional del asentamiento humano los
constructores desde el afio base con una proyeccion de 20 afios, que asciende a mas de 4,500
habitantes.
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3.2 PERIODO DE DISENO

Para poder tener el periodo de disefio, se tuvo que tomar el tipo de proyecto que se realizara,

la cual servira para ambos sistemas convencionales y condominial.

TABLA N2 03 Periodo de disefio para elemento de sistemas de agua potable y
alcantarillado

ELEMENTO VIDA UTIL

Pozo De 10a 30
Linea de conduccion De 20 a 40
Planta potabilizadora De 15a20
Estacion de bombeo De 8a20
Tanque De 20 a 40
Red de distribucion primaria | De 20 a 40
Red de distribucion secundaria. 15 a 30

Colector y emisor De 10a 30

Fuente: Confederacion Nacional Agraria
INTERPRETACION:

Debido a que la construccion de un sistema de alcantarillado involucra fuertes inversiones,
se proyecta para servir de manera eficiente a un nimero de habitantes mayor al existente en
el momento de elaborar el proyecto. En base a estudios de caracter técnico- econémico,
normalmente el periodo de disefio de estos proyectos son de 20 afios que prestara su servicio.
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TABLA N204 METODOS

Afio Geométrico Aritmético Interés simple Parébola
1.033 4531.100 0.034
2007 115,669 115,669 115,669 115,669
2011 132,739 132,739 132,739 132,739
2012 137,235 137,235 137,235 137,235
2013 141,809 141,809 141,809 141,809
2014 146,444 146,444 146,444 146,444
2015 151,127 151,127 151,127 151,127
2016 156,171 155,658 156,228 155,858
2017 161,383 160,189 161,329 160,637
2018 166,769 164,720 166,429 165,464
2019 172,335 169,251 171,530 170,339
2020 178,087 173,783 176,631 175,262
2021 184,031 178,314 181,732 180,233
2022 190,173 182,845 186,832 185,252
2023 196,520 187,376 191,933 190,319
2024 203,079 191,907 197,034 195,434
2025 209,856 196,438 202,135 200,597
2026 216,860 200,969 207,235 205,808
2027 224,098 205,500 212,336 211,067
2028 231,577 210,031 217,437 216,374
2029 239,306 214,562 222,538 221,729
2030 247,293 219,094 227,639 227,132
2031 255,547 223,625 232,739 232,583
2032 264,075 228,156 237,840 238,082
2033 272,889 232,687 242,941 243,629
2034 281,997 237,218 248,042 249,224
2035 291,408 241,749 253,142 254,867
2036 301,134 246,280 258,243 260,558
2037 311,185 250,811 263,344 266,297
2038 321,570 255,342 268,445 272,084
2039 332,303 259,873 273,545 277,919

Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION: En esta tabla podemos observar los diferentes tipos de métodos que
se utiliza para poder obtener la poblacién de disefio mediante, método aritmético,

geométrico, interés simple y parabola.

19



GRAFICO N° 02 CRECIMIENTO POBLACIONAL POR METODOS
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Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION:

Se observa que el método geométrico es el de mayor crecimiento proporcional, este tipo
de método se usa para el disefio de una ampliacién o desde cero que es el caso de esta
investigacion ya que los pobladores del asentamiento humano los constructores no

cuentan los servicios de alcantarillado.

3.3 DOTACION DE AGUA

Cuadro de Dotacion

DESCRIPCION Clima Clima Célido

Frio Y templado
Dotacion 180 L/hd 220 L/h/d

Fuente: RNE- Obras de Saneamiento
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3.4 ESTUDIO DE SUELOS

La topografia del terreno presenta superficies planas y ligeramente onduladas. Ademas,
presenta una capa inicial de material de relleno de espesor variable de 0.10 a 0.15m con
presencia de gravas aisladas y bolsas plasticas, bajo el cual subyace hasta la profundidad de
estudio arena mal graduadas con poco finos y lechos rocosos, de mediana compacidad y de

ligera humedad a himedo.

De acuerdo al analisis quimico efectuado al terreno de fundacién se empleara cemento tipo
2 0 MS para la elaboracién de concreto de las cajas de desagiie o cimiento de cualquier

estructura a construir.

La zona en estudio se encuentra en la zona 4 del mapa de zonificacion sismica del Peru, por

lo que es importante considerar la accion del sismo para cualquier estructura a construir.
3.5 CALCULOS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Para fijar las condiciones de disefio se ha considerado los parametros exigibles del RNE,

Norma OS.070 y OS.100 consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria.

3.5.1 CALCULOS DE DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO PREVIOS AL
MODELAMIENTO

> CALCULO DE LAPOBLACION FUTURA Y DOTACION DE AGUA

Para realizar el disefio de redes de alcantarillado se debe contar con la informacidn explicada

en capitulos anteriores.

Para la estimacion de la poblacién de disefio del A.H. Los Constructores se ha tomado como
base la poblacion inicial que actualmente ocupan dentro del Asentamiento Humano, siendo

usuarios potenciales de Seda Chimbote.
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TABLA N° 05 CUADRO RESUMEN DE TIPO DE CONSUMO PROYECTADOS

Descripcion | Domeéstico Social Estatal (m2) | Parques y
(Und.) (m2) Jardines (m2)
\Vivienda 882
arque y Jardines 8,325
Educacion Inicial 2,275
Local Comunal 700
Comedor 252
\Vaso de Leche 252
Salon Multiusos 126
TOTAL 882 1,330 2,275 8,325

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:
En esta tabla podemos visualizar el resumen de tipo de consumos proyectado por unidades

en el caso de uso doméstico y en m2 para los otros tipos de uso.

TABLA N° 06 CUADRO DE DENSIDAD POBLACIONAL

N° de Densidad Paoblacion
Viviendas | Poblacional Inicial

882 4.1 3,616

Fuente: Elaboracion propia
INTERPRETACION:

Observamos que el nimero total de viviendas es de 882 y la densidad poblacional es de 4.1,
para determinar se ha considerado las proyecciones del Instituto Nacional de Informatica e
Estadistica (INEI), basadas a los censos de 1993 al 2007 y la poblacion inicial que se obtuvo

a través del catastro de la zona.

Basandonos en los censos del INEI y realizando las proyecciones de poblacion con los
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principales modelos matematicos, tenemos que la curva que mas se asemeja a la proyeccion
censal y teniendo en consideracién la grafica del método que mas se acerque al estimado es
la generada por el modelo geométrico (Pf=Po *(1 +r1) Y.

Pf=Pa(l+r)t

Donde:

Pf : Poblacién futura

Pa : Poblacién inicial afio 2019

r : Tasa de crecimiento Provincial (1.1 % segun INEI)

t : Periodo de disefio 20 afios

Por lo tanto, tenemos: TABLA N° 06

ARO Poblacion(1.1%)
Base 2019 3,616

1 2020 3,656
2 2021 3,696
3 2022 3,737
4 2023 3,778
5 2024 3,820
6 2025 3,862
7 2026 3,904
8 2027 3,947
9 2028 3,990
10 2029 4,034
11 2030 4.079
12 2031 4,124
13 2032 4,169
14 2033 4,215
15 2034 4,261
16 2035 4,308
17 2036 4,355
18 2037 4,403
19 2038 4,452
20 2039 4,501

Fuente: Elaboracion Propia
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INTERPRETACION:

Podemos observar que la poblacion futura a 20 afios es de 4,501, este es el resultado de la aplicacion

de la formula ya mencionada que esta establecida por norma.

La Poblacion de Disefio sera 4,501 habitantes

Con respecto a la dotacién de agua, se asumira una dotacién de 220 litros/hab./dia.
Otras Dotaciones:

La EPS Seda Chimbote considera las siguientes dotaciones:

Otras dotaciones de Agua

Descripcion Dotacion
Estatal 10 Its/m2/d
Social 15 Its/m2/d

Parques y Jardines 2 lts/m2/d

Fuente: E.P.S. Seda Chimbote S.A.

> CALCULO DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES ANUALES,
DIARIOS Y MAXIMO HORARIO

A. CAUDAL PROMEDIO ANUAL (Qp)
e Domeéstico:
Poblacion de Disefio = 4,501 hab.

Contribucion al Alcantarillado= 80%

Poblacion de Disefio *Dotacion

= 86400 X 80%
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Resolviendo tenemos:
Qp = 4,501 x 220 x 80%
86400
Qp =9.168 Ips

e Estatal:
Area Proyectada = 2,275 m2.

Contribucion al Alcantarillado = 80%0

_ Area Proyectada *Dotacion 0
Qp= 86400 X 80%

Resolviendo tenemos:
Qp =2.275x10 x 80%

86400
Qp =0.210 Ips
e Social:

Area Proyectada= 1,330 m2.

Contribucion al Alcantarillado =80%o

Qp= Area Proyectada *Dotacion X 80%
86400

Resolviendo tenemos:

Qp =1,330 x 15 x 80%
86400

Qp =0.1841Ips

e (AV) Complejos Deportivos:
Area Proyectada = 8,325 m2.

Qp: Area Proyectada *Dotacion % 80%
86400
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Resolviendo tenemos:
Qp = 8,325 x 2 x 80%
86400
Qp =0.154 Ips

Por lo tanto, el Caudal Promedio Anual es:
Qp =9.168 + 0.210 + 0.184 + 0.154
Qp =9.716 Ips

B. CAUDAL MAXIMO DIARIO ANUAL ES:

(Qmd) Qmd = K1 XQp
Qmd =1.30x9.716 = 12.630 Ips

C. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qmn)

th = K2 XQp
Qmh =1.80 x 16.97
Qmh =17.489 Ips

D. CAUDAL DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

El Caudal de evacuacion de aguas residuales del A.H. Los Constructores al 100 % sera de
17.489 Ips.

E. CAUDAL UNITARIO DE AGUAS RESIDUALES

El caudal unitario de evacuacién por cada conexion domiciliaria (vivienda) seria:

Qud = (Qp domestico x K2)/ N° Lotes
Qu =(9.168 x 1.8) / 882
Qu = 0.0187 Lts/Seg/Conex.Domic.
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Segun el calculo obtenemos un caudal unitario para disefio Qud=0.187 Lt/seg/conex. Domic

(caudal a utilizar en la modelacion).

Finalmente, para el sistema convencional se considerara tuberia de diametro interior de 190.2
mm y didmetro comercial de 200 mm de material de PVC 1SO 4435, que sera capaz de
evacuar un caudal méximo de 17.489 I/s con una velocidad de 1.06, pendiente de 6.0 m/km,
tension tractiva de 2.997pa. y un tirante de agua de 59.3%, siendo menor al 75 % y un caudal
unitario de 0.0187 lo cual cumple con la Norma OS.070.

La velocidad en el disefio se consideré una velocidad minima de 0.60 m/s y una velocidad
maxima de 2.28 m/s, por debajo de la velocidad maxima 5.0 m/s como sefiala la norma
0S.070.

Para el sistema condominial su red se considerard un diametro de 110 mm de PVVC ISO 4435
para la red condominial y esta llegara a una red principal de didmetro de 200 mm del mismo
material, las camaras de inspeccion serdn de 1.20 cm, las cajas condominiales seran de 80

cm y las conexiones domiciliarias de 60 cm.

Para realizar el sistema convencional en el asentamiento humano los constructores se
necesitara un presupuesto de 3,241,135.18 soles, mientras que para el sistema condominial
sera necesitara un presupuesto monto a costo directo de 1,278,335.32.
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IV. DISCUSION

En la tesis “Estudio Comparativo Técnico-Econdmico de la red de alcantarillado
convencional y condominial en el AAHH Pamplona Alta, Sector las Américas- Lima, 20157,
el cual tiene como objetivo construir un sistema adecuado de red de alcantarillado en el
asentamiento humano Pamplona Alta Sector Las Américas en San Juan de Miraflores
mediante comparaciones tanto técnica como economica. Concluyo “Que el sistema
condominial es muy provechoso en zonas inaccesibles, pendientes y terrenos dificultosos,
en especial con terrenos de origen semirocoso y rocoso (la proporcion de los costos de
excavacion del terreno semirocoso a terreno normal es como 3:1y de terreno rocoso a terreno
normal es como 5:1); ademas al utilizar menores volimenes en movimientos de tierras,
materiales de relleno, y tuberias de menores didmetros, permiten ahorrar en estas partidas.
Se compar0 con esta tesis y se concuerda con que el sistema condominial es muy provechoso
en terrenos semirocoso y que ademas se utiliza menores movimientos de tierra, relleno, y
tuberias con menos diametros como en este caso que utilizo 110mm para el ramal de las

conexiones domiciliarias a comparacion del convencional que es de 160 mm.

En la tesis “Andlisis comparativo de los diferentes sistemas de alcantarillados (convencional
y no convencional) de aguas residuales domésticas, Sucre — 2008, tuvo como objetivo
general realizar una recoleccion de aguas residuales por todo el sistema de alcantarillado.
Concluyo que el sistema no convencional no es idoneo para los hogares, ya que a largo plazo
traen mucho prejuicio ya que estan propensos a sufrir atoros y rupturas de tuberias y lo ideal
que este tipo de sistemas sean lo méas duraderos, los calculos que realizo no cumplen con la
norma, Se compar0 con esta tesis y no se concuerda ya que para este proyecto de
investigacion se obtuvo los siguientes de datos caudal minimo 1.5 I/s, con una pendiente
minima de 6 m/km y una velocidad méxima de 2.28 m/s de esta forma los resultados
obtenidos cumplen con la norma OS.070, para realizar el sistema condominial debe haber

una capacitacion previa a la poblacion para su correcto uso y mantenimiento.
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V. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

4)

El diametro de la tuberia en el disefio del sistema convencional para el Asentamiento
Humano los constructores para el disefio se ha considerado tuberias de PVC ISO 4435
DN 200MM teniendo un tirante de agua de 58.2%, siendo menor a 75%, lo cual cumple
los pardmetros que la Norma 0OS.070, la velocidad en el disefio del sistema de
alcantarillado para el Asentamiento Humano Los constructores, se optd por una
velocidad minima de 0.60 m/s y una velocidad maxima de 2.28 m/s, debajo de la
velocidad méxima 5.0 m/s que indica la norma OS.070, se tomé en cuenta velocidades
que van a evitar que se produzca una sedimentacion en la base de la tuberia ya que
provoca una reduccidn en la seccidn util del conducto y como secuela la reduccion de la

vida util de la red.

El sistema condominial se puede utilizar como una alternativa economica, ya que Si
cumple con los parametros de la Norma OS.0.70, pero se debe tener en cuenta su contra
parte y es que se debe educar de manera constante a la comunidad para su uso ya que de
eso depende el éxito de operacién como ya se ha mencionado en los principios basicos,
si esto no fuese asi podrian provocar atoros o desbordes perjudicando de manera
colectiva, el didmetro nominal para el ramal Condominial sera de 110 mm y una red
principal de 200 mm de material PVC ISO 4435 y para las cdmaras de inspeccion seran
de 120 cm, las cajas condominiales seran de 80 cm y las conexiones domiciliarias de 60

cm.

Después de realizar el analisis comparativo entre ambos sistemas se concluye que el
sistema convencional es una de las mejores y de mayor uso para la conduccién y
evacuacion de las aguas servidas que se adecua al asentamiento humano los constructores
y no es necesaria la constante comunicacién con la comunidad para su uso y

mantenimiento

El monto del presupuesto del sistema convencional a costo directo es 3, 241,135.18 soles,
para el sistema Condominial desciende a 1, 278,335.32 soles existiendo una diferencia
de 1, 962,799.86 de soles.
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VI.

RECOMENDACIONES

Al Supervisor a cargo del &rea de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital de
Nuevo Chimbote en la etapa de operacidn se deba tener un control de velocidades
manteniéndose hasta el margen de las velocidades maximas siendo 1.2, teniéndose
en cuenta que la perdida de carga es directamente proporcional al cuadrado de la

velocidad.

Al Supervisor a cargo del &rea de Obras Publicas de la Municipalidad Distrital de
Nuevo Chimbote a que en las tuberias del alcantarillado sea de material PVC bajo la
NTP 1SO4435 con rigidez nominal SN de 4KN/m2 = S20 garantizando la

inexistencia de deformaciones de la tuberia debido a las cargas externas.

Al Gerente de SEDACHIMBOTE que desarrolle un programa de inspeccién y
limpieza anual para asi no tener problemas con la sedimentacién en el fondo de la
tuberia ya que ocasiona una disminucion en la seccion util del conducto y como

secuela la reduccion de la vida til de la red.

El sistema Condominial sistema tiene su contraparte y es por eso que se recomienda
educar constantemente a la poblacién del asentamiento humano Los Constructores
en caso se adopte este sistema para su uso y mantenimiento ya que la viabilidad,
como se menciond antes, depende también del cuidado que tengan los pobladores

hacia este sistema.
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ANEXO N°02 INSTRUMENTO
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ANEXO N2 02
~ FORMATO DE RECOLECCIQN DE DATOS
BASICOS PARA LA ELABORACION DE PROYECTOS
DE ALCANTARILLADO

1.-DATOS GENERALES
Redactado por:

Localidad:

Departamento: Provincia:

2. - CLIMA:
Célido y Templado Frio

3. TOPOGRAFIA:

Plana Accidentada Muy accidentada

Tipo de suelo: Arenoso Acrcilloso Grava Otros
Calles pavimentadas Empedradas

4. POBLACION:

Densidad Poblacional: Tasa de Crecimiento de la Poblacién:
Poblacién Actual: Poblacién futura :

4.1 Enfermedades predominantes:

5. Viviendas:
NUmero de viviendas:
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ANEXO N°03 VALIDACION DE
EXPERTOS
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OFICINA ACADEMICA DE INVESTIGACION

Estimado Validador:

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboracion como experto
para validar la ficha técnica y el cuestionario, el cual serd aplicado: para el analisis
comparativo técnico - econémico de la red de alcantarillado convencional y condominial en
el AA.HH Los Constructores, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes
aportes seran de utilidad.

El presente instrumento tiene como finalidad recoger informacién directa para la
investigacion que se realiza en los actuales momentos, titulado:

“ANALISIS COMPARATIVO TECNICO - ECONOMICO DE LA RE
ALCANTARILLADO CONVENCIONAL Y CONDOMINIAL EN EL AA.HH LOS
CONSTRUCTORES DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA SANTA -
ANCASH”

Esto como objeto de presentarla como requisito para obtener: El titulo de Ingenieria Civil.
Para efectuar la validacion del instrumento, Usted deberd leer cuidadosamente cada
enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se pueden seleccionar
una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal y profesional del actor que
corresponda al instrumento. Por otra parte, se le agradece cualquier sugerencia relativa a
redaccion, contenido, pertinencia y congruencia u otro aspecto que se considere relevante
para mejorar el mismo.

Gracias por su aporte.
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacién se detallan.

E = Excelente

B = Bueno M = Mejorar

X = Eliminar

C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccién, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PRESUNTAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES

N° GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1 Clima J6)
2 Temperatura Maxima &)
3 CLIMA Temperatura Minima 3
4 Precipitacién anual 8
5 Intensidad mm/hora 5
6 Topografia B
7 Tipo de suelo B

TOPOGRAFIA
8 Resistencia admisible del terreno &
9 Zona de expansion futura R}
10 Censos o encuestas realizados R
11 POBLACION | patos proporcionados por el municipio &)
12 Enfermedades predominantes 5}
13 Alcantarillado 8
14 | ALCANTARILLADO | Tratamiento de aguas residuales 0
15 Sistemas sin red de tuberia R
Evaluado por:

Nombre y Apellido:

DNE_Ysz21$14\

o CREE LVIS ¢cellHADO FIEVDIRA
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, TORLE LviS colcHADY MENDIZA , titular del
DNIN® Y5151 , de profesién_\vb.  CIVIL 3 ejerciendo
actualmente como_ESOE ¢|ALISTA Ev PRIYECTO S , en la Institucién

CoR PO ACloV MW

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion del
Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal que estudia en:
UNIVERSIDAD  CESAR VAW )O

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de items 7
Amplitud de conocimiento &
Redaccién de items Ve
Claridad y precision 7
pertinencia 7

En Nuevo Chimbote, alos_Z0 _dias del mes de NOVIEMAQE del 2018

Firma
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

Coloque en cada casilla |a letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada [tem y alternativa de respuesta, segln los criterios que a continuacién se detallan,

E = Excelente

B =Bueno M = Mejorar

X=Eliminar C= Cambiar

Las categorias a evaluar son; Redaccion, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGUNTAS
RESPUESTAS | OBSERVACIONES
N* GUIA DE RECOLECCION DE DATOS
1 Clima ]
2 Temperatura Maxima 3]
3 CLIMA Temperatura Minima B
4 Precipitacién anual B
5 Intensidad mm/hora 6
6 Topografia E
7 Tipo de suelo B
TOPOGRAF(A
8 Resistencia admisible del terreno %)
9 Zona de expansion futura B8
10 Censos o encuestas realizados B
11 POBLACION Datos proporcionados por el municipio 8
12 Enfermedades predominantes B
13 Alcantariilado B
14 | ALCANTARILLADO | Tratamiento de aguas residuales B
15 Sistemas sin red de tuberia 3
Evaluado por:
S % ? s 7
Nombre y Apellido: ap L ANIREZ /I ZAN

DNI: (7// 7’3/0»2‘/ Firma:
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CONSTACIA DE VALIDACION

Vs -
Yo, Savt weie PAMIRE 2. Pi2 4 , titular del
DNIN® L// 23/02Y e profesién /N6 - Civil ; ejerciendo

actualmente como__ JEFE DE fRoyecto DE SaneAMIENTCen fa Institucion
Cot foacion M W

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del
Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal que estudia en:
UNIVECS(DAD CE5A0 \(al€)o

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE | BUENO | EXCELENTE

Congruencia de ftems Y4
Amplitud de conocimiento W3
Redaccion de items v
Claridad y precisién oF
pertinencia v

En Nuevo Chimbote, a los ZJ_d{as del mes de NovIE MBRE del 2018

Firma
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CONSTACIA DE VALIDACION

Yo, P BRI PAOLD  POrreiuA /TORENO , titular del
DNIN' _#7/22327 , de profesidn [MS. < /vy A ejerciendo
actualmentecomo______ _ESPEc/AUIIDS £Fn SAMNEAmi e, en la Institucion

CORPORACION M SAC

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacién del

Instrumento (Ficha Técnica), a los efectos de su aplicacién al personal que estudia en:
LN VERSIDAD Ce€sar  vaue)?

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO EXCELENTE
Congruencia de ftems 4
Amplitud de conocimiento v
Redaccion de items W/
Claridad y precisidn v
pertinencia R

En Nuevo Chimbote, alos 20 _dias del mes de NOVIEM BRF del 2018

Firma
PORTELLA MORENO

. CvIL
N 19T
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JUICIO DE EXPERTO SOBRE LA PERTINENCIA DEL INSTRUMENTO

INSTRUCCIONES

Coloque en cada casilla la letra correspondiente al aspecto cualitativo que le parece que cumple

cada item y alternativa de respuesta, segun los criterios que a continuacidn se detallan.

E = Excelente

B = Bueno M = Mejorar

X = Eliminar

C = Cambiar

Las categorias a evaluar son: Redaccidn, contenido, congruencia y pertinencia. En la casilla de

observaciones puede sugerir el cambio o correspondencia.

PREGLIGAS RESPUESTAS | OBSERVACIONES

N°® GUIA DE RECOLECCION DE DATOS

1 Clima [
2 Temperatura Maxima £
3 CLIMA Temperatura Minima P
4 Precipitacién anual B
5 Intensidad mm/hora ,‘3
6 Topografia ﬂ
7 Tipo de suelo ﬁ

TOPOGRAFIA

8 Resistencia admisible del terreno ﬂ
9 Zona de expansion futura /3
10 Censos o encuestas realizados B
11 POBLACION Datos proporcionados por el municipio 2
12 Enfermedades predominantes e
13 Alcantarillado /3
14 | ALCANTARILLADO | Tratamiento de aguas residuales ﬁ
15 Sistemas sin red de tuberia /3

Evaluado por:

Nombre y Apellido:

ONi:__43/2 3227 .

flEro PAOLO  Posrewca MOgerd

Firma:

. CVIL

MORENO

Irgineeos N 131347
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ANEXO N°04 NORMA OS 0.70
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0sS. 070
REDES DE AGUAS RESIDUALES

OBJETIVO

Fijar las condiciones exigibles en |a elaboracion del proyecto hidraulico de las redes de
aguas residuales funcionando en laminalibre. En el caso de conduccion a presion se

deberd considerar lo sefialadoen la norma de lineas de conduccion.

ALCANCES

Esta Norma contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse l0s proyectos y
obras de infraestructura sanitaria para localidades mayores de 2000 habitantes.

DEFINICIONES

Redes de recoleccion. Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que
permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas en |as viviendas.

Ramal Colector. Es Ia tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el agua
residual de una o mas viviendas y la descarga a unatuberia principal.

Tuberia Principal. Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes de otras
redes y/o ramales colectores.

Tension Tractiva. Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por
gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material
depositado.

Pendiente Minima. Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de
tension tractiva que garantiza la autolimpieza de latuberia.

Profundidad. Diferencia de nivel entre 1a superficie de terreno y la generatriz inferior
interna de |a tuberia.

Recubrimiento. Diferencia de nivel entre |3 superficie de terreno y 1a generatriz superior
externa dela tuberia (clave dela tuberia).

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado. Conjunto de elementos sanitarios instalados
con la finalidad de permitir la evacuacion del agua residual proveniente de cada lote.
DISPOSICIONES ESPECIFICAS PARA DISENOS

4.1 Levantamiento Topografico

Lainformacion topograficapara la elaboracion de proyectos incluird:

« Plano de lotizacion del area de estudio con curvas de nivel cada 1 m. indicando
la ubicacion y detalles de los servicios existentes y/o cualquier referencia
importante.
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4.2
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e Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/c
ramales colectores en todas las calles del area de estudioy en el ejede lavia
donde técnicamente sea necesano.

e Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
colectores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 pos
cuadra, donde exista desnivel pronunciado entre ambos frentes de calle y
donde exista cambio de pendiente. EnTodos [os casos debeninduirse nivel de
lotes.

* Perfil longitudinal de los tramos que se encuentren fuera del drea de estudio,
pero que sean necesarios para el disefio de los empalmes con las redes del
sistema de alcantarilado existentes.

¢ Se ubicara en cada habilitaconun BM auxiliar como minimoy dependiendo de
tamafio de la habiltacion se ubicarandos o mds, en puntos estratégicamente

distribuidos para verificar las cotas de cajas de inspeccion y/o buzones &
instalar.

Suelos

Se deberda contemplar el reconocimiento general del terreno y el estudio de
evaluacion de sus caracteristicas, considerando los siguientes aspectos:

e Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
clorurosy sales solublestotales.

* Ofros estudios necesaros en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del
proyedista.

Poblacion

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

La determinacion de la poblacion final para el periodo de disefio adoptado se
realizara a partir de proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distntos y/o
provincias establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores

Caudal de Contribucional Alcantarilladc

El caudal de contribucion al alcantariladodebe ser calculado conun coeficiente de
retorno (C)del 80 % del caudal de agua potabie consumida.

Caudal de Disefo

Se determinardn para el inicoy fin del periodo de disefio. El disefio del sistema de
alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo horano.

Dimensionamiento Hidraulicc

¢ Entodoslostramosdelared deben calcularse los caudalesinical y final (Q,y
Q,). El valor minimo delcaudal a considerarserade1,5L/s.
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Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de autolimpiezz
aplicando el criterio de tensiontractiva. Cada tramo debe ser verificado pore
criterio de Tension Tractiva Media (c,) con un valor minimo o, = 10 Pa
calculada para el caudal inidal (Q,), valor corespondiente para un coefidente
de Manning n = 0,013. La pendiente minima que satisface esta condicior
puede ser determinada por la siguiente expresion aproximada:

S.min = 0,0055 Q, *“

Donde
S.min. =Pendiente minima (m/m
Q, =Caudal inidal (Us)

Para coeficientes de Manning diferentes de 0,013, los valores de Tensior
Tractiva Media y pendiente minima a adoptar deben ser justificados. La
expresion recomendada para el cdlculo hidraulico esla Formula de Manning.

Las tuberias y accesorios a utilizar deberan cumplir con las normas técnicas
peruanas vigentesy aprobadas por el ente respectivo.

* La maxima pendiente admisible es la que comesponde a una veloddad final
V. = 5 m/s; las situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista.

* Cuando la velocidad final (V,) es superior a |la velocidad critica (V.), la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del didmetro de colector,
asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por la
siguiente expresion:

\' -S-Jg-R_

Donde
V. =Velocidad cntica (m/s) X
g =Aceleracion dela gravedad (m/s)
R. = Radio hidraulico (m)

e La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal
final (Q,), igual o inferior a 75% del didmetro del colector.

* Los diametros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100 mm.
Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector
tendran como didmetro minimo 160 mm.
4.7 Ubicacion y recubrimiento de tuberias

¢ Enlas calles o avenidas de 20 m de ancho 0 menos se proyectara una sole
tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular.



En avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectara una tuberia principal a
cadaladodelacalzada.

La distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente mas
cercanode latuberia principal debe sercomominimo1,5m.

La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos de una
tuberia principal de agua y una tuberia principal de aguas residuales,
instaladas paralelamente, serd de 2 m, medido horzontalmente

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

El ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y paraleic
frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicara de preferencia sobre el eje
de vereda, o0 en su defecto, a una distancia de 0,50 m a partir del limite de
propiedad.

El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 m en las vias
vehiculares y de 0,30 m en las vias peatonales y/o en zonas rocosas
debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada, la deformaciér
(deflexion) de la tuberia generada por cargas externas. Para toda profundidac
de enterramiento de tuberia el proyectista planteara y sustentara técnicamente
la proteccion empleada.

Excepcionaimente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave del
tubo serd de 0.20 m. cuando se utilicen ramales colectores y &l tipo de sueio
SEearocoso,

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarilado, se
implementara la solucidnadecuada a través de una caja deinspeccdn, no se¢
podra utilizar curvas para este fin, en todos los casos la solucion a aplica
contard con la proteccion conveniente. El proyectista planteard y sustentaré
técnicamente la solucion empleada.

En todos los casos, el proyectista tiene libetad para ubicar las tuberias
princpales, los ramaies colectores de aicantarillado y los elementos que
forman parte de la conexion domiciliaria de agua potable y alcantarillado, de
forma conveniente, respetando los rangos establecdos y adecuandose a las
condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las protecciones que
considere implementar.

Los casos en que la ubicacion de tuberias no respete los rangos y valores
minimos establecidos, deberan ser debidamente sustentados.

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

- Se t‘gisei’ie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o
rotura.

- Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardineras, etc.) que
impidan el pasode vehiculos.
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En caso de posibles interferencias con otros servicios piblicos, se debera
coordinar con las entidades afectadas con el fin de disefar con ellas, Iz
proteccion adecuada. La solucion que adopte debe contar con la aprobacior
de la entidad respectiva.

En los puntos de cruce de tuberias pnncipales de alcantarillado con tuberias
princpales de agua de consumo humano, el disefio debe contemplar el cruce
de éstas por encima de las tuberias de alcantarilado, con una distancis
minima de 0,25 m medida entre los planos horizontales tangentes mas
cercanos. En el disefio se debe verificar que el punto de cruce evitela cercanis
a las uniones de las tuberias de agua para minimizar el riesgo de
contaminacion del sistema de agua de consumo humano.

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de la
forma descrita en el item anterior, sera preciso disefiar una proteccion de
concreto en el colector, en una longtud de 3 m a cada lado del punto de cruce.

La red deaguas residuales no debe ser profundzada para atender predios con
cotade solera por debajo del nivel devia. En los casos en que se considere
necesario brindar el servicio para estas condiciones, se debe realizar ur
andlisis de la conveniencia de la profundizacion considerando sus efectos er
los tramos subsiguientes y comparandolo con otras soluciones.

Las tuberias princpales y los ramales colectores se proyectaran en tramos
rectos entre cajas deinspeccion o entre buzones. En casos excepcionales
debidamente sustentados, se podra utilzar una curva en unramal colector, cor
la finalidad de garantizar la profundidad minima de enterramiento.

4.8 Camarasdeinspeccion

Las cAmaras de Inspeccion podridn ser cajas de inspeccdon, buzonetas y/o
buzones de inspeccion.

Las cajas de inspeccidn son las camaras de inspeccdn que se ubican en e
trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccidn y mantenimiento de
mismo. Puede formar parte de la conexidon domiciliaria de alcantarillado. Se
construirdn en los siguientes casos:

- Aliniciodelostramos de arranque delramal colecior de aguas residuales.
En el cambio de direccion delramal colector de aguas residuales,

En un cambio de pendiente de los ramales colectores.,

En lugares donde se requieran por razones de inspecciony limpieza.

En zonas de fuerte pendiente comespondera una caja por cada lote atendido,
sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexion domicliaria. Er
zonas de pendiente suave la conexion entreel [ote y el ramal colector podra se
mediante cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la caja y su registrc
correspondiente.

La separacion maxima entre cajassera de20m.

Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales
cuando la profundidad sea menor de 1,00 m sobre la clave del tubo. S¢
proyectaran solo para tuberias principales de hasta 200 mm de diametro. E
diametro de las buzonetas serd de 0.60 m.
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Los buzones de inspeccion se usaran cuando la profundidad sea mayorde 1,0
m sobreiaclave delatuberia.

El diametro interiorde los buzonessera de 1,20 m paratuberias de hasta 80C
mm de diametro y de 1,50 m para las tuberias de hasta 1200 mm. Pare
tuberias de mayor diametro las camaras de inspeccion seran de disefic
especial Los techos de los buzones contardnconuna tapa de acceso de 0,6(

m de diametro.

Los buzones y buzonetas se proyectaran en todos los lugares donde sea
necesario porrazones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos:

En elinicio detodo colector.

Entodosios empaimes decolectores.

En los cambios de direccion.

En los cambios de pendiente.

En los cambios de didmetro.

En los cambios de material de lastuberias.

En los cambios de didmetro, debido a variaciones de pendiente 0 aumento de
caudal, las buzonetas y/o buzones se disefaran de manera tal que las tuberias
coincdan en la clave, cuando el cambiosea de menor a mayor diametroy en
el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.

Para tuberias principales de diametro menor de 400 mm; si el didmetrc
inmediato aguas abajo, por mayor pendiente puede conducrun mismo cauda
en menor diametro, no se usara este menor didmetro; debiendo emplearse e
mismo del tramo aguas arriba.

En las camaras de inspeccion en que las tuberias nolleguenal mismonivel, se
debera proyectarun dispositivo de caida cuando |a altura de descarga o caida
con respectoal fondo dela camara sea mayorde 1 m (Ver anexo 2).

La distancit entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta
limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La separacion méxima
depende del didmetro de las tuberias. Para el caso de las tuberias principales
la separacion sera de acuerdoa la siguiente tabla N* 1.

TABLAN®1
DIAMET RO NOMINAL DE DISTANCIA

| LATUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-1

0 %
, 750 _a 300 L)
Diametros mayores 10

Las camaras de inspeccion podran serprefabricadas o construidas enobra. En
el fondo se proyectaran canaletas en la direccion del flujo.

CONEXION PREDIAL
Diseno

5.1

Cadaunidad de uso debe contar con un elemento de inspeccdon defacilacceso a
la entidad prestadora del servicio.
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5.2

5.3

54

Elementos de la Conexion
Debera considerar
* Elemento dereunionCamara deinspeccion
* Elemento de conduccion: Tuberiaconuna pendiente minima de 15 por mil.

* Elementos de empalme o empotramiento: Accesorio de empalme que
permitala descarga encaidalibre sobre laclave dela tuberia

Ubicacion

La conexion predial de redes de aguas residuales, se ubicard a una distancia
minima de 1,20 del limite izquierdo o derecho de la propiedad. En otros casos
deberd justificarse adecuadamente,

Diametro

El diametro minimo de la conexion serd de 100mm.,
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A1

Al
A12
A13
Al4

A2

AZA
A22
A23
A24
A25
A251
A252

A3

A3A1
A32
A33
A34
A4

A4
A4

Ad2

Ad3

Ads
Ads

ANEXO 1

NOTACION Y VALORES GUIA REFERENCIALES

Poblacion

Densidad poblacional inicia

Densidad poblacionalfinal
Poblacioninicial

Pobiacionfina

guoedﬁ:':;ltes para la determinacion de
Coceficiente de retomo

Coeficiente de caudal maximo diario
Coeficiente de caudal maximo horario

Coeficiente de caudal minimo horano

Consumo efectivo percapita de agua (noinduye pérdidas de agua)

Consumo efectivoinicia
Consumo efectivo final

Areasy longitudes

Area drenada inicial para un tramo de rec
Area drenada final para un tramc dered
Longitudde vias

Area edificada inicial

Area edificada final

Contribucionesy caudales

Contribucion porinfiiracion

Contribucion media inicial de aguas residuales
domeésticas

Contribucién media final de aguas residuales
domésticas

Contribucion singularinical
Contribucion singularfinal

Notacion

d,
d.
P,
P

Notacion

g
G

Notacién

a.
A
L

A
Ay

Notacion

Q

Unidades
habdantes’ha
habttantes/ha

habditantes

habitantes

Unidades

Adimensiona
Adimensiona
Adimensiona

Adimensiona

L/(hab.dia
U(hab.dia

Unidades
hectireas

hectareas

)

.

Unidades
Us

Lis

Us

Us
Us



AdB
Adsi

AdB2

A4T

A4TA

A472

A5

A5

AB2

AS53

AbS4

A55

A6

AB.1
AB2
AB3
AB4

A7

ATA
AT2
AT3

Caudsl inicial de un tramo de red

Sino existen mediciones de caudal utiizables por
el proyedo

Q=(k.Q)+I + Zq,

Si existen hidrogramas utilizables por el proyecto
Q= Q. + IQy

Q, max =Caudal maximo del hidrograma,
calculado con ordenadas proporcionales de

hidrograma existente
Csudal final de un tramo de red

Sino existen mediciones del caudal utizables pot
el proyecto

Q=(k. Q) + 1 +2Q,

Si existen hidrogramas utilizables porel proyecto
Q= Qe + ZQ.

Q, max =Caudal maximo del hidrograma,
calculado con ordenadas proporcionales de
hidrograma existente

Tasa de Contribucion

Tasa de contribucioninicial por supedicie
drenadaT, = (Q,-ZQ, )}/ a,

Tasa de contribuciénfinal por superfice drenada
Te = (Q-ZQu )V &

Tasa de contrbucionfinal por superfice drenada
Te = (Q-IQ. )L

Tasa de contribucionfinal por superfice drenada
T;‘, = (Q'- zog )IL

Tasa de contrbucion porinfitracior

Variables geomeétricas de la seccion del flujo
Didmetro

Areamojada de escumimiento inicial
Areamojada de escumimientofinal

Perimetro mojado

Variables utilizadas en el dimensionamientc
hidraulico

Radio hidréulico
Altura delaldmina de agua inicia

Alturadelaldminadeaguafina

Q

Q

Notacion
Te
Tat

Tu

Notacion

Y
¥e

Us

Ls

s

Us

Unidades

U(s.ha)

LAs.ha)

Li(s.km)

U(s.km)
LAs.km)

Unidades

=

3

Unidades
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ATA
ATS

ATH

ATT

ATS

Ad

Ad
A2
AB3

AB4
ABS

Pendiente minima admisibie
Pendiente maxima admisibl

Velocidadinicial
V =Q/A

Velocidadfinal
Vo =Q/ A

Tension Tractiva Media
0 =TR.S

Vdores guiade coeficientes

S, min

5, Max

V

Vi

mim

mim

mis

mis

Pa

Deno existirdatos locales comprobados atraves deinvestigacones, puedenser

adoptados|os siquientesvalores

C , coeficiente de retome

k., coeficiente de caudal maximo diario
k, coeficients de caudal maximo horario

ki, coeficients de caudal minimo horario

T, Tasade contitucion deinfitracion que
depende delas condiciones locales, tales como:
Nivel del acuifero, naturaleza del subsuelo,
material delafuberiay tipo dé juntautilzada. £l
valor adoptado debe ser jusficado

08
13
1825
05

005a1,0L/s.km)
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ANEXO 2
DISPOSITIVO DE CAIDA DENTRO DEL BUZON
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ESQUEMA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO CON
TUBERIAS PRINCIPALES Y RAMALES COLECTORES

(&)

———

i

e

LEYENDA:
Tuberia Principal de Alcantarilado
Ramal Colector de Alcantanliado

Cajadelnspeccion

Buzén

61



~ ANEXO 4
CAJA DE INSPECCION DE ALCANTARILLADO Y CAJA

PORTAMEDIDOR
umrece e .
| — A
Ramal
distribuido
PORTAMIDEON | l . } deagua
FRENTE OEL LOTE S ORVEREIA CALLE

' .

UM o AL O VR TA '
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ANEXO N°05 ESTUDIO DE
SUELQOS
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CORPORACION MW CONTRATISTAS GENERALES S.AC @ CORP MW SAC

EaIIOal e

INDICE
. GENERALIDADES

1.1.Ubicacién y descripcién del drea de estudio
. ASPECTO GEOLOGICO

2.1.Clima
2.2. Aspecto sismico

. INVESTIGACIONES DE CAMPO

3.1.Ubicacién de calicatas

3.2. Muestreo y registro de excavaciones

3.3.Ensayos de laboratorio

3.4. Clasificacion de suelos

3.5. Perfil estratigrafico

. ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE
4.1, Andlisis de capacidad de carga

ANALISIS QUIMICO

. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

/
catir Wit
SAUL Wik

{

64



AT NI

CONTRATISTAS GENERALES S.AC @5&5’.‘.‘,&!" SAC

GENERALIDADES
UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto denominado: "Anélisis comparativo técnico - econdmico de la red de
alcantarillado convencional y condominial en el AA. HH Los Constructores
Distrito de Nuevo Chimbote — Provincia Santa — Ancash- 2018"

Distrito: Nuevo Chimbote
Pravincia: Santa
Departamento: Ancash

El terreno en estudio tiene superficies planas y ligeramente onduladas,
proyectado para la habilitacion del sistema de red de alcantarillado del AA.HH
Los Constructores.

ASPECTOS GEOLOGICOS

Clima:

El clima de la zona en estudio es templado.

Presenta temperaturas que descienden hasta 15°C y temperatura méxima de
30°C

Aspectos sismicos:

El territorio peruano, para un mejor estudio sismico se ha dividido en zonas, las
cuales presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menos
presencia de sismos, Segun el mapa de zonificacién sismica del Peru y de
acuerdo a las normas sismo- resistentes del RNE E.030-2003, el rea en estudio

se encuentra ubicado en la zona 4 y un periodo de Disefio de 0.9 seg, suelo
flexible zona de alta sismicidad.

INVESTIGACION DE CAMPO:

Ublcacién de las calicatas =~ ° "

‘t‘ 1 27! __-""_--‘4 - .
Se hizo un reconocimiento de toda el drea del terreno y se procedié a ubicar las
calicatas convenlentemente en la zona donde se ha previsto la proyecddn de las
tuberfas de agua y alcantarillado, a las cuales se excavaron a cielo abierto con
profundidad suficiente de acuerdo a los términos de referencia. El tipo de



MW CONTRATISTAS GENERALES S.A.C
CORPORACION | CORP MW SAC

CEAITEYS O A

excavacién nos ha permitido visualizar y analizar directamente los diferentes
estratos encontrados, asf como también sus principales caracterfsticas fisicas y
mecanicas (granulometria, color, humedad, plasticidad, compactacién, etc)

Las calicatas C-1, C-2, C-3, C-4C-5, C-6 se hicieron hasta una profundidad de
1.50 my no se encontro el nivel freédtico.

Muestreo y registros de excavaciones
Muestreo alterado

Se tomaron muestras alteradas de cada estrato de las calicatas efectuadas,
selecciondndose las muestras representativas para ser ensayadas en el
laboratorio con fines de identificacion y dasificacion.

Registro de excavacién:

Se elaboro un registro de excavacion, indicando las principales caracteristicas
de cada uno de los estratos encontrados, tales como humedad, compacidad,
consistencia, N.F, densidad del suelo, etc.

Ensayos de laboratorio:
Los ensayos fueron realizados siguiendo las normas establecidas por la
ASTM:

Andlisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

Peso especifico (ASTM D-2216)

Contenido de humedad (ASTM D-2216)

Limite liquido (ASTM D-423)

Limite plastico (ASTM D-424) e
Densidad in situ (ASTM D-1556) 127 ~/
Corte Directo (ASTM D-3080)

Clasificacién de suelos:

§
las muestras ensayadas se han clasificado usando el sistema unificado de
clasificacion de sueios (SUCS)

Perfil estratigréfico:
En base a los trabajos de campo y ensayos de laboratorio se deduce lo siguiente:

Presenta una capa inicial de material de relleno de espesor variable de 0.10 a
0.15m, con presencia de gravas aisladas y bolsas plasticas, bajo el cual subyace
hasta la profundidad de estudio arena mal graduadas con poco finos y lechos
rocosos, de mediana compacidad y de ligera humedad a himedo.

ANALISIS Y DETERMINACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL
SUELO:

Andlisis de capacidad de carga:
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Aplicamos la ecuacién general de capacidad de carga de terzaghy:

quit=cNcSc+qoNg +0.5BYNySY ...ccooevrrrrnnannas (1)
Donde:

o] : Angulo de friccién

Sc, Sy : Factores de forma

Nc, Ng, Ny : Factores de carga

Qo : Presion de sobrecarga (qo = Df y)
Df : Profundidad de cimentacién

B : Ancho de cimentacion

N : Peso unitario del suelo

C : Componente cohesiva del suelo
F.S : Factor de seguridad = 3

Presentandose para el tipo de suelo los siguientes datos:

Sc :1.30

Sy :0.80

y :1.571 Tn/ m3

[ : 29.00° (De prueba Corte Directo)

Nec 1 17.69

Ng 1 7.44

Ny :4.90 VP

c : 00 Tnim2 (

B :1.50 m. JL W R

Df :1.50 m. o N

Se considera el siguiente valor de presién admisible para el disefio final de la
cimentacion de la estructura a ejecutar:

Aplicando la ecuacion (1), se obtiene:
Q adm = 0.790 Kg/cm2 - profundidad: 1.50m.

ANALISIS QUIMICO

Del andlisis Quimico efectuado con una muestra representativa de la Calicata C-
4, se obtiene los siguientes resultados:
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Del reporte obtenido los valores superan los permisibles, por lo que se
recomienda utilizar Cemento Portland tipo 2 o MS en la preparacién del concreto
de las cajas de desagiie o cimiento de cualquier estructura proyectada.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

4 El estudio de mecéanica de suelos corresponde al proyecto “Andlisis
comparativo técnico - econémico de la red de alcantarillado convencional
y condominial en el AA. HH Los Constructares Distrito de Nuevo Chimbote
- Provincia Santa — Ancash- 2019”

4 La investigacion geotécnica corresponde a trabajos de campo, ensayos
de laboratorio y andlisis cuyos resultados se han presentado en el
presente informe.

4 La topografia del terreno presenta superficies planas y ligeramente
onduladas

4 Presenta una capa iniclal de material de relleno de espesor variable de
0.10a 0.15m

4 Con presencia de gravas aisladas y bolsas pldsticas, bajo el cual subyace
hasta la profundidad de estudio arena mal graduadas con poco finos y
lechos rocosos, de mediana compacidad y de ligera humedad a himedo.

4 De acuerdo al andlisis quimico efectuado al terreno de fundacién se
empleara cemento tipo 2 o MS para la elaboracién de concreto de las
cajas de desagle o cimiento de cualquier estructura a construir

4 L a zona en estudio se encuentra en la zona 4 del mapa de zonificacién
sismica del Per(, por lo que es importante considerar la accion del sismo
para cualquier estructura a construir.
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REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITA | ESTRADA ACOSTA JUAN DIEGO
“Andlisis comparativo técnico - econdmica de la red de aicantarilfado convencional y

condominial en el AA HH Los Constructores Distrito de Nuevo Chimbote ~ Provincka Santa—
Ancash - 2019"
LUGAR NUEVO CHIMBOTE - PROV DEL NIVEL FREACTICO (m) NOC PRESENTA
SANTA - ANCASH
FECHA MARZO DEL 2019 METODO DE CIELO ABIERTO
EXCAVAGION ‘
CALICATA c1 TAMANO DE EXCAVACION | 100x1.00:1 50 |
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simboko Grafco £n Ny, Woestra Densigag
De-00e 010m v
Relleno natura' de color gns, de compacidad
R 01 M. sy COMPActo con presentis de gravas

auladas, y en estado igeramenta humedo,

B, I;‘.?i fe 01091 5¢m
SRR Arera mal graduads cen lime, de color
cld .'":-"‘.'.' 150 M-2 " |beige, de compacidad sami compacto yen
:".l"' estado lgeramente humedo
‘" "
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CORP M A
L el A T T TR
REGISTRO DE EXCAVACION
[ ESTRADA ACOSTA JUAN DIEGO
e & “Andlisis comparativo téenico - econdmice de la red de alcantariliado convendonal y
condominial en el AA. HH Los Constructores Distrito de Nuevo Chimbote ~ Provincia
Santa - Ancash - 2019
LUGAR C - DEL | NIVEL FREAGTICO (m) "NO PRESENTA
SANTA -~ ANCASH
FECHA MARZO DEL 2018 METODO DE CIELO ABERTO
EXCAVACION
CALICATA c2 TAMANO DE 1.00:1.00%1 50
EXCAVACION
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Smbolo |  Gramco £n Mis Luestra Venzaad
De000215m .
Relleno natural de coior gns, de compacidad
R 018 M semi compacto ¢on presenca de gravas
aistadas, bolsas plastcas y enestade
30C0
e 0152-120m
Arena mal graduada con imo, de color
190 M-2 beige oscuro, de compacidad semi COMPActo
yen estado ligeramante humedo
1 |
At L fs PAVIRES PIZAS

i QCRERO ONE

fdnlstrs CIF H° 123317
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REGISTRO DE EXCAVACION

| ESTRADA ACOSTA JUANDIEGOD

"Analisis comparativo técnico - econdmico de |a red de alcantarfiiado convencional y
condominial en el AA, HH Los Constructores Distrito de Nuevo Chimbote — Provincia
Santa — Ancash - 2019"

LUGAR | NUEVO CHMBOTE - PROV DEL | NIVEL FREACTICO (m) NO PRESENTA
SANTA - ANCASH
" FECHA 'MARZO DEL 2019 MET 000 DE T GIELD ABIERTO
EXCAVACION
CALICATA ca TAMANO DE 1.00x1,00x1 50
EXCAVACION
CARACTERISTICAS
Sinbcio | Grafico | EaMm Muestra | Doneidad
PREETE R
Reflens natural de color beige claro,
B 010 M1 somi compacts con presencia de gravas
slsiadas, y en estado s8¢0
LY NI
re ty e dt
LA Arena mal gracuada con kmo, de color bege
G L’.‘:.'}‘j;‘ 080 M-2 de compacdad COMPALtd 3 MUy COMPAKTE
i"‘: o y &n estage eco,
i }l'.
RALE Y
Do 2801500
Lecho ROCOIO COMPUEStO POF Granudionta ¥
LR 150 “-3 medianamente durd
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REGISTRO DE EXCAVACION
MROVECYO “Anilisis comparativo téonico - econdmico de lt red de alcantarillado convendonal y
condominial en el AA. HH Los Constructores Distrito de Nuevo Chimbate - Provincia
Santa - Ancash - 2019
[T LUGAR | NUEVO CHIMBOTE ~ PROV DEL | NIVEL FREAGTICO (m) NO PRESENTA
SANTA — ANCASH
FECHA | WMARZO DEL 2019 | METODO DE CIELD ABERTO
EXCAVACION
CALICATA C4 TAMARD DE 1,001 00x1 50
EXCAVACION
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simdolo | Grafico En s Moestra Osraidac
Re000200m ¢

Refleno natural de color gris, semi compacio
con presencia de gravas asiadas, residuos
plasticos y en astado seco.

15 M-2

ETTTEYTTY

Arena mal graduada con limo, ce color bege
de compacidad semicompacto v on estade
ligeramants humeds a humedo
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REGISTRO DE EXCAVACION
____SOLICITA
> “Anélisis comparativo técnico - econdmico de la red de alcantariliado convencionaly
condominial en el AA. HH Los Constructores Distrito de Nuevo Chimbote ~ Provincia
Santa - Ancash - 2019”
[TLUGAR | NUEVO CHIMBOTE - PROV DEL | NIVEL FREAGTICO (m) NO PRESENTA
SANTA — ANCASH
FECHA MARZO DEL 2019 METODO DE CIELO ABERTO
EXCAVACION
CALICATA 3 " TAMARO DE 1.00%7.001 .50
EXCAVACION
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Sumdclo Grafico En M oestra Densiciad
De 00020 m *
Rebeno natural de color gris, semi compacts
L] 0.12 M.t con presencia de gravas asiadas, residucs
plasticos v en asTadd sece.
ARY I D003 10,
ALt *
AR o'.‘ Arena mal graduada con kmo, de color beige
C A IR E M-2 de compacidad semi compacto y en estado
u".: stk igeramente humedo 2 humedo
LA (Y
phr b iy gy

PO
CIPNT 1238

PLRED PIZA|
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REGISTRO DE EXCAVACION
| SOLICA__T ESTRADA ACOSTA JUAN DIEGO _
“Andlisis comparativo técnico - econdmico de fa red de alcantarillado convencional y
PROYECTO
condominial en el AA, HH Los Constructores Distrito de Nuevo Chimbote — Provincia
Santa ~ Ancash - 2018
LUGAR | NUEVO CHIMBOTE - PROV DEL | NIVEL FREACTICO (m) NO PRESENTA
SANTA - ANCASH
FECHA MARZO DEL 2019 METOO0 DE CIELD ABIERTO
== EXCAVACION
CALICATA C6 TAMANO DE 1.00x1.00%1.50
EXCAVACION
MUESTRA PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS
Simbolo | Geafico En Mt Muestrs Dunsidad
De000a 15 m .
Relleno natural de color gris, de compacidad
R 015 M- serm compacto, presents gravas aisladas y
on e5tado seco
o, AT De0ise150m
bt Q:#Io Arena mal gracuads con limo, de color beige,
sP-sM bth l?'.,"[ 150 M2 de compacidad  semi compacto a suehta y
"'.334-6_ v 71 estado ligeramente humedo a seco
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ANEXO I

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
DE LABORATORIO

76



ANALISIS DE SUELO | @ CORE Mw sac

(E3TRAA SEOSTA AN DLEO
§ - i o v
i '-'n-uu M LOS CONS TRUC TORES DETRITD 06 NUEVO CHNBDTE - PROINGA SANTA «
ot NLAVO T8 PRV NCIA UL JENTE - GRRMTAAENT