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RESUMEN

El crecimiento poblacional que se vive en el distrito de surco en la ciudad de Lima — Peru,
ha puesto en agenda la necesidad de crear proyectos de habilitacion urbana. Es asi que
aparece el proyecto de habilitacion de la urbanizacion Casuarinas Sur — etapa lll, dirigido

al sector residencial.

Este trabajo del tipo no experimental, descriptivo y transversal, desarrolla el
proyecto de instalacion de agua potable y alcantarillado de la mencionada etapa, y lo
divide en tres objetivos: el primero se enmarca en el estudio topografico y de suelos del
area a habilitar; en el segundo y tercer objetivo se desarrolla el disefio del sistema de
agua potable y alcantarillado que incluye las memorias de calculo y memorias
descriptivas del proceso de instalacion; asimismo se acompafian algunas imagenes del

trabajo de implementacion.

Como resultado del primer objetivo, se logré identifica una pendiente positiva de
50m de altura por 200 m respecto a la vivienda mas cercana, ofreciendo asi la
oportunidad de trabajar el disefio abastecimiento por gravedad. En tanto que para los
objetivos 2 y 3, se desarroll6 un sistema de agua potable y alcantarillado que logra cubrir
la demanda de 630 pobladores, y cuyo caudal diario promedio es de 1.82 I/hab/dia; un
caudal maximo diario de 2.36 I/hab/dia y un caudal maximo horario de 3.27 |/hab/dia.
Asimismo, la red de distribucién de agua potable involucra unos 20.0 km de tuberia de 4”

en tanto que el sistema de alcantarillado son 19.8 km de tuberia de 8 pulgadas.

Palabras clave: disefio de red potable y alcantarillado, red agua potable, red de

alcantarillado, habilitacion urbana.



ABSTRACT

The population growth that exists in the district of Surco in Lima — Peru, has put on the
agenda the need to create urban rehabilitation projects. Thus, the project for the
habilitation of the Casuarinas Sur urbanization — stage Ill appears, aimed at the residential

sector.

This non-experimental, descriptive and cross-sectional work develops the potable
water and sewerage installation project of the aforementioned stage, and divides it into
three objectives: the first is part of the topographic and soil study of the area to be enabled;
In the second and third objectives, the design of the drinking water and sewerage system
is developed, which includes the calculation memories and descriptive memories of the

installation process; Some images of the implementation work are also attached.

As a result of the first objective, it was possible to identify a positive slope of 50m
high by 200m with respect to the nearest house, thus offering the opportunity to work on
the gravity supply design. While for objectives 2 and 3, a drinking water and sewerage
system was developed that manages to meet the demand of 630 residents, and whose
average daily flow is 1.82 | / hab / day; a maximum daily flow of 2.36 |1 / hab / day and a
maximum hourly flow of 3.27 | / hab / day. Likewise, the potable water distribution network

involves some 20.0 km of 4” pipe while the sewerage system is 19.8 km of 8-inch pipe.

Keywords: water design and sanitation, potable water network, sewerage network,
urban development.



I. INTRODUCCION
1.1 Realidad Problematica

Se refiere a saneamiento de agua y alcantarillado a las instalaciones para conducir agua
potable a las residencias y retirar, sin riesgo a la salud, las aguas residuales de las
viviendas (OMS, 2015). El saneamiento en zonas urbanizadas resulta ser un paso
importante en la habilitacién, la posterior explotacion y valoracion del terreno.

Santiago de Surco, distrito de Lima, es el segundo con mayor extension territorial,
exactamente 52 kilometros cuadrados (INEI, 2013). La misma fuente menciona que el
distrito, al 2020, tiene 408,086 habitantes, y por lo que se observa en la tabla 1, presenta

un sostenido crecimiento en su densidad poblacional.

Tabla 1. Poblacién censada — Santiago de Surco
Poblacion censada 1981 1993 2007 2017
139,800 200,732 289,597 329,152

Fuente. INEI

El dltimo censo arrojo que el distrito mencionado tiene una densidad poblacional
de 9,171 habitantes por km2. También se observa un incremento de 39,555 habitantes
en los ultimos 10 afos. Ademas de una disposicion a la construccidon y uso de edificios
multifamiliares, y unifamiliares, lo que la convierte en uno de los distritos con mayor
potencial de urbanizacion (www.gestion.pe; 2015), lo cual nos invita a desarrollar

mayores investigaciones al respecto en temas sanitarios.


http://www.gestión/
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Figura 1. Ubicacién del Proyecto.

El presente trabajo plantea el disefio del sistema de abastecimiento de agua y
alcantarillado para la habilitacién urbana de la lll etapa de la urbanizacion Casuarinas Sur
en dicho distrito. La ubicacién de esta exclusiva zona se muestra en la figura 1. Este
proyecto se ubica a 150 msnm y en estos momentos la constituye lotes para viviendas
unifamiliares con capacidad para levantamiento de hasta 4 pisos. El clima es frio durante

el invierno y templado durante el resto del afio (www.accuweather.com/es).

1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General.

¢, Qué aspectos técnicos debera presentar el disefio del sistema de abastecimiento
de agua potable y alcantarillado para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de

surco en Lima?


http://www.accuweather/

1.2.2 Problema Especifico

Problema especifico 1: ;Qué estudios basicos debera presentar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de

Santiago de surco en Lima?

Problema especifico 2: ; Qué aspectos técnicos debera presentar el disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de

Santiago de surco en Lima?

Problema especifico 3: ;Qué aspectos técnicos debera presentar el disefio del
sistema de desague para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de surco en

Lima?
1.3 Justificacién de la Investigacion

En el contexto social, el tema elegido para el presente trabajo se justifica pues
ofrece una solucion de ingenieria a una necesidad social que deriva del crecimiento
poblacional que viene experimentando la Ciudad de Lima, en especial el distrito de

Santiago de Surco.

Del mismo modo, se justifica en el plano profesional, pues el desarrollar y
consolidar las competencias en el disefio de redes de agua y alcantarillado permite
alcanzar ventajas laborales, siempre requeridas por el mercado. Asimismo, por el
dinamismo del mercado, las condiciones geograficas, y la normatividad existente la

formacion profesional que se consigue es amplia, continua y adaptativa.
1.4 Objetivo de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General.

Determinar los aspectos técnicos necesarios para el diseio del sistema de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la habilitacion urbana en el distrito

de Santiago de surco en Lima.



1.4.2 Objetivo Especifico

Objetivo especifico 1: Realizar estudios basicos para del sistema de
abastecimiento de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de

surco en Lima

Objetivo especifico 2: Disenar el sistema de red de agua potable para del sistema
de abastecimiento de agua potable para la habilitacién urbana en el distrito de Santiago

de surco en Lima.

Objetivo especifico 3: Disefar el sistema de alcantarillado para del sistema de
abastecimiento de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de

surco en Lima.
1.5 Hipétesis de la Investigaciéon
1.4.1 Hipdtesis General.

El disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la
habilitacion urbana en el distrito de Santiago de surco en Lima cumple los aspectos

técnicos necesarios.
1.4.2 Hipotesis Especifico:

Hipotesis especifica 1: Los estudios basicos para del sistema de abastecimiento
de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de surco en Lima

cumple los aspectos técnicos necesarios.

Hipotesis especifica 2: El sistema de red de agua potable para del sistema de
abastecimiento de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de

surco en Lima cumple los aspectos técnicos necesarios.

Hipotesis especifica 3: El sistema de alcantarilado para del sistema de
abastecimiento de agua potable para la habilitacion urbana en el distrito de Santiago de

surco en Lima cumple los aspectos técnicos necesarios.



Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales.

Diez, I. G. (2016) en su tesis titulada “Disefio y evaluacion de un nuevo sistema de
drenaje en las obras lineales” para obtener el grado Doctoral en la Universidad de Leon,
propone que una erosion hidrica pero que sea supervisada para optimizar el
mantenimiento de diferentes obras lineales. Esto lo propone para mejorar los sistemas
de drenajes de las carreteras, donde uno de los problemas mas relevantes se da con su

forma de encauzamiento.

Para ello, plante6 que el agua sea transportada usando la gravedad de rios y
lagos, hacia las diversas cunetas de ferrocarriles e inclusive de carreteras, en cuanto a
desmonte se refiere. Todo esto lo planted el autor para saber si es viable o no el sistema
de drenaje nuevo que propone, a través de taludes, con el fin de mejorar la conservacion
de obras lineales reduciendo. Sumado a ello, el investigador desarroll6é diversos calculos
contemplando una mediana velocidad de fluido, asi como energia especifica y una
adecuada fuerza de arrastre que permita llegar el fluido al drenaje. Con todo lo anterior
expuesto, se vislumbré una reduccion de 3 magnitudes anteriores: 6 %, 12 % y 6 %.
Asimismo, las pruebas en maquetas de PVC dieron resultados muy similares a los
calculos tedricos, lo que conllevé a una reduccion de los valores en un 21 %, 36 % y 21

% aproximadamente.

Por ultimo, del calculo de la inversidn inicial junto con lo que acarred los costos de
mantenimiento y de su respectiva conservacion representaron que el proyecto propuesto

es viable a un plazo de 3 afos.

Ampié Urbina, D. J., & Masis Lorente, A. A. (2017) en su tesis titulada “Propuesta
de disefio hidraulico a nivel de pre factibilidad del sistema de abastecimiento de agua

potable y saneamiento basico de la comunidad Pasé real, municipio de Jinotepe,



departamento de Carazo” para optar por el grado de Doctor en la Universidad Nacional
Autéonoma de Nicaragua, Managua, propuso un sistema renovado acorde al contexto
actual y basado en teorias previas que refuercen modelos sanitarios e hidricos que

puedan optimizarse.

Para ello el autor recopil6 datos de diversas instituciones del gobierno, tales como:
Alcaldia de Jinotepe, Ministerio de Salud (MINSA), Empresa Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ENACAL). Asimismo, us6 la norma relacionada al disefio de
abastecimiento de agua potable en el medio rural; gracias a ello, pudo obtener
parametros de disefio de dicho sistema de abastecimiento. En esta investigacion se
siguieron los pasos enmarcados para una adecuada recopilacion de informacion y
planteamiento del problema y solucion, tales como el planteamiento de la investigacion,
entre otros. Luego de ello, se propuso un disefio hidraulico, el cual implicaba un sistema
Fuente-Tanque-Red, para favorecer a una poblacién inicial de 304 habitantes,
proyectando a que en 20 afos esto alcanzara 630. Este mencionado sistema, implica
contemplar un sistema de hoyo seco y propiciar la optimizacion de la distribucidn del agua

en zonas rurales. Ademas, contempla que esto disminuya la contaminacion.

Mena Céspedes, M. J. (2016) en su tesis titulada “Disefo de la red de distribucion
de agua potable de la parroquia El Rosario del cantén San Pedro de Pelileo, provincia de
Tungurahua” presentada para obtener el grado de Ingeniero Civil en la Universidad
Técnica de Ambato, establecié la importancia de conocer y analizar como se lleva a cabo
la distribucion del agua en la parroquia, por lo que vio conveniente el levantamiento de

informacion topografica.

Como parte del proyecto, se elabord una red basada en la distribucién a gravedad,
por lo que se tuvo que tomar en cuenta la densidad poblacional, su topografia, etc.
Sumado a ello, se considerd: area de aportacion, periodo de disefio, caudal, etc.
Asimismo, se utilizé el software libre EPANET, el cual permitio mayor confiabilidad en los
resultados. También se utilizd las normas del INEN (Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién) para apoyarse en sus estudios previos y proyectar el sistema de agua

potable, contemplando siempre las disposiciones de de excretas y residuos liquidos en

8



la zona rural y las de la Secretaria del Agua (Codigo Ecuatoriano de la construccion), asi
como otras reglas relacionadas al tema ecolégico y ambiental. Cabe mencionar, que se
contempla la ubicacion de herramientas de medicion de la red y el respectivo manual de

funcionamiento.

Osorio Vagner, S. S., & Hernandez Medina, J. A. (2019) en su tesis “Disefio
hidraulico de la primera fase de la red de alcantarillado del casco urbano del municipio
de Chipaque” presentada para optar por la especializacion en Recursos Hidricos en la
Universidad Catolica de Colombia planted el redisefio de las redes sanitarias y pluviales
dado que son consideradas como unos de los servicios basicos indispensables en una
comunidad, dado que esto permitira reducir riesgos de mortalidad causadas por el

manejo inadecuado de las mismas.

Alvarado (2013) sefala en la tesis titulada “Estudios y disefios del sistema de agua
potable del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, canton Gonzanama”, tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad Técnica Particular de Loja —
Ecuador, tiene por objetivo principal, estudiar y analizar el sistema de abastecimiento de

agua para la poblacion de San Vicente del Canton Gonzanama, Provincia de Loja.

En este proyecto, se aprecia la importancia de la formacion profesional del
ingeniero civil, contemplando su capacidad para proyectar soluciones con un alto valor
agregado para la poblacion. Asimismo, sienta las bases para posibles proyectos de
abastecimiento en la zona de San Vicente, contemplando la mejora del nivel de vida de

la poblacion.

Celi & Pesantez (2012) senala en la tesis titulada “Calculo y disefio del sistema de
alcantarillado y agua potable para la lotizacion Finca Municipal, en el cantén el Chaco,
provincia de Napo”, tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil por la Escuela
Politécnica del Ejército — Ecuador, propuso realizar el calculo del sistema sanitario,
contemplando el contexto en el que se desarrolla y todos los factores que influyen en su

correcto funcionamiento.



Al respecto se contempla que hay una alta relacion entre los sistemas de
alcantarillado y el sistema de agua potable, lo cual trasciende en el valor hacia el estatus
de la poblacion y su forma de vida. Por un lado, cabe la importancia del analisis
poblacional basado en los censos, directivas emitidas, entre otros datos que permitan
analizar todo el contexto, como en el caso del presente proyecto hacia los 1550

pobladores.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Machado Castillo, A. G. (2018) en su tesis titulada “Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable del Centro Poblado Santiago, distrito de Chalaco” para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de Piura, contempla una
solucion técnica para la problematica de la red de abastecimiento de agua potable. Este
proyecto parte de una base de 69 lotes lo que se traduce en 0.8 I/s para la etapa de
captacion y 604.60 metros lineales de conduccidén, 475.4 metros lineales de aducciéon y
732.94 metros para la distribucidon. Respecto a la infraestructura esta se disefa con base
a un sistema abierto de gravedad e incluye: camaras rompe presién tipo — 07 y valvulas
de purga de barro y aire. Finalmente, el disefio es validado aplicando el software
WaterCad.

Carbajal, A. (2018). En su tesis de grado: “Disefio para el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable y saneamiento en los caserios Cruz de Chuca y
Huacascorral, distrito de Angasmarca — Santiago de Chuco — La Libertad”, nos presenta
la problematica de los caserios Cruz de Chuca y Huacascorral, en cual indica que, en su
momento, el 60% de las viviendas de los caserios mencionados carecia de saneamiento.
Para ello, se plante6 el redisefio del sistema de agua potable y saneamiento, iniciando
con el levantamiento topografico que incluia pendientes mayores a 30%, ademas de una
geografia con viviendas dispersas; posteriormente se realiz6 un estudio de permeabilidad
de suelos. El sistema de saneamiento lo conforman 180 biodigestor de 600 | cada uno,

pozo de percolacion, cuarto de bano y accesorios, lavaderos y una camara de lodos. El
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proyecto incluye un estudio de impacto ambiental y un presupuesto total de S/ 4, 726,
190.67.

Aguilar, J., Becerra, D. (2020), en su tesis: “Diseno del sistema de agua potable y
UBS, Sector Las Pefias y Poyo Colorado, distrito Huamachuco, provincia Sanchez
Carrion, La Libertad”, plantea el disefio y construccién de sistema integral de Agua y
Saneamiento en las poblaciones indicadas. La base del estudio parte de una proyeccion
de 351 habitantes para el sector A y 620 habitantes para el sector B. El disefio incluye
tres captaciones tipo ladera una linea de conduccion totalmente equipadas. El sistema
de saneamiento implico el uso de UBS con arrastre hidraulico. El proyecto implico un
costo final de S/. 2° 360’ 474. 74

Monsalve, N., Quintana, M. (2019) en su tesis titulada “Disefio del sistema de agua
y saneamiento con habilitacion urbana — Comunidad Palo Blanco — Chontaloma —
Catache”, tuvo como finalidad disefar el Sistema de Agua Potable y Saneamiento con el
propoésito de aportar con la Habilitacién Urbana para la Comunidad Campesina Palo
Blanco. La etapa de captacion considero los respectivos andlisis de la fuente del agua, y
la valoracion de los aspectos ambientales. La estimacién de los caudales parte de la base

de 136 familias.

Gamarra, O. (2017) en su tesis titulada “Disefo para el mejoramiento y ampliacion
de los servicios de agua potable y unidades basicas de saneamiento del sector
Colcapampa, caserio Caracmaca, distrito de Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion,
departamento de La Libertad”, plantea un disefio del sistema de agua y saneamiento del
sector. El trabajo parte de la recopilacién en campo muestra que el 68% de las viviendas
cuentan con agua potable; pero no con servicio de saneamiento. Luego se desarrollan
los estudos de topograficos, de terreno, mecanica de suelos, impacto ambiental y el
presupuesto. El disefio incluye la instalacion de 56 UBAs y pozos de percolacion.
Respecto al sistema de agua potable, el disefio contempla la captacion, el reservorio,
9.28 kilébmetros de red de distribucion y un presupuesto de S/ 1,776,221.43.
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2.2 Bases Teodricas
2.2.1 Definiciéon de términos

Ducto: Espacio cubierto o descubierto destinado a albergar tuberias, alambres,

cables, varillas guia o diversos fluidos y materiales. (Chilecubica, 2019).

Desmonte: Corte manual o mecanico de arboles, arbustos, deshierbe y deshierbe

en el campo (Chilecubica, 2019).

Reservorio: Organos y recipientes que reciben agua y otros liquidos. (Soluciones
Especiales, 2019).

Sistema de elevacion y bombeo: Se trata de un conjunto de equipos que recoge y
eleva automaticamente el agua de la red de drenaje o red de drenaje hasta el nivel

de salida de drenaje correspondiente. (Konstruir.com, 2019).

Sistema de desague: Consta de dispositivos y componentes que recogen el agua

que se evacua y la conduce fuera del edificio. (Konstruir.com, 2019).

Sumidero: Una red de drenaje instalada en el patio y azotea. (Konstruir.com,
2019).

Tuberia de ventilacion: Manguera de drenaje Una manguera disefiada para limitar

las fluctuaciones de presion en el sistema. (Konstruir.com, 2019).

Tubo normal: Un carrete capaz de resistir las tensiones mecanicas generadas

durante el almacenamiento, transporte y posicionamiento. (Konstruir.com, 2019).

Habilitacion urbana: La revista digital Perucontruye informa que en 2018 se
activaron mas de 1 millén de metros cuadrados en varios distritos de Lima para la
construccion urbana. El mismo portal explica que el empoderamiento es un
proceso de empoderamiento que adapta el espacio fisico al propésito de la ciudad
a través de una planificacién acorde al desarrollo de la ciudad. Esto incluye

procedimientos para los responsables de la construccién, aprobacién y desarrollo
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de terrenos. Asimismo, en el contexto de la ciudad, la aparicién de oficinas en la
ciudad considera que la propiedad es rustica para su uso en la ciudad.

(peruconstruye.net).
2.2.2 Disefio y Secuencia constructiva de Sistemas de Agua Potable

El disefio de la red de distribucion de agua potable debe tener en cuenta el
disefio basico del sistema de suministro de agua, las obras topograficas de la
region y areas extendidas, en resumen, el area de expansion esta especificada en
el plan de uso del suelo, areas donde el desarrollo es obvio y no anticipado por los
planes de manejo, areas donde se prohibe el trabajo de suministro, como parques
urbanos y reservas forestales, ferrocarriles y medios de transporte existentes y
previstos, la via fluvial con planificacion y planos de construcciéon de canales.
Intercambiadores, viaductos y otras vias navegables, carreteras y vias publicas.

Los tipos de suelo estan evolucionando, presentes y futuros. (Magne, 2008)
2.2.2.1 Valvulas reguladoras e hidrantes

Para Magne (2008), El sistema de distribucion de agua debe incluir valvulas
disefiadas para bloquear, controlar o regular el flujo de agua en la tuberia. Para
hacer esto, debe considerar diferentes tipos de valvulas. Si la direccion del flujo es
opuesta a la direccion deseada, la valvula se cerrara y el flujo no podra pasar a

través de la valvula.
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Figura 2. Valvula reguladora en posicion cerrada.
Fuente. Magnes (2018)

Si la direccién real del flujo es igual a la direccion deseada y el valor de la
presion de entrada de la valvula es menor que la direccién deseada, la valvula no

tendra fugas y funcionara completamente abierta.

Presion deseada

Figura 3. Valvula reguladora totalmente abierta.
Fuente. Magnes (2018)
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Para ello Magnes (2018) indica que Si la direccion real del flujo es igual a
la direccidén deseada y el valor de la presion de entrada de la valvula es mayor que
la direcciéon deseada, la valvula funcionara parcialmente abierta para que la

presion caiga inmediatamente a la presion deseada.

Presion deseada

Figura 4. Valvula reguladora parcialmente abierta

Fuente. Magnes (2018)

Asimismo (Magne, F. 2008), menciona que, dado que la pérdida generada
por la valvula depende de esta posicidn, es necesario considerar la distancia Xv
donde se ubica la valvula desde el nodo aguas arriba de la tuberia donde se ubica
la valvula (y por lo tanto desde el nodo aguas abajo). En la figura se puede
observar que la caida de presion debida a la valvula limitadora de presion (Hv)

aumenta a medida que se acerca a la entrada.
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Presion deseada

Figura 5. Valvula cercana al nodo aguas arriba

Fuente. Magnes (2018)

Figura 6. Valvula cercana al nodo aguas abajo
Fuente. Magnes (2018)

2.2.2.2 Pendientes

Vasquez (2019), menciona que Es importante permitir que el aire se acumule en

los puntos altos, expulsar el aire a través de la valvula de entrada y facilitar el
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arrastre de sedimentos hacia los puntos bajos para expulsar la tuberia. No lo

coloque horizontalmente. El gradiente minimo debe ser
j = 0.04% si el aire fluye en la direccién del flujo de agua,
j =0.10, 15% si fluye en la direccion opuesta.

2.2.2.3 Red abierta o ramificada

Loza (2012) Indica que la red abierta consta de tuberias que van desde la linea
principal. Se puede utilizar en poblaciones semidistribuidas y distribuidas, o donde
no se pueden implementar sistemas cerrados por razones de topografia o

estructura poblacional.:

TUBERIA DE
RAMAL SECUNDARTO

11

TUBERIA DE
RAMAL SECUMDARID

TUBERIA DE
RAMAL PRINCIPAL
REFEREMLCIAS :

r  Yalvulas
<7 Camara de vilvulas 10 5

Figura 7. Esquema de una red abierta o ramificada
Fuente. Magnes (2018)

A. Método de longitud unitaria
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Asimismo, Magne (2008) muestra que el procedimiento general para el método de
longitud unitaria es el siguiente: % Primero, se identifican diferentes areas de

distribucidon con base en actividades como residencial, comercial e industrial.

» Trazado preliminar de la red de tuberias a partir de la tuberia principal con el fin
de extraer los diferentes ramales necesarios para transportar el agua a diferentes
puntos o areas de distribucién. Indique la longitud de cada parte.

* Calcule el caudal unitario por tubo de metro lineal y divida el caudal maximo por

hora por la longitud virtual total de la red.

Figura 8. Esquema de longitud virtual
Fuente. Magnes (2018)

Quuas_i

(==
5
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0, = Caudal unitario por metro lineal de tuberia en l's-m
Qmax v = Caudal maximo horario en ls

¥ Lyt = Sumatoria de las longitudes virtuales de cada tramo de la red en m

e Numere los nodos existentes de la red, calcule el flujo de cada seccion de lared y
multiplique el coeficiente de flujo q por la longitud virtual de la seccién de tuberia.
(Magne, 2008)

Qn’.'vrn.- i = QI.‘ * L'.l'r.'lr.J.'
Qiramei = Candal en el tramo “1” en l/s
Q = Caudal unitario por metro lineal de tuberia en l/s-m
L = Longitud virtual del tramo *1” en m

e Partiendo de la parte mas alejada hasta la parte mas cercana al depdsito de
regulacion, se suma el caudal acumulado, teniendo en cuenta el caudal de la parte
secundaria.

e Determine el didametro de cada pieza y considérelo en el extremo o nodo terminal
en funcion del caudal acumulativo que debe conducir.

e Siga disenando la red. (Magne, 2008)

B. Método de la reparticion media

Segun Magnes (2018), al respecto, menciond que el trafico de cada nodo debe
determinarse utilizando el trafico de las partes vecinas. El flujo de los segmentos
adyacentes debe estar determinado por el flujo de cada segmento, y se distribuyen
por igual a los nodos en sus extremos. El caudal de cada segmento debe

determinarse mediante el método de longitud unitaria.

19



C. Método de simultaneidad y numero de grifos

Para redes con menos de 30 conexiones, el flujo de cada ramal debe determinarse
mediante métodos probabilisticos o de simultaneidad. Con base en el coeficiente

de simultaneidad y el numero de tomas, el flujo de cada ramal es:

Qn.'lrm." = K ¥ E Q.L!

(Jramar = Caudal de cada ramal en l/s

K = Coeficiente de simultaneidad

|
Jlx=1)

X = Nimero total de grifos en el drea que abastece cada ramal

K =020 (ver Tabla 6.2) K=

x:‘.v:?

Q. =Caudal por gnifo en l/s
Q.= 0,10

Valores del coeficiente K de simultaneidad
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N® de grifos K N® de grifos K
2 1.00 17 0,25
3 71 18 0.4
4 158 19 0.4
5 (.50 20 0.3
B 1,45 21 0.2
7 41 22 02
B 138 23 0.1
9 135 24 0.1
10 1,33 25 02
11 132 26 0.2
12 i1.30 27 0.2
13 29 28 0.2
14 28 29 0.2
15 27 30 02
16 i1.26 -

Figura 9. Esquema de longitud virtual

Fuente: Fuente. Magnes (2018)

2.2.2.4 Red cerrada o anillada

A.

Método de area unitaria

Desarrollar un mapa topografico con una escala de 1: 2000 y una

equidistancia de curvas de nivel de 0.50 m, o al menos la misma altura que

cada interseccion de calles actuales y futuras.

Segun el terreno, elegir la posible ubicacién de la piscina de ajuste, en el

caso de un area grande considerar la posibilidad de dividirla en tabiques con

sistemas de distribucion separados.

Existe un disefo preliminar de una red de distribucién en malla, mostrando

lineas eléctricas.

Calcule el trafico unitario de cada nodo de la red y divida el trafico maximo

por hora por el area total afectada del area que se proyectara en la red. de

distribucion
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Q. = Caudal unitario en l/s-ha
Quax 1 = Caudal miximo horario en l/s

A = Area total de influencia del proyecto en ha

El caudal en el nudo es:

0 =04

mulo

Donde:
Quuaei = Caudal en el nudo “1” en Is
Qu = Caudal unitario superficial en l/s-ha
A = Area de influencia del nudo “i"” en ha

Area de mfluencia
del nudo "= 4§
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Figura 10. Esquema de una red cerrada por el método de area unitaria.

Fuente. Magnes (2018)

B. Método de densidad poblacional.

El caudal en el nudo es:

. =0,*f
Donde:

(), = Caudal en el nudo “1" en /s

Qp = Caudal unitario poblacional en 1/s-hab

0,
2= P
(), = Caudal maximo horario en U's
P, = Poblacion total del proyecto en hab
P'i =

Poblacion de darea de influencia del nudo “1”" en hab
C. Método del nimero de familias

El caudal en el nudo es:

Q,=0,"P,
Donde:

(), = Caudal en el nudo “n" en l/s

(), = Caudal unitario en I/s-familia
g =2
N 1
(Q; = Caudal miximo horano en /s

Nr = Numero total de familias

Ng = Nimero de familias en el area de influencia del nudo “n™.
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2.2.2.5 Conexiones domiciliarias
Sobre este tema Magnes (2018) indica que los componentes minimos que
representan una conexion domiciliaria son:

o El sistema de conexion de la tuberia de distribucion.
o Tuberia de conexion.
o Valvulas de cierre antes y después del instrumento.
o Medidor de corriente.
o Accesorios y conexiones para facilitar la instalacion.
o Cajas de protecciodn y cierres correspondientes para sistemas de medida y

control.

Exterior de Filgta 172" — 'I-“_‘

Vivierda
I Intevior ge
Aarciior —t Tubaria 1/2"—-e Vivends
Linidn unherasl Lidve 08 paso
N Eebd FEeN En B B N s
Cofiar ce
Ervacon . r'E E l
| w
L Tubers 34"

C J S Tulena 34"
R mainx

Figura 11. Conexion domiciliaria tipo.
Fuente. Magnes (2018)

2.2.2.6 Medidores de agua potable
Pueden ser de dos tipos, segun Alvarez (2014):

e Medidores o micrometros domésticos: cuando se utilizan para medir el trafico

utilizado por el abonado o la conexion del abonado
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e Gran caudalimetro o macro metro: se utiliza para medir el caudal generado en
el circuito hidraulico en el sistema de bombeo, planta de proceso, tanque de

almacenamiento o red de distribucion.

Figura 12. Medidor tipo.
Fuente. Magnes (2018)

2.2.2.7 Piletas publicas

Para Vasquez (2019) Los sumideros publicos deben disefarse solo cuando el flujo
de la fuente sea insuficiente o la descentralizacion de la comunidad no sea
necesaria por razones economicas. Los lavabos publicos deben estar lo mas cerca
posible de tantas casas como sea posible. Deben ser de facil acceso para los
usuarios y estar protegidos del trafico de vehiculos. La distancia a la casa mas

lejana no debe exceder los 200 m.
2.2.2.8 Distribucion por Gravedad

Segun Magnes (2018), indica las condiciones del terreno y la ubicacion de la fuente
de agua en relacion con la red y los tanques de almacenamiento, que promueven

la provision de diversas formas de suministro de agua a la red de agua potable.
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La distribucion por gravedad se aplica cuando el proyecto de captacion de
agua y / o tanque de almacenamiento se encuentra a un nivel mas alto que la red

de distribucion y se asegura suficiente presion en toda la red.

Tanque de
Almacenamiento

Tuberia de
aduccion

Figura 13. Distribucion por gravedad.
Fuente. Magnes (2018)

2.2.2.9 Distribucion por bombeo directo a red

Para ello es necesario utilizar dispositivos y equipos que impulsen el agua a través

de la red, tal como se muestra a continuacion:
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Campo de S
Tanque de
Almacenamiento

Figura 14. Distribucién por bombeo.
Fuente. Magnes (2018)

2.2.3 Disefio y Secuencia constructiva de Sistemas de Desaglie
2.2.3.1 Pendientes

Para permitir que el aire se acumule en los puntos altos y sea eliminado por las
valvulas colocadas a tal efecto, y para facilitar el arrastre de los sedimentos a los

puntos bajos para el drenaje de las tuberias, no deben colocarse en forma horizontal.
La pendiente minima debe ser:

o j=0.04%, cuando el aire circula en la direccion del flujo de agua
o j=0,10% a 0,15%, cuando el aire circula en la direccién opuesta a la

escorrentia del agua.
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En este ultimo caso, la pendiente no debe ser menor que la pendiente de la

linea de presién de la seccion.
2.2.3.2 Tuberias de Limpieza

Para Magnes (2018) debe estar ubicado en el fondo del depdsito y la pendiente
hacia la tuberia de limpieza no debe ser menor al 1%. El diametro de la tuberia de
limpieza esta disenado para permitir que el tanque de agua se vacie en no mas de 4

horas.

La tuberia de limpieza debe estar equipada con una valvula de compuerta, y
no se recomienda drenar directamente a la alcantarilla sanitaria, se deben tomar las
medidas necesarias para evitar la contaminacion y lo mejor es drenar en la tuberia de
agua de lluvia. Para calcular el area de apertura del cerdo, se debe utilizar la siguiente

formula:

- 225

i} {'_'Ijl * ?_1 % V{E_g

Donde:
T = Tiempo de vaciado en segundos
S = Area superficial del tanque en m*
h = Carga hidraulica sobre la tuberia en m
C; = Coeficiente de contraccion
Cy=0.60a 065
Ay = Area del orificio de desagiie en m-
g = Aceleracion de la gravedad en m/s”

2.2.3.3 Tuberias de rebose

Alvarez (2014) Se menciona que el caudal maximo diario esta determinado
por el coeficiente de contraccion, el area del orificio de drenaje y la carga

hidraulica; de acuerdo con este valor, se puede estimar el diametro de la
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tuberia, y de acuerdo con la recomendacion, el diametro de la tuberia de

desbordamiento puede ser estimado:

Q:fw:." 1:_,.!* 'I.j..*h*g

Donde:
0 = Caudal maximo diario o caudal de bombeo en m'/s
C; = Coeficiente de contraccion
Cy=0.60
A = Area del orificio de desagiie en m’
= Aceleracion de la gravedad en m/s”
h = Carga hidraulica sobre la tuberia de desagiie en m

7.3 Tecnologia de los materiales

Tabla 2: Caracteristicas fisicoquimicas de las tuberias de alcantarillado PVC.

Peso especifico: 1,44 gr/cm3 a 25°c
Absorcién de agua: <40 g/m2
Estabilidad dimensional a 150°C: <5%

Coeficiente de dilatacion térmica: 0,06 — 0,08 mm/m/°c
Inflamabilidad: Auto extinguible
Coeficiente de friccion: N= 0,009 Manning,
Punto vicat: >79°

Resistencia a acidos: Excelente
Resistencia a alcalis: Excelente
Resistencia a H2SOa4: Excelente
Caracteristicas mecanicas

Tension de disefio: 100 kgf/ cm2
Resistencia a la compresion: 610 — 650 kgf/ cm2
Modulo de elasticidad: 30 000 kgf/ cm2
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Fuente: SENCICO.

Tabla 3: Diametro y espesores de las tuberias de PVC

ER s BEES

Fuente: SENCICO.

Tabla 4: Accesorios de alcantarillado-inyectado union flexible
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Fuente: SENCICO.




Tabla 5: Diametros valvula purga y del diametro de tuberia (pulgadas).

Diametro Val. Purga
del tubo (pulgadas) Manual (pulgadas)
2’ 2’
37 2’
4” 3”
6" 3"
8” 4”
10” 4”
12” 6”
14” 6”
16” 6”
18” 6”
20” 8”
24” 8”

Fuente: Sencico.



lll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y diseio de investigacion

3.2

Para Hernandez et al (2014) El disefio es un plan o estrategia para obtener la
informacion necesaria para la investigacion y responder al método. El disefio
puede involucrar o no la operacion de variables. Estos ultimos se denominan no
experimentales, sefala Hernandez: son estudios realizados sin manipulacién
deliberada de variables, y solo observan fenémenos en el medio natural para

analizarlos.

Cuando la informacién esta disponible en un momento dado, esto se denomina
seccion transversal. Hernandez et al (2014) muestra que se trata de encuestas
que recogen datos en un momento determinado. Y si ayudan a explicar el
fendbmeno en el caso de la recopilacion de informacion, se dice que son
descriptivos. El mismo autor destaca que el tipo de estudio es descriptivo a la hora
de concretar las propiedades y propiedades de los materiales seleccionados que

conforman la estructura analizada y evaluar los fendmenos que actuan sobre ellos.
Variables y Operacionalizacién
Disefio del sistema de agua potable y saneamiento

Diseno de Red de Agua Potable

Disefio de Red de Alcantarillado

Levantamiento Topografico
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3.3

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblacion:

Por tratarse de una ampliacién, este proyecto toma como base a los 90 lotes del
proyecto para la etapa Ill del proyecto Casuarinas Sur en el distrito de Surco; sin
embargo, como parte de lo definido por la norma técnica, se tomara en cuenta la
poblacién proyectada. Los limites constructivos para edificaciones (4 pisos), y una

densidad poblacional de 7 habitantes por piso
Muestra:

Para determinar la demanda de agua potable y la generacion de aguas negras, se
utilizara la muestra poblacional; es decir todo el tamafio de la poblacion que se
constituira en la etapa Il del proyecto Casuarinas Sur en el distrito de Surco. Se
entiende por muestra al “subgrupo del universo o poblacion del cual se recolectan

los datos y que debe ser representativo de ésta” (Hernandez et al, 2014, p. 173).
Criterio de inclusién y exclusion:

Para fines del estudio se incluiran el niumero de pobladores y la geografia
constituida dentro del proyecto etapa Il de la urbanizacion Casuarinas Sur en el

distrito de Surco. Por tanto, se excluyen todo aquello que no esté en esos limites.
Unidad de analisis:

Las unidades habitacionales son donde se genera la informaciéon. De aqui se
proyecta y realizan las estimaciones de demanda de agua potable y generacién

de aguas residuales.

La zona geografica, también es una unidad desde donde tomaremos informacion,

a través del estudio topografico y de suelos.

La unidad de analisis, para Sampieri et al, es aquella que es materia de

investigacion (p.172)
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3.4

3.5

3.6

3.7

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: Revision documental y la observacion

Instrumentos: Planos de terreno, planos de ubicacion de los lotes, Los reportes
topograficos y de estudio de suelos, tomas fotograficas, son los instrumentos con

los que recopilara la informaciéon base de estudio.
Procedimientos

Para el desarrollo del presente trabajo se cumplirdn con todas las normativas

establecidas por:

e El Reglamento Nacional de Edificaciones

e Norma Técnica I1S.010 Instalaciones sanitarias para edificaciones.
e Norma Técnica E.060 Concreto Armado.

e Norma Técnica E.050 Suelos y cimentaciones.

e Norma Técnica E.070 Albadileria.

¢ Normatividad de la Municipalidad de Santiago de Surco.

Y todas aquellas que estén relacionadas principalmente a la recopilacion y

levantamiento de cotas y pendientes.
Método de analisis de datos

Para el procedimiento de analisis de datos del tipo descriptivo: se utilizara

hoja de calculo, graficos de barra, lineas de tendencia y variacion porcentual.

Aspectos éticos

Los datos para esta investigacion han sido obtenidos desde el documento

base del proyecto y levantamiento en terreno.

Se ha respetado la veracidad y exactitud de la informacion; siguiendo lo
establecido por la resolucion N° 0262-2020/UCV de la universidad.
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Se desarrolla la presente investigacion senalando que es propia e
innovadora, se citan correctamente los autores, y se utilizara el software
TURNITIN para verificar el contenido y similitud con otros trabajos de

investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Resultado del Objetivo 1: Estudios Base

Alcance: Proyecto de Habilitacion Casuarinas sur Il Surco.

COLEGIO~F
LA =7
INMACULADA

CASUARINAS SUR Il ETAPA

Figura 15. Plano de habilitacion del proyecto Casuarinas Il
Fuente. Proyecto
4.1.1 Recopilacion de informacion:

Se efectuaron los Tramites frente a las Entidades correspondientes: Municipio de
Lima, Municipio de Santiago de Surco, Sedapal, Luz del sur, Telefonica. Se

recopilaron los datos de las Habilitaciones previas | y |l etapa.
4.1.2 Levantamiento topografico inicial.

Se realizaron los trabajos topograficos previos con el fin de examinar los limites de

la Il etapa de las Casuarinas Sur, tales como los limites con: La | y la Il Etapa de
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las Casuarinas Sur, Casuarinas Norte, Colegio La Inmaculada, y el Distrito de San

Juan de Miraflores.
4.1.3 Reformulacion del proyecto.

Se efectud el redisefio de Proyecto inicial. Teniendo en cuenta: Los predios
vecinos Actuales, las redes Existentes que se encuentran dentro del Proyecto
global, tales como: Redes de Agua y Desagle, Redes de Alumbrado, y Redes

Telefénicas, Pistas y Veredas.
4.1.4 Trabajos de corte y eliminacién masivo.

Una vez concluido el replanteo, se Procedio al corte y eliminacién a gran escala
de los ejes de via. Se pudo encontrar: terreno rocoso, terreno semi rocoso; y
terreno normal. Se Tuvieron que realizar las medidas pertinentes frente a
deslizamientos, y Medidas de Seguridad para los Trabajadores en este Punto

debido a lo accidentado del Terreno.
4. 1.5 Conformacion de la subrasante.

Comprendio los trabajos de mejoramiento del suelo y/o perfilado del mismo para
obtener las cotas que se obtuvieron del Replanteo del Proyecto. En este punto se.
Tuvieron que realizar las Medidas Pertinentes contra Posibles Accidentes, debido

a lo accidentado del terreno.
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Figura 16. Corte de la subbase

Fuente: Propia.

Figura 17. Material para mejorar la subbase.

Fuente: Propia.
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Figura 18. Extendiendo el material para mejorar la subbase.

Fuente: Propia.

Figura 19. Zona mejorada con material de préstamo.

Fuente: Propia.
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4.1.6 Replanteo, excavaciones, tendido y pruebas de red.

Se ejecutaron los trabajos de replanteo, excavacién, tendido y pruebas de las
redes de desague, asi como también los trabajos de las conexiones domiciliarias

respectivas a cada uno de los predios.

Del mismo modo se ejecutaron los trabajos de replanteo, excavacion,
tendido y pruebas hidraulicas de la red de agua potable, asi como también de las

conexiones domiciliaras respectivas.

También se desarrollaron los trabajos para la conformacién de las redes de
telefonia. Tales como camaras de telefonia, tendido de ductos de comunicaron, y
proteccion de estas, esta ultima, solo se realiz6 a propuesta de la contractura. Para
evitar posibles robos, caso contrario Unicamente se hubiera tendido las tuberias y

procedido a cubrirlas unicamente.

Del mismo modo, se desarrollaron los trabajos necesarios para
proporcionar a la Habilitaciéon Urbana Casuarinas Sur Il Etapa, las redes de
electrificacion, tanto las redes principales, asi como también las redes publicas de

alumbrado.
4.1.7 Pavimentacion, veredas y obras de arte

Se realizaron los trabajos respectivos de pavimentacion, en las calles principales.
Asimismo, los trabajos para la conformaciéon de veredas, estas se realizaron en
los limites de la | y Il Etapa pues se realizaron para la proteccion del cableado
eléctrico, dentro de la lll Etapa se ejecutaron escaleras, en los pasajes destinados
en la Habilitacion, para uso de los vecinos peatones, ya también como pasajes de
los vecinos del distrito de Miraflores, se colocaran casetas de vigilancia para el
respectivo control. Finalmente se ejecutaron las obras de enrocado a los lados de
las pistas en terreno no compacto (arenoso) para evitar posibles derrumbes, asi

como también la ejecucion de dos parques, con sistema de riego automatico.
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4.2 Resultado del Objetivo 2: Diseno de red de agua potable

Alcance: Se planea construir y tender las redes de agua dentro de los limites de la

habilitacion Casuarinas Sur Il Etapa, teniendo en cuenta la funcionabilidad de estos.

Los parametros de disefio de una red de agua potable son: i) Periodo de Disefio; ii)

Poblacién de disefo; iii) Dotacion; iv) Variacion de consumo.
4.2.1 Parametros de Disefo:

7.3.5.2 Periodo de Disefio

El ciclo de disefio tiene en cuenta los siguientes pasos a la hora de tomar

decisiones. Durabilidad de los equipos Dificultad para ampliar la infraestructura

Capacidad econdmica para realizar proyectos de crecimiento demografico La

ubicacién geografica debe adecuarse a los lineamientos existentes para proyectos

de obra publica. Al igual que el afio 0 del proyecto, se tiene en cuenta la fecha de

ejecucion de las obras y el afio anterior al afio 0 es el afio del proyecto. (RM013-

2019).

En la siguiente tabla se muestra el ciclo de disefio mas largo del sistema de

suministro de agua potable y aguas residuales domésticas y sus componentes.

(RM013-2019).

Fuenie de Abastecimiento

Obras de Captacion

Pozos

Planta de Tratamienlo de Agua para Consumo Humano
Reservorio

Tuberias de Conduccion, Impulsian y distribucidn
Estacion de Bombeo de Agua

Equipo de Bombeo

Estacion de Bombeo de Aguas Residuales

Colactores, emisores & inlerceplonas

| Flantas de Tratamienlo de Aguas Residuales

Fuente: Elaboracion Programa Nacional de Saneamiento Urbano (PNSU)

~ COMPONENTE® | TIEMPO (ANOS) |

20
20
20
20
20
20
20
10
20
20
20

Figura 20. Periodos de diseiio maximos.
Fuente. Tabla 1, RM13-2019, p.5

toma un periodo de disefio de 20 afos.

En consecuencia, para la habilitacion Urbana Casuarinas Sur lll etapa se
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4.2.1.2 Poblacion de Diseno

Es la cantidad de habitantes que sera abastecida eficientemente en el periodo
operativo. La poblacion de disefio adoptada sera la que corresponda al final del
periodo correspondiente. De los métodos existentes para este fin se presenta el
meétodo aritmético; sin embargo, luego se observa que la estimacién de la
proyeccioén mas apropiada es con el factor densidad poblacional. Para este método

se debe considerar las variables indicadas en la ecuacion.
Pk =P+r*x AT
Donde;
Px: poblacién a 20 afios
Po: poblacién actual
Po = # de viviendas * densidad poblacional

Tabla 6. Densidad urbana.
UsSoS DENSIDAD
15 hab./parcela

Pre urbana

Uso vivienda 7 hab./parcela

Uso recreacional con vivienda 5 hab./vivienda

Uso temporal 5 hab./vivienda

Uso vivienda en terreno mancomunado 7 hab./vivienda

Tabla 7. Censo poblacional en Surco.

Poblacion | 1981 1993 2007 2017
Surco 139,800 | 200,723 | 289,597 | 329,152
r 5,077 6,348 3955
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329152 — 289597

T 017 = 2007 o9°°

Sin embargo, como ya se indicd, por tratarse de una etapa que esta limitada entres
sus predecesores y los linderos distritales, la proyeccidon poblacional para los 89 lotes es

el siguiente.

Cantidad de poblacion = 90 lotes para vivienda unifamiliar x 1 familia por lote * 7

miembros por familia = 90*7

Lo que resulta es un valor de 630 habitantes. Dejando de lado el método aritmético.

En consecuencia, para la habilitacién Urbana Casuarinas Sur |l etapa se toma

poblacion de disefio de unos 650 habitantes (redondeo).

4.2.1.3 Dotaciéon

En cuanto a las dotaciones, la normativa estipula que la dotacidn diaria promedio
anual de cada residente se determinara con base en una investigacion de consumo
técnicamente razonable y respaldada por informacion estadistica verificada. Si se
comprueba que no hay investigacion de consumo y su implementacion es irrazonable, al
menos para sistemas con acometidas domiciliarias, 180 litros / residencial / dia en clima

frio y 220 litros / residencial en climas calidos y templados. (OS 100)

Para casas menores o iguales a 90 metros cuadrados, la especificacion indica que,
para planes de vivienda menores o iguales a 90 metros cuadrados, la dotacién en clima
frio es de 120 litros / vivienda / dia y de 150 litros / vivienda / D en templado calido. (OS
100)

Tabla 8. Dotacion por clima
Litros/habitantes/dia [I/hab./d] Clima Frio Clima Templado / Calido
Sin estudios / No se justifica 180 220
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Vivienda menor o igual a 90m2 120 150

Fuente. RNE

Tabla 9. Dotacion por ubicacion

Litros/habitantes/dia Lotes mayores Lotes hasta Otros
[I/hab./d] a 120 m2 120 m2
Zonas residenciales 250 -- --
Zonas populares -- 200 --
AAHH - -- 150

Fuente. Sedapal

Tabla 10. Dotaciones para centros poblados rurales.

HASTA FRIO CALIDO
500 hab. 60 80 I/hab./dia
5001 — 1000 hab. 80 100 I/hab./dia
1001 — 2000 hab. 100 150 I/hab./dia

Fuente: Diversas

En consecuencia, para la habilitacién Urbana Casuarinas Sur Ill etapa se toma

un consumo medio de 250 I/hab./d (zonas residenciales)

4.2.1.4 Variacion del consumo

Los valores del coeficiente de consumo maximo diario [K1], y del coeficiente de

consumo maximo horario [K2] se plasman en las siguientes tablas:

Tabla 11. Valores de Kj

Ubicacién K1
RNE Sedapal MINSA
Urbano 1.30-1.80 1.30 1.20
Rural 1.20-1.50 2.60 2.5

Fuente. Varias
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Tabla 12. Valores de K2

Habitantes K2
RNE Sedapal MINSA
2,000 a 10,000 2.50 2.60 2.50
10,000 a mas 1.80

Fuente. Varias

En consecuencia, se toman los valores de K1 =1.30 y K2 = 2.50

4.2.1.5 Caudal de Disefio

El caudal de consumo lo compone el consumo doméstico y el no doméstico. En
este ultimo se encuentran los vinculados al uso de piletas, colegios, plazas,
iglesias, restaurantes, oficinas, puestos de salud, etc., los cuales no forman parte
de la habilitacion urbana; quiere decir que el calculo solo se refiere al consumo

domeéstico.

Para el caudal promedio se utiliza la siguiente formula:

Poblacion disefio * dotacion
86400

Caudal promedio (Qp) = (l/s)

2500 = 250

Caudal promedio (Qp) = 86400

OD)

Caudal promedio (Qp) = 7.36 (1/s)

Para el caudal maximo diario se utiliza la siguiente formula (aplicable sobre el

subsistema de produccién; es decir del reservorio hacia arriba):

Caudal maximo diario (Qmd) = Q, * K; (1/s)
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7.3.5.2

Donde K, = [Coeficiente de Variacion diaria]l = 1.30
Caudal maximo diario (Qmd) = 7.36 *x 1.30 = 9.57 /s

Para el caudal maximo horario se utiliza la siguiente formula (aplicable sobre el

subsistema de distribucion; es decir del reservorio hacia abajo):
. : !
Caudal maximo horario (Qmh) = Q, * K, (E)

Donde K, = [Coeficiente de Variacion horaria) = 2.60

Caudal maximo horario (Qmh) = 7.36 % 2.50 = 18.411/s

4.2.2 Componentes de la red

La red lo compone: la captacion; las lineas de conduccion aguas arriba, el
reservorio y las lineas de conduccion aguas abajo. Los indices que se desarrollan
en esta investigacion son: i) Caudal de disefio; ii) Presion de linea; vy iii) diametro

de las tuberias.
Captacion

La Captacion del agua potable se hara desde el reservorio existente en los limites
de la Il etapa de la Urbanizacién donde se captara el agua a través de la tuberia
de 4”. La Linea de la Red primaria sera con tuberias de diametro de 4”, segun
normas de Sedapal ISO 4422 donde las caracteristicas del material y la capacidad
de carga variaran segun el perfil del terreno, teniéndose, en cuenta que la presion
es inferior a los 100 m de columna de agua. Entonces se opta por utilizar Tuberia
de PVC Clase 10.
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4.2.2.2. Lineas de conduccion aguas arriba

Conducen el agua desde la captacion hasta la estructura de almacenamiento

(Reservorio). Estas deberan garantizar como minimo el Caudal maximo Diario.

(R.N.E). Existen dos tipos de conduccion: i) Por gravedad; y ii) Por impulsion.

COTA DEL
RESERVORIO p247MT

50 MT

199MT
COTA MAS BAJA
DE PREDIO DE LA
URBANIZAICON

COLEGIO
LA INMACULADA

Figura 21: Ubicacion isométrica del punto de red.

Fuente: Propia.

En cuanto a la Habilitacion Urbana Casuarinas Sur lll Etapa, esta conduccion se
logré6 por gravedad, teniendo en cuenta las diferencias de nivel entre el
reservorio existente y la cota minima dentro de la habilitacion es de 50m, y la

distancia respecto a la vivienda mas cercana es de 200 m.

Dentro de la Urbanizacion Casuarinas Sur |l Etapa no se efectud lineas de

Conduccién. Solo hasta caja de agua (llave de agua — medidor).

A. Caudal

La linea de conduccion en este tramo se disefia para conducir el Caudal Maximo

Diario, que para la habilitacion urbana Casuarinas Sur se consideré 9.56 I/s.
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B. Velocidad

Estableces velocidades minimas con la finalidad de evitar sedimentos, ni maximos

que desgasten las paredes de los tubos.

Tabla 13. Velocidades

PVC Concreto
Velocidad Minima 0.60 m/s 0.60 m/s
Velocidad Maxima 5.00 m/s 3.00 m/s

Fuente: R.N.E.

C. Diametro de la tuberia que alimenta el reservorio

Por tratarse de agua que circula en tuberias circulares, cerradas y a presion, se
utiliza la formula e Hazen — William.

Q= 0.000426. C.D 263, S 054

2.63 Q
b= 0.000426.C.S0-54

Q 0.38
>~ () -
0.000426.C.S50-54

Dénde: Q = caudal I/s.
Q=9.561/s
C = coeficiente de rugosidad adimensional

C =140 (PVC, de tabla 14)

D = diametro del tubo pulgadas
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D = 6 pulg
S = pendiente (50/0.2) m/km.

Tabla 14: Valores de C:

Valores de C

Asbesto cemento y PVC. |140

Hierro ductil 110

Acero 120

Concreto 110

Hierro fundido 100
Fuente: RNE

D. Tipo de Tuberias

Segun las normas vigentes, las clases de tuberia se rigen por las normas I1SO. En
el caso de tuberia de agua esta es la norma ISO 4422. La clase de la tuberia es

de acuerdo con la resistencia de presion de trabajo.

Tabla 15: Equivalencia en metros de columna de agua.

Equivalencia
Clase | Kg/cm2 Ib/pulg2 en metros
de columna de agua

a-5 5 75 50
a-7.5 7.5 105 75

a-10 10 150 100

a-15 15 215 150

Fuente: I1SO.
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En este caso se utilizé tuberia de P.V.C. Segun norma ISO 4422, de 110 mm
(6 pulg) x 5mt clase 10, esto quiere decir que soporta hasta 100 m de columna
de agua como maximo y como rango normal de presion de agua una altura de
75 m.

Figura 22. Tuberia P.V.C de agua Clase 10
Fuente: Propia.

E. Accesorios: valvulas de aire y purga
Las valvulas de aire se ubican en puntos altos de la linea, segun el perfil

longitudinal.
Si no hay puntos altos, Cada 2.0 km (R.N.E)

Tabla 16: Diametro Valvula de aire en funcion del diametro de la tuberia

Didmetro Diametro valvula de aire (pulg)
del tubo (pulg) Manual Automatico
4 2 V2
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6 2 V2
8 3 V2
10 3 V2
12 4 Ya
14 4 Ya
16 6 1
18 6 1
20 8 2
24 8 2

Fuente: Sencico.

Las valvulas de purga se ubican en los puntos bajos de la linea, segun el perfil

longitudinal, si no hubiera. Cada 2.0 km.

Tabla 17: Diametros valvula purga y del diametro de tuberia (pulgadas).

Diametro

del tubo (pulg)

Val. Purga manual

(pulg)

2

2

o O b W

0| 0O O O O O & | W W N

Fuente: Sencico
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F. Otros componentes: Camara rompe presion.

Sirven para reducir a cero la presion de trabajo. Para el disefio se tiene en cuenta
el empuje, y presion del suelo. (Si la altura supera la resistencia de la tuberia,

entonces, se coloca camaras, rompe presion)

La estructura tipica tiene 2.00 m de largo; 1.00 m de ancho y 1.50 m de ancho. La

pantalla intermedia es de 0.60 m. Y se pueden crear alternativas a ser evaluadas
econdémicamente.

Dentro de la Habilitacidon Urbana Casuarinas Sur no se considerd camaras.

Tuberia, Va generalmente a Im
bajo el terreno.

Figura 23. Trazo de la linea de conduccion

Fuente: Sencico

G. Diseno de tuberia de conduccion (pasos).
Trazar el perfil longitudinal cotas cada 20mt

R.N.E. Escala
h=1:2000 v=1:50
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Encontrar la pendiente hidraulica

“...En todos los tramos de la red deben ser calculados los caudales inicial
y final (Qi y Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera de 1,5 L /s.
Los diametros nominales por considerar no deben ser menores de 100 mm.
Cada tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva Media
(ot) con un valor minimo ot = 1,0 Pa, calculada para el caudal inicial (Qi),
valor correspondiente para un coeficiente de Manning n = 0,013. La
pendiente minima que satisface esta condicion puede ser determinada por
la siguiente expresién aproximada (O.S 070, acapite 3.1)”.

So = 0,0055Qi 47

So min. = Pendiente minima (m/m)
Qi = Caudal inicial (L/s)

Encontrar el diametro D, utilizando la fé&rmula de Hazen Williams
Q= 0.000426. C.D 283, S

Q 0.38
D= ( ) _
0.000426.C.505*

Verificar la ubicacion de la linea piezométrica (caso ideal encima de la tuberia)
Verificar las velocidades (depende del material)
Determinacion de la clase de tuberia segun la presion de trabajo.

Tabla 18: Presion maxima y normal.

Clase Presién normal Presion maxima

a-5 Hasta 40 m hasta 50 m de columnas de agua
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a-7.5 Hasta 50 m hasta 75 m de columnas de agua

a-10 Hasta 75 m hasta 100 m de columnas de agua

a-15 Hasta 125 m hasta 150 m de columnas de agua

Fuente: SENCICO.
4.2.2.3 Almacenamiento

Los reservorios permiten almacenar agua para compensar las variaciones horarias
de consumo. Los reservorios se diferencian por su funcionamiento: i) De cabecera
llamado asi porque el agua llega primero al reservorio y luego a la red de
distribucion; ii) Apoyados porque se apoyan directamente sobre el terreno; iii)
Elevados, aquellos que se apoyan sobre una estructura de concreto, también
llamado fuste; iv) De concreto armado por el tipo de material usado, que es lo mas
usado en el Peru 98%, de acero donde el agregado es costoso. Formas de

reservorio: i) Hongo; ii) Tipo cigarro; y iii) Fuste.

“...El volumen total de almacenamiento estara conformado por el volumen de

regulacion, volumen contra incendio y volumen de reserva” (Norma OS-30, p.31).

A. Volumen de agua requerido para regulacién
“...El volumen de regulacion sera calculado con el diagrama masa
correspondiente a las variaciones horarias de la demanda. Cuando se
comprueba la no disponibilidad de esta informacion, se debera adoptar como
minimo el 25% del promedio anual de la demanda como capacidad de
regulacion, siempre que el suministro de la fuente de abastecimiento sea
calculado para 24 horas de funcionamiento. En caso contrario debera ser

determinado en funcion al horario del suministro (Norma OS-30, p.31)".

Tabla 19. Volumen de Regulacién

Fuente Volumen de Regulacion
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RNE

25% del consumo promedio

Sedapal

18% del consumo maximo diario

Fuente. Varias

B. Volumen de agua requerido para atender incendio

“... Enlos casos que se considere demanda contra incendio, debera asignarse

un volumen minimo adicional de acuerdo con el siguiente criterio: - 50 m3 para

areas destinadas netamente a vivienda. — Para areas destinadas a uso

comercial o industrial debera calcularse utilizando el grafico para agua contra

incendio de solidos del anexo 1, considerando un volumen aparente de

incendio de 3,000 metros cubicos y el coeficiente de apilamiento respectivo.

Independientemente de este volumen los locales especiales (Comerciales,

Industriales y otros) deberan tener su propio volumen de almacenamiento de

agua contra incendio (Norma OS-30, p.31)”.

Tabla 20. Volumen contra incendio

Fuentes Menos de 10,000 | Mas de 10,000 habitantes
habitantes Vivienda Industrial

RNE No aplica 50 m3 140 — 280 m3

Sedapal No aplica 100 m3 200 m3

Fuente. Varias

C. Volumen de reserva

“...De ser el caso, debera justificarse un volumen adicional de reserva” (Norma

0S-30, p.31).
Tabla 21. Volumen de Regulacion
Fuente Volumen de Reserva
RNE Volumen consumido en 3horas respecto al Qp
Sedapal 7% del consumo maximo diario
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Fuente. Varias

Para la Habilitacién Urbana Casuarinas Sur Ill Etapa se ha considerado un

volumen de 250 m3.

Para la Habilitacion Urbana casuarinas Sur lll etapa, no se considerd un
Reservorio, pues el agua potable se obtuvo del reservorio existente; sin

embargo, para futuras ampliaciones a estas se debera construir un nuevo

reservorio.

4.2.2.4 Linea de conduccion aguas abajo (aduccion)

Si bien se cuenta con dos formas de conduccion del agua: i) por gravedad, y ii) por

impulsién (sistema de bombeo y linea de impulsion).

La habilitacion urbana Casuarinas Sur Il Etapa, teniendo en cuenta las
diferencias de nivel entre el reservorio existente y la cota minima dentro de la

habilitacion, permite ser desarrollada por gravedad.

TUBERIA

Figura 24: Tuberia a caja de medidor

Fuente: Propia.
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A. Caudal

Para la linea de aduccion se utiliza o el caudal maximo horario o caudal maximo
diario mas el caudal contra incendio; el mayor de ambos.
La linea de conduccién en este tramo se disefia para conducir el Caudal Maximo

Horario, que para la habilitacién urbana Casuarinas Sur se consider6 18.41 It/seg.

B. Velocidad

La velocidad minima sera de 0.60 m/s

La velocidad maxima sera de 3.0 m/s

C. Diametro de la tuberia que sale del reservorio

Por tratarse de agua que circula en tuberias circulares, cerradas y a presion, se
utiliza la formula e Hazen — William.

Q= 0.000426. C.D 263, g 0-54

D 2.63 Q
N 0.000426.C.S0-54

Q 0.38
- (0.000426. c.50-54> -

Dénde: Q = caudal I/s.
Q=18.411/s
C = coeficiente de rugosidad adimensional

C =140 (PVC, de tabla 14)
D = diametro del tubo pulgadas

D =4 pulg
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S = pendiente

Tabla 22: Valores de C:

m/km.

Valores de C

Asbesto cemento y PVC. [140
Hierro ductil 110
Acero 120
Concreto 110
Hierro fundido 100

Fuente: RNE

Dentro de la Habilitacion Urbana Casuarinas Sur Il Etapa, estas Lineas se

encuentran en funcionamiento, a cargo de la Empresa Sedapal. Siendo el diametro

minimo para vivienda 75 mm, y para uso industrial 150mm.

En el caso de la Habilitacion Urbana Casuarinas Sur Ill Etapa se consideré

un diametro de 110 mm (4” pulgadas) para las Redes Primarias.

D. Tipo de Tuberia

Las presiones en cualquier punto de la red deben encontrase en el rango De

10 m a 50 m. En casos excepcionales. Justificandose, la presion puede ser de

10 m.

superadas.

En el caso de la habilitacion Urbana Casuarinas Sur Ill Etapa se consideré

Tuberia de C-10 de Diametro 110 mm, con lo cual estas presiones son

58



E. Accesorios: valvula de aire y purga

F.

Los accesorios son la valvula de purga y valvula de aire: disefiadas con igual
criterio que las lineas de conduccidon por gravedad. En tanto que los accesorios
especiales son: canastilla de succidn para disminuir el ingreso de sedimentos a fin
de evitar el deterioro de la bomba; valvula de pie para evitar la cavilacion de la
bomba; valvula de alivio para evitar el golpe de ariete; todos estos accesorios

tienen el mismo diametro de la tuberia.
Otros componentes: cuba

Altura de la cuba, respecto a la red de distribucion. Debe ubicarse de tal manera

que las presiones dinamicas en la red sean: Min. 15 m; y Max. 50 m.
Accesorios:

Como: i) Tuberia de ingreso; ii) Tuberia de reboce; iii) Canastilla de aduccion; iv)
Tubo de salida; v) Tubo de limpieza; vi) Sistema by pass; vii) Tuberia de

ventilacion; viii) Caseta de valvulas.

La tuberia Principal se be colocar a una distancia minima de 2.00 m con
respecto a la tuberia de Desague. La distancia entre un limite de propiedad y la
tuberia no sera menor de 0.80 m. El recubrimiento minimo a la clave del tubo es
de 1.00 m.

Dentro de la Habilitacion Urbana casuarinas Sur Ill etapa se considerd dentro

del eje de la berma.

La Red de Distribucion estara Provista de Valvulas de interrupcion que
permitiran asilar sectores de redes no mayores de 500m de longitud. Deben

ubicarse a 4 m de la esquina y los hidrantes contraincendios cada 300 m.
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Dentro de la Habilitacion Urbana Casuarinas Sur Ill Etapa Se consideraron 7
valvulas. Asimismo, se consideré un Hidrante dentro de la Habilitacion

Casuarinas Sur Il Etapa.

Se disefara anclajes de concreto Simple, o Concreto Armado para los
accesorios de la tuberia, valvulas e hidrantes contra incendio. Se colocaron en

Todos los Accesorios de la Habilitacion Anclajes de concreto Simple.
G. Conexion Predial.

Se debe disefiar de tal manera q cada predio cuente con una conexién domiciliaria

independiente.

Como parte de sus elementos de conexidn se considerara: i) elemento de
medicion y Control (caja de Medicion); ii) elemento de conduccién (tuberias); vy iii)

elemento de empalme.

El elemento de la conexidn debera colocarse a una distancia minima de
0.030 a 0.80 m del limite de propiedad. Luego, el diametro minimo es de 12.50

milimetros.
423 Secuencia constructiva

4.2.3.1 Excavacion
La red de agua potable conduce agua por presion, no necesitando esta alguna
pendiente especial, esto quiere decir que va sobre el terreno a un metro bajo el
nivel de la clave de la tuberia. Sin embargo, hay que darle una cierta uniformidad
en cuanto a los niveles de la tuberia.
En cuanto a la colocacién de tuberia es mucho mas simple que la
colocacion de tuberia de P.V.C. de Desague, lograndose rendimiento de hasta 250

m. en linea recta.
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Figura 25: Excavacion y tendido — red de agua.

Fuente: Propia.

4.2.3.2 Pruebas a zanja abierta y pruebas a zanja tapada.
En esta parte se procede a las pruebas de las tuberias, estos significan, verificar la
calidad de la tuberia de P.V.C. que se coloca, muy aparte del certificado respectivo que

se tendra que adjuntar después en el cuaderno de obra.

Figura 26: Balde y mandmetro para prueba hidraulica.
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Fuente: Propia.

Figura 27: Colocacién de abrazaderas y valvulas.

Fuente: Propia.
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4.3 Resultado del Objetivo 3: Diseno de red de alcantarillado

Alcance: Construccién de los buzones de desague, asi como el tendido de la red de
desague principal y conexiones domiciliarias con diametros disefiados de 8" y 6”

respectivamente.

Figura 28. Red de desague

Fuente. Propia
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4.3.1 Caudales de aporte para el disefio:

El caudal para considerar incluye, el caudal de aporte, el caudal de infiltracién de

agua de lluvia y de napa freatica. El caudal de aporte resulta ser el 80% agua

potable consumida; 6ésea 0.80 Qp.

Es frecuente considerar un aporte de 0.05 I/s. kildbmetro de tuberia [19.8 km]

tendida para los aportes por precipitacion pluvial.
Qaporte = 0.80 * Qp + 0.05 * Longitud + Qprecipitacion

Los Componentes de un Sistema de Alcantarillado de Aguas Servidas son:

i) Colector secundario; ii) Colector primario; iii) Intercepto; iv) Emisor.
A. Criterios de disefio:

- Formulas de Kutter-Ganguillet.
B. Diametro de tuberia (Manning)

1 2 1
Q= —*R3xAx852
n

Dénde:
Q = Caudal de descarga
n = Coeficiente de rugosidad

Coeficientes de rugosidad de Manning: concreto simple normalizado

(0.013); concreto reforzado (0.013); PVC (0.010); asbesto cemento
(0.013)
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R = radio hidraulico

A = area de la seccién del flujo de agua

Dj

R =
4

* (6 — Senf)
S = pendiente (m/m)
De esta ecuacion se desprende el valor de Do
4.3.2 Linea de impulsion

Cuando la topografia del terreno es tal q no puede funcionar en un 100% por
gravedad, es necesaria la impulsion de bomba. Para lo cual los componentes

adicionales son: i) Linea de impulsién; ii)) Camara de bombeo
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Figura 29: Esquema general de un sistema de alcantarillado.

Fuente: Propia.

La linea de impulsién conduce por bombeo las aguas de los desagues,
desde una camara de bombeo hasta la zona donde el sistema funciona por

gravedad.
7.3.5 Colectores

El receptor secundario recibe la descarga de la conexion doméstica. El receptor
primario recibe una serie de descargas del colector secundario. El bloqueador es
un conjunto de colector principal que bloquea las tuberias de drenaje en areas
innecesarias (poco practicas). El transmisor recibe el trafico total y lo rechaza hacia

la planta de tratamiento de aguas residuales.

66



. - s M- ra /: = A » _ 3 1t
= - L
& s v
P | Lo e ¢
VI _j-’ g i I 4 A '
| y S ! b \
e N - v - lf'-. - o \
—_ |\J| b B K - K I_.-_;. 'i_zl v |I G
. - )
I ; - . | i
- z. 5 ; |
. - Y sl %F P LT, .-'I o N
. T _’ i M-r} e r_'| ,-'} o e Ll
= === h'_sﬁ:rp'rr A5 e £
- £
- [
- & ! Bl T4 7 0
& / ; ¢ “peT{AIITD
'3 .
.I N
III. .-‘I..
P Colector g
Figura 30: Esquema de flujo de colectores.
Fuente: Propia.
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Figura 31: Plano de trazado de ejes de calles.

Fuente: Municipalidad de Santiago de Surco.
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4.3.4 Buzones

1 DESAGUE
TUBERI UE DIAM = "
DEL BZ AL | LONG. CaNT | mMiPiES | TotaL | uND | PU | PARCIAL
DE TUB.
BO-TT z
2 2 2 TUg 148.74 29747
[EBEONES DE 1.20 1 82
SOLADOS 1 LIND
CLERPO 'FE:{ 0.35 M3
=
"
0.79 M3
<
caaeTa  [—] 0.2 M3
1.75 w3
9.5 CEMENTO 19 BOL 21 399
0.8 AREMA 2 M3 25 50
0.8 PEDRA 2 M3 45 il
F " I 4 VARILLAS 1547 B1.88
MARCOS Y TAPAS DE FF° 1 JUEGD 43 43
& " PARA TUR.DESAG 3 ANILLOS 3.93 1.78

Figura 32. Calculo de materiales de buzones.

Fuente: propia
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Nivel de la Refuerzo tipico
Rasante. en el techo

y Cuerpo h min=
1.00 M e=20cm

Figura 33. Secuencia constructiva de buzones

Fuente. Propia

A. PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA.
La primera prueba consistio en llenar los buzones con agua, intercaladamente
para poder verificar si dentro del tramo de las tuberias existen fugas; es en este
procedimiento donde es mas facil el poder detectar cualquier desperfecto en la

red, solamente mediante un recorrido visual.

B. PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA TAPADA.
Similar a la prueba hidraulica a zanja abierta, solamente que esta se efectud una

vez aprobada la primera, y bajo el relleno a nivel de subrasante de la red.
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C. PRUEBA DE COMPACTACION DE SUELO

En esta parte la supervision nos exige que presentemos los certificados
correspondientes de los ensayos de Compactacion de Suelos y C.B.R, a fin de
garantizar una buena calidad de la subrasante del pavimento, que se encuentra
encima de la red de desague

4.3.5 Secuencia Constructiva
4.3.5.1 Conexién domiciliaria

El empalme familiar tiene diferentes configuraciones, una de las cuales es el uso
del grupo de codo de junta flexible, a través del cual le damos direccion y angulo,
por lo que su versatilidad y practicidad.

Figura 34: Corte y colocacion de la cachimba.

Fuente: Propia.
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Figura 35: Croquis de las conexiones domiciliarias de desague.

Fuente: Propia.

4.3.5.2 Replanteo y colocacion de Pl y BM

HITO
MONUMENTADO
N

HITO
MONUMENTADO

Figura 36. Referencias de los PI

Fuente: propia
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DATOS CURVAS HORIZONTALES

N° < DE DEFLEXION R Tg LC Ext.

34 89°20'38" 11.60 |11.47 | 17.26 | 4.57
35  121°39'22" 11.68 [ 10.60 | 1443 | 4.61
36 80°54'20" 16.60 | 14.15 | 23.44 | 5.22

Figura 37. Cuadro de elementos de curvas

Fuente. Propio

72



248.85

)

209.32

53.032%, m 42.74% 25.

35.45 62.00 19

284.30 546.50

(=) &

CALLE 12A

Figura 38. Perfil longitudinal eje via.

Fuente. Propio
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Figura 39: Tendido de red de desague, en terreno rocoso.

Fuente: Propia.

Figura 40: Plantillas en zanja de desague.

Fuente. Propia.
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Figura 41: Encofrado y vaciado para buzon.

Fuente: Propia.

Figura 42: Prueba hidraulica.

Fuente: Propia.
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V. DISCUSION

Con relacion a otros estudios base como el de Aguilar & Becerra (2020); Monsalve &
Quintana (2019); Carbajal (2018) y Gamarra (2017), este trabajo parte de un sistema de
captacion concebido para las tres etapas que cubre el proyecto original. Las etapas | y |l
la conforman 89 lotes, tan igual como la etapa lll. Por su parte, el tipo suelo en los estudios
nombrados, se parte de arenas arcillosas, inorganicas u organicas y gravosas en otros

Casos.

El sistema de produccion de agua potable ya instalado incluye una bomba que
impulsa el agua potable hasta un reservorio de diametro 10m y una altura 6m, cuyo
volumen cubre la demanda de las 3 etapas indicadas. La tuberia de llegada al reservorio
es de 6 pulgadas, y la de salida es de 4”, ambas de PVC clase 10. Desde esta tuberia
matriz se tienden tuberias de 2" de didmetro hasta el medidor de agua de los lotes. El
uso de reservorios mayores a 10 m3 (Monsalve & Quintana, 2019; Gamarra, 2017) y
camaras rompe presion tipo 7 (Aguilar & Becerra, 2020; Carbajal, 2018), es de uso casi

estandarizado, lo que se corrobora al comparar los disefios de los autores

Durante la habilitacion urbana se identificé la presencia de pendientes minimas,
sobre todo en los tramos de arranque, asi como en algunos puntos del perfil de via con
pendientes suaves; hay que recordar que para que se tenga un buen fluido de las redes,
éstas tienen que arrancar con un 10% de pendiente minimo segun norma, es en estos
tramos de pendiente minima en donde se debe poner mayor cuidado al momento de la
nivelacion de la cama de apoyo. Pendientes mayores a 30% como lo identificado en
Carbajal (2018) o mayores al 60% como es el caso de lo identificado con los trabajos de
Aguilar & Becerra (2020) y Gamarra (2017), reflejan zonas accidentes. En cuanto a los
tramos con pendiente fuerte, dentro de la Habilitacion Urbana Casuarinas Sur |l etapa
se presentaron en los tramos de descarga. En estos tramos es mas dificil de colocar las

tuberias por lo accidentado del terreno.

En zonas de alta precipitacion pluvial (algunas zonas de sierra y la selva) donde
las intensidades son mayores a 20 mm ademas del alcantarillado de aguas domeésticas.

Es necesario en forma separada un sistema de drenaje de aguas pluviales (cunetas
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adyacentes a las calzadas.). Por su parte, disefios en esas zonas rurales, exige
generalmente la incorporacion de UBS, como el caso de Aguilar & Becerra (2020);
Monsalve & Quintana (2019) y Carbajal (2018); por tanto, requieren estudios de impacto

ambiental mas profundos.

71



VI. CONCLUSIONES

Se desarrollaron los estudios base de topografia y suelos. En el primero se identificé que
desde la cota del reservorio hasta la cota mas baja de los predios existe una diferencia
positiva de 50 m, lo que permite considerar un disefio de suministros de agua potable sin
necesidad de bombeo mecanico. El terreno es generalmente arenoso, lo que no exige
mayor preparacion toda vez que no habra trabajos civiles que merezcan esfuerzos
puntuales durante el proyecto. El desnivel en el terreno es de aproximadamente 1 m.
Asimismo, por la proximidad con el reservorio utilizado para las urbanizaciones de la
etapa 1y 2, y la disponibilidad de capacidad de este, se tomd como criterio considerar

este reservorio como la base para captar y distribuir la red al mencionado proyecto.

El planteamiento del disefio de la habilitacién urbana partié de una poblacion base
de 90 viviendas, con una densidad poblacional de 7 habitantes, y una proyeccion de
diseno para 20 afos. EI método de proyeccién arrojé una poblacion 630 personas. Con
base a esa informacion, se estimoé el caudal doméstico promedio igual 1.82 I/s; un caudal
maximo diario de 2.36 I/s y un caudal maximo horario de 3.27 I/s. El primero de estos
valores nos sirvio para estimar la red de suministro de agua para la etapa desde la
captacién hasta el reservorio y la segunda desde el reservorio hasta las viviendas; vale

decir hasta la caja de agua.

Respecto a la red de suministro de agua, los rangos de presion, velocidad y caudal
proyectan la necesidad de una red de 4 pulgadas (110 mm) clase 10 de material PVC.
Respecto a la capacidad del reservorio necesario, se estimaron los volumenes de
regulacion, ofreciendo un valor de 250 I/hab. Dia, lo que como ya se indicé es cubierto

por el reservorio existente.

En lo que corresponde a la red de alcantarillado, se proyecto el caudal de aporte
con base a los consumos de agua potable y sobre ello se dimensiond los diametros de
los subcolectores (8 pulgadas) y Asimismo, se desarrollaron las pruebas hidraulicas a
zanja abierta; zanja tapada y los ensayos de compactacion y CBR para la instalacion de

los buzones.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las juntas entre los tubos se recomienda el uso de uniones flexibles; en los lugares donde
se tenga cambio de direccion de la tuberia, y colocar codos disefiados segun el angulo
de cambio y estos a su vez estén cubiertos por dados de concreto f'c = 175 kg/cm2,

capaces de soportar las fuerzas de impacto debido al cambio de direccion de agua.

Las valvulas de control se recomiendan se encuentren ubicadas en puntos
estratégicos, con el fin de poder hacer los mantenimientos respectivos, sin afectar a los
vecinos de la urbanizacion. Asi como instalar valvulas de acero del mismo diametro que
la tuberia que garanticen la adecuada funcionabilidad. Estas valvulas estaran protegidas

por una caja de concreto con tapa de F° F°.

Para la proyeccion de la poblacion con fines de estimar la dotacidon, existen
diversos métodos, cada uno debido a la disponibilidad de informacién. En el caso de
habilitaciones urbanas, donde el crecimiento tiene limites de area definidos por el mismo
distrito, asi como de altura limitados por la zonificacion hechas por la misma
municipalidad, entonces el mejor método de proyeccion resulta ser el utilizar el numero

de pisos, el numero de habitantes por familia y el numero de lotes.

La diferencia entre la linea piezométrica (l.p) y la perdida de carga (h.f) es la linea
de carga (que es la presion efectiva en cualquier punto de la tuberia.). Cuando la linea
de carga corta con el terreno entonces no habra fluido del agua por gravedad. En tal
sentido y si no hay otra alternativa, se tendra que estudiar la posibilidad de establecer
camaras de bombeo, sin embargo, esta debe ser la ultima opcidn, antes se debe estudiar
otras variantes de trazo. En estos casos siempre el recorrido de tuberia es mayor (tuberia,
excavaciones y/o tuneles), pero, el costo (del sistema de bombeo) siempre sera menor.

En todo caso siempre hay que efectuar un analisis de costos para ver si es factible, como

por ejemplo cuando el nuevo trazo exige hacer tuneles grandes y largos.
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ANEXO A: Matriz de consistencia

TITULO: “DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO PARA HABILITACION URBANA EN EL
DISTRITO DE SANTIAGO DE SURCO - LIMA.”

Lima

Problema especifico 1:

¢Qué estudios basicos debera
presentar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable
para la habilitacion urbana en el
distrito de Santiago de surco en
Lima?

Objetivo especifico 1:

Realizar estudios basicos para del
sistema de abastecimiento de
agua potable para la habilitacién
urbana en el distrito de Santiago
de surco en Lima

Hipotesis especifica 1:

Los estudios basicos para del sistema de
abastecimiento de agua potable para la
habilitacién urbana en el distrito de
Santiago de sutco en Lima cumple los
aspectos técnicos necesarios.

Problema especifico 2:

¢Qué aspectos técnicos debera
presentar el disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable
para la habilitacion urbana en el
distrito de Santiago de surco en
Lima?

Objetivo especifico 2:

Disefiar el sistema de red de agua
potable para del sistema de
abastecimiento de agua potable
para la habilitacién urbana en el
distrito de Santiago de surco en
Lima

Hipotesis especifica 2:

El sistema de red de agua potable para del
sistema de abastecimiento de agua potable
para la habilitaciéon urbana en el distrito de
Santiago de sutco en Lima cumple los
aspectos técnicos necesarios.

Problema especifico 3:

¢Qué aspectos técnicos debera
presentar el disefio del sistema de
desagiie para la habilitacién urbana
en el distrito de Santiago de surco
en Lima?

Objetivo especifico 3:

Disenar el sistema de
alcantarillado para del sistema de
abastecimiento de agua potable
para la habilitacién urbana en el
distrito de Santiago de surco en
Lima

Hipotesis especifica 3:

El sistema de alcantarillado para del
sistema de abastecimiento de agua potable
para la habilitaciéon urbana en el distrito de
Santiago de sutco en Lima cumple los
aspectos técnicos necesarios.

Estudios base

Disefio de Red de Agua
Potable
Diseio de Red de
Alcantarillado

PROBLEMA DE . VARIABLES Y .
INVESTIGACION OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
¢Qué aspectos técnicos debera|Determinar los aspectos técnicos | El disefio del sistema de abastecimiento de| Variable: Disefio y Tipo de
presentar el disefio del sistema de|necesarios para el diseflo del|agua potable y alcantarillado para la|Disefio del sistema de|Investigacion:
abastecimiento de agua potable y|sistema de abastecimiento de|habilitacion urbana en el distrito de|agua potable y| Cuantitativa, no experimental,
alcantarillado para la habilitacion |agua potable y alcantarillado para|Santiago de surco en Lima cumple los|saneamiento transaccional, descriptiva.
urbana en el distrito de Santiago de|la habilitacién urbana en el|aspectos técnicos necesarios.
surco en Lima? distrito de Santiago de surco en Dimensiones:

Poblaciéon, muestra y unidad
de analisis:
El terreno, los lotes, la unidad
inmobiliatia y la poblaciéon
proyectada.

Técnica e Instrumento:
Técnica:

Revision  documental
observacion
Instrumento:

Planos de terreno, planos de
ubicacion de los lotes, Los

y la

reportes topograficos y de
estudio de suelos, tomas
fotograficas, son los
instrtumentos con los que

recopilara la informaciéon base
de estudio




ANEXO B: Matriz de operacionalizacion de variables (adaptado de Carbajal, 2018)

digital.

medidas relativas de
una superficie.

Variable Dimensiones Definicion Definicion Indicadores Escala de Unidad de medida
Conceptual Operacional Medicion
Disefio del sistema de | Disefio de Red de Estudio que permite Utilizacién del Caudal demandado Razén /s
agua potable y Agua Potable distribuir de manera férmulas y tablas para | Presion Razén mca
saneamiento eficiente el agua medir las presiones y | Diametro tuberia Razén pulg
potable desde la velocidades en las
fuente. tuberias.
Diseflo de Red de Estudio que permite Célculos hidraulicos Caudal de aporte Razén 1/s
Alcantarillado realizar la correcta para determinar la Linea de impulsion Discreta -
disposicion final de tension y velocidades | Colectores Discreta --
las aguas residuales en las tuberias
Estudio base Estudio para Conjunto de técnicas | Area Razén m?
representar el terreno | que permiten la Perfil Razén M
natural en formato realizacion de Elevacion Razon msnm




ANEXO C: Costo del proyecto

Redes de agua potable y alcantarillado.

RED DE DESAGUE S/. 1180,261.00
RED DE AGUA S/. 198,114.36
CONEXIONES DOM. DE DESAGUE S/. |78,050.83
CONEXIONES DOM. DE AGUA S/. 149,918.73
TOTAL PRESUPUESTO S/. |406,344.92




ANEXO D: Metodologias utilizadas por los antecedentes revisados UCV

Titulo Variable Método Poblacién y Muestra
“Disefio del sistema de agua potable y | Una variable Cuantitativa, P: El caserio Yanac, ubicado al oeste del
UBS, Sector Las Pefias y Poyo _ _ Ba’sice}, _ distrito de Huamachuco y cuenta con 5
Colorado.  Distrito  Huamachuco “‘Disefio del sistema de agua | Descriptivo y | sectores.

Lo i . > | potable y de UBS" Transversal. No | M: el sector las pefias y poyo colorado, el cual
Provincia Séanchez Carrion, La experimental cuenta con 234 viviendas en las cuales existen

Libertad” (Aguilar & Becerra, 2020)

de 3 a 4 habitantes por vivienda. Muestreo no
aleatorio

“Disefio del sistema de agua y
saneamiento con habilitacion urbana
— Comunidad Palo Blanco -
Chonaloma — Catache” (Monsalve &
Quintana, 2019)

Una variable

“Disefio del sistema de agua
potable y saneamiento con
habilitaciéon urbana”

no experimental:
descriptivo
propositivo

P y M: La localidad lo conforma la cantidad
total de familias de la Comunidad campesina
Palo Blanco-Catache, siendo un total de 136
familias

“Disefio para el mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua
potable y saneamiento en los caserios
Cruz de Chuca y Huacascorral,
distrito de Angasmarca — Santiago de
Chuco — La Libertad” (Carbajal,
2018)

Una variable

“Disefio del sistema de agua
potable y saneamiento”.

no experimental,
transversal,
descriptivo

P y M: toda el area de influencia del proyecto
de investigacién, comprendido por los caserios
de Cruz de Chuca y Huacascorral en el distrito
de Angasmarca

“Disefio para el mejoramiento y
ampliacion de los servicios de agua
potable y unidades basicas de
saneamiento del sector Colcapampa,
caserio Caracmaca, distrito de
Sanagoran, provincia de Sanchez
Carrion, departamento de La
Libertad” (Gamarra, 2017)

Una variable

“‘Disefio del mejoramiento vy
ampliacién de los servicios de
agua potable y saneamiento
del sector Colpapamba”

El disefio de
investigacion  es
No Experimental-
Transversal, por lo
tanto, usamos el
estudio descriptivo

P: el area en la zona de estudio del
mejoramiento y ampliacion de los servicios de
agua potable y saneamiento del sector
Colpapamba, del caserio de Caracmaca,
distrito de Sanagoran provincia de Sanchez
Carrion, departamento de La Libertad.

M: no se utilizo.




ANEXO E: Comparacion entre conclusiones de antecedentes

“‘Disefio del sistema de agua
potable y UBS, Sector Las Pefias y
Poyo Colorado, Distrito
Huamachuco, Provincia Sanchez
Carrién, La Libertad” (Aguilar &
Becerra, 2020)

“Disefio del sistema de agua y
saneamiento con habilitacion

urbana — Comunidad Palo
Blanco - Chonaloma -
Catache” (Monsalve &

Quintana, 2019)

“Disefio para el mejoramiento y
ampliacién del servicio de agua
potable y saneamiento en los
caserios Cruz de Chuca vy
Huacascorral, distrito de
Angasmarca — Santiago de
Chuco — La Libertad” (Carbajal,
2018)

“‘Disefio para el mejoramiento y
ampliacién de los servicios de agua
potable y unidades bésicas de
saneamiento del sector Colcapampa,
caserio Caracmaca, distrito de
Sanagoran, provincia de Sanchez
Carriéon, departamento de La
Libertad” (Gamarra, 2017)

Topografia:

terreno accidentado y escarpado,
con presencia de muy pocas
llanuras pendientes de hasta 60 %
y altitud promedio de 3225 m.s.n.m.

Area:
40,801.21 m2

Topografia:

terreno bastante accidentado con
pendiente altas (mayores a 30%
en muchas zonas) y distribucion
dispersa de las viviendas.

Viviendas: 92 y 88 viviendas; la
separacion media entre las
viviendas es de mas de 50

Topografia:

planimetria y altimetria

terreno contienen pendientes muy
altas llegando 60% lo que hace
referencia a un terreno accidentado.

Viviendas: viviendas alejadas unas
de otras, el caso particular de un
sector es que la fuente de agua se

metros. encuentra pasando un rio lo que
14 estaciones o vértices, condujo a optar por pases aéreos
Tuvo

10. Se tomaron un total de 702

puntos.

Suelo

arenas arcillosas (SC) y arcillas
inorganicas (CL) de acorde al
sistema SUCS y ASHHTO, ademas
tenemos capacidad Portante de
1.10 kg/cm2 y 1.06 kg/cm2
respectivamente para realizar el
disefo de los reservorios.

Suelo  subyacente: arcilla
organica de baja plasticidad,
del tipo CL — SC

Suelos gravosos: grava
arcillosa GC

Se realizé 8 calicatas a 1.20
metros para el analisis,

Suelo: presencia de arcilla
arenosa con grava (SUCS: CL,
AASHTO: A-6). Se obtuvo
indices de plasticidad entre 4% y
27%, ademas de un contenido de
humedad de 8.58 % a 30.95 %,

Suelos:

9 calicatas arroj6  condiciones
adecuadas para la construccion de
obras de conduccién y cimentacion
para pases aéreos. Son
predominantes el material de arcilla
ligera arenosa y el material de arcilla
ligera tipo gravas. El porcentaje de
finos fluctua entre 15% y 65%. Se
determinaron humedades relativas
entre el 10%y 20%, salvo para el
sector B que asciende a un 31.02%.




Analisis quimico-fisico de la
fuente de abastecimiento agua
se encuentra apta para
consuma humano.

se comprobd la ausencia de
acuiferos cerca de la superficie
mediante las perforaciones.
Ademas, se realizaron 4 estudios
de permeabilidad in situ,
obteniéndose 3.37 minutos el
tiempo de infiltracion menos
favorable.

red de agua potable:

garantiza presiones no mayores de
70 metros de columna de agua en
cualquier punto.

presiones en los puntos
domiciliarios estan por encima de
los 5 metros de columna de agua y
no superan los 40 metros de
columna de agua.

La camara rompe presion elegida
es del tipo 7 a fin de evitar pérdidas.

Se han optado por accesorios
comerciales en el diseno.

Los trazos de las lineas de
conduccién y principales de
distribucién han sido proyectadas
en vias publicas a fin de no tener
problemas  sociales en la
construccién

red de agua potable:

Sector A con poblacién futura
de 351 habitantes, proyectadas
al aho 20 y una tasa de
crecimiento de 0.737 %

caudal de demanda de 0.346
It/seg, y un caudal de aforo de
0.54 Its/seg, para una
captacion tipo ladera, linea de
conduccién de 1” de diametro

un reservorio cuadrado de 10
m3 de capacidad

+

Sector B con una poblacion
futura de 620 habitantes y una
tasa de crecimiento de 0.737 %

caudal de demanda de 0.641
lt/seg, y un caudal de aforo de
1.01 Its/seg, para una
captacion tipo ladera, linea de
conduccién de 1”7 de diametro

red de agua potable:

Caserio 1
un total de 17723.8 m de tuberia
en toda la linea de distribucion;

ademas, se necesitaran 492
accesorios entre codos, tees y
valvulas control y

11 camaras rompe presion tipo 7.
Caserio 2

un total de 18136.84 m de tuberia
en toda la linea de distribucion;
ademas, se necesitaran 615
accesorios entre codos, tees vy

valvulas control y

7 camaras rompe presion tipo 7.

red de agua potable:

La poblacion con una Densidad
Poblacional analizada 0.18 % anual,
considerando un consumo promedio
de 80 lts/hab./dia,

abasteciéndose del liquido elemento
de la Catarata “Villa Florida”, la cual
cumple con los parametros
organolépticos y fisico-quimicos

disenandose un Reservorio de 15 m3
de volumen,

a una cota de 2381 m.s.n.m. enlared
de distribucion




un reservorio cuadrado de 15
m3

Las Unidades Basicas de
Saneamiento  son las mas
adecuadas en el disefio de sistema
de saneamiento para esta
poblacion debido a que Ilas
viviendas se encuentran a
distancias considerables unas de
otras y proponer un sistema de
alcantarillado por arrastre
hidraulico no seria
econdmicamente factible.

El estudio de impacto ambiental
arrojé como principales impactos a
controlar: Alteraciéon de la calidad
del aire por MP y gases de 210
postcombustion, Incremento de los
niveles de ruidos y vibraciones,
alteracion temporal de la calidad de
las aguas y Alteracion de la calidad
de los suelos. ElI principal
parametro con impacto positivo fue
el socioeconémico debido

Se disefio las unidades basicas
de saneamiento con
tratamiento de agua mediante
la colocacion de biodigestor
autolimpiable de 600 It para
viviendas y 1300 It para centro
educativo con zanjas de
infiltracion de 4.5 m de
longitud.

El estudio de impacto
ambiental de la zona del
proyecto contempla impactos
negativos durante la etapa de
construcciéon, debido a la
emisién de material particulado
durante el movimiento de
tierras, instalacion de tuberias,
valvulas, accesorios y
conexiones domiciliarias; e
impactos positivos durante la
etapa de 288 funcionamiento
del servicio de agua potable,
mejorando su calidad de vida y
abasteciendo a todas las
viviendas

Se realizé el disefio del sistema
de saneamiento con la utilizacion
de unidades basicas de
saneamiento con arrastre
hidraulico  conformadas  por
caseta o cuarto de bafo de 3 m2
, biodigestor con capacidad
600L, pozo de percolacién con
0.50 metros de radio y camara de
lodos. El caserio de Cruz de
Chuca tuvo 92 unidades basicas
de saneamiento, mientras que el
caserio de Huacascorral, 88.
Ademas, cada UBS cuenta con
inodoro de ceramica, ducha y
lavatorio multiuso dentro o fuera
del hogar.

El estudio de impacto ambiental
permitié conocer que la actividad
que mas (genera impactos
negativos es la instalacién de
obras provisionales
(campamento, movilizacién vy
desmovilizacion de equipos),
seguido del movimiento de
tierras, la nivelacion del terreno y
derrame accidental de liquidos;
éstas actividades  afectaron
mayormente al aire al generar
polvo y particulas en suspension.
El impacto positivo de mayor
relevancia es la generacién de
empleo en la poblacion

En la red de Alcantarillado se ha
disefiado para un caudal promedio
(Qp) de 0.38 It/seg considerandos un
periodo de retorno de 80% para 20
afios, utilizando tuberia de PVC de 8
pulgadas de diametro.

Los impactos al ambiente y en lo que
con respecta a la salubridad de la
poblacion, que viven en lugares muy
alejados no se le tengan muy en
cuenta la salud de las personas, por
ende siendo ambientalmente viable.




ANEXO F: Disefo de agua

DISENO DE LA LINEA DE ADUCCION (DIMENSIONAMIENTO)

Proyecto: Creacion de los Servicios de Agua Polsble en & Il etapa de Casuarinas Sur
Ema - Ema - Santiago de Surco

SHIP: 33220 Elaborado: HGS
Componente:  Linea de Aduccion Fecha: Agosto 2015
1. Esguema Basico del Sistema:

Cota de salida de Resernvorio Casuannas

— o

Cotn de Lisgada punto
de enfrega a Red de Distribucion
21328 msnm
Longitud de la Linea de Aduccion [L)
1. Dafoz Basicos

Caudal maximo horasio Qi horaric = 42 D0Ylir's

Cola de salida (Reservonio Yanama) .= 260.00ym=nm

Cota de Begada | Red de disfribucion Casuarings 3ra Etapa ) Ly= 21 e FHT

Longitud de la Linea de Aduccion L= m

Periodo de disefio T, = H0.00)anos

2 Caloulo del Diametro de Tuberia de & Linea de Conduccion

Segln MNorma 05050 "Redes de distibucion de agua para Consumo Humano®, en lo referente al
al dizefio se empleara |a formula de Hanzen y Williams.

_ﬂcm_ﬂ
@ = 0.000426 ¥ € x D53 ¢ gh54 S
o Q= Caudsl méimo diario (ls)
= (Coefciente de Friccion (Ver Tabla N® 01)
= Diametro (Fulg)

5= Cradente Hidraulico (mykim)

Tabla W™ 01



ANEXO F: Diseino de alcantarillado

ANEXO F: Disefio de alcantarillado

HOJA DE CALCULO: ALCANTARILLADO

PROYECTO :
LOCALIDAD : PROVINCIA: LiMA FECHA:
DISTRITO : SANTIAGO DE SURCO REGION: LIMA MAR-2|

INSTALACION DEL SERVICID DE ALCANTARILLADD Y DISPOSICION SANITARIA DE EXCRETAS CASUARINAS
111 ETAPA, DISTRITO DE SRCO - LIMA- LIMA

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE INFRAESTRUGTURA SANITARIA

DATOS PRINCIPALES

CUADRO o1.- DATOS BASICOS DE DISENO

DEMANDA CATASTRAL: | PAGSHAG
Poblac.total afio 2021( hab. ) 630
Densidad poblacional 7
LOTES HABITADOS (2021) 90
Dotacion 2015 (Lt./hab./dia) 250.00
Consumo prom. anual 2021 (Lt./seg.) H 1.82

PERIODO DE DISENO:

La solucion tecnica que resulta optima desde el punto de vista economico,es aquella que reduce al minimo la suma descontada de los costos de inversion
y operacion durante el periodo analizado. La condicion se puede expresar abreviadamente del siguiente modo:

*MODELO DE EXPRESION SIN DEFICIT INICIAL:
DONDE :
1.12 X:Periodo optimo din deficit.
24 ) o:Factor de economia sin escala
7’ r:Tasa de interes(10-12%).

2.6(1

X

CUADRO 02 : FACTORES DE ECONOMIA DE ESCALA DE
ALGUNOS COMPONENTES

COMPONENTE FACTORES DE ECONOMIA DE ESCALA a

Al MIM: EL PROMEDIO DE LAS PRIMERAS YA E N MPONETES DEL
REDES DE AGUA POTABLE Y SUMIMOS Ol o S S YA QUE SON COMPOI s

0.3 PROYECTO (REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO, COLECTORES PRINCIPALES
ALCANTARILLADO Y EMISORES

COLECTORES PRINCIPALES 0.16 aPROMEDIO = o.25

EMISORES 0.29

EQUIPOS DE BOMBEO DE AGUAS
RESIDUALES 0.49

Para los diferentes componentes del sistema de desague se sugieren los siguientes periodos de disefio:
Colectores secundarios 25 afos o mas

Colectores principales,

emisores, interceptores  : 40 a 50 afnos
Planta de tratamiento 10 a 15 afnos
r (Tasa de interes) 10%
o(Factor de economia de escala) 0.25
DE LA FORMULA X= 18.84 | ANOS
PARA EFECTOS DE FACILIDAD DE _
CALCULO SE ASUME EL PERIODO 20.00 ANOS
DE DISENO X=

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Calculamos la poblacién futura en funcién al periodo de disefio que es de 20 afios. Las ecuaciones generadas usando el Método Aritmetico cada 5 afios,
nos permitira hallar la poblacion en el afio final del periodo de disefio.

Afo actual: 2015
Afo Final de periodo de disefio (20 afios de disefio+2 de estudios y ejecucion de obra): 2015+20+2=2037
Donde:

Pf : Poblacion Futura

Pf‘:Pik(l—F]"b Pi : Poblacion Inicial =2015
r : Constante de Crecimiento Aritmetico=1.30 %
t: Tiempo en Afos =20 afnos



CUADRO 03.- CRECIMIENTO POBLACIONAL DE CHURUBAMBA
900

CUADRO 03.- CRECIMIENTO POBLACIONAL DE PAGSHAG 800 810
200 mﬂ/{ﬂ/’ﬂ/rﬂ/?ﬂ—_—‘
ANO POBLACION (Yi)
2021 630 600
2026 671 500
2031 712 400
2036 753 200
2041 794
2043 810 200
100
POBLACION 2021 630 0
POBLACION 2041 794 2021 2026 2031 2036 2041 2043

DOTACION Y CONSUMO DE AGUA

Elaboramos el cuadro de Poblacion y consumos Promedio.

CUADRO 04.- DOTACION Y CONSUMO DE AGUA

DEMANDA CATASTRAL: PAGSHAG
Poblac.total afio 2021( hab. ) 630
Dotacién 2015(Lt./hab./dia) 250.00
Consumo prom. Anual 1.82

2021(Lt./seg.)

Poblac. total afo 2021 ( hab. )
CUANDO ENTRA EN 630
OPERACION EL PROYECTO

Poblac. total afo 2041 ( hab. ) 794
Dotacion para el afno 2041 en
Lt /hab./dia 250.00
Consumo prom. Anual 2041
(Lt./seg.) 2.30

VARIACION DE CONSUMO

De acuerdo a condiciones de cada ciudad el consumo de agua sufre variaciones diarias determinadas por las estaciones, costumbres, etc. Lo cual hace
determinar dias del afio se presenten maximos y minimos consumos,igualmente existen horas en que se presentan maximos y minimos consumos.

GASTO MAXIMO DIARIO

Se define como maximo diario al dia de maximo consumo de una serie de registros observados durante 365 dias de un afio. De acuerdo a las variaciones
de todo un afio se puede determinar el dia mas critico que nesesariamente tiene que ser satisfecho por el sistema de agua potable. Este valor, relaciona
con el consumo promedio diario permite establecer coeficiente de variacion horaria

COEFICIENTE DE VARIACION DIARIA.K1

Es la relacion existente entre el gasto efectuado en el dia de maximo consumo y el gasto promedio.

K1 = Gasto del dia de maximo consumo(l1)

Gasto promedio (12)

GASTOS
% DE VOLUMEN K1 = Gasto del dia de maximo consumo(l1)
(CONSUMO DIARIO) Gasto de consumo promedio diario(I2)

El gasto maximo diario representa pues el promedio diario por el coeficiente de variacion diaria, o sea:

Qmd = QpxKa
DONDE :
Qmd = Gasto maximo diario expresado en Its/s
Qp = Gasto promedio expresado en Hs/s
K1= Coeficiente de variacion diaria segun RNE 1.3 Ki= 1.30



b)

v)

a)

b)

CUADRO 05.-CUADRO DE GASTOS MAXIMO DIARIO

DEMANDA CATASTRAL: PAGSHAG
Consumo prom.2041 (Lt./seg.) Qp 2.30
Qmd = QpxK1 2.99
GASTO MAXIMO HORARIO

El valor maximo que se tiene durante un dia sera hora de maximo consumo

COEFICIENTE DE VARIACION HORARIA:K2
El coeficiente de variacion horaria se ha determinado que cumple la siguiente relacion:
K2 = Gasto del consumo de la hora maxima(I3)

Gasto del consumo del promedio (14)

GASTOS
% DE VOLUMEN K2 = Gasto del consumo de la hora max.(I3)
(CONSUMO HORARIO) Gasto de consumo del promedio (I4)

El valor de K2 varia entre el 180% y el 250% del gasto promedio (segun el tipo de habilitacion )

El gasto maximo horario sera relacionado respecto al gasto promedio,segun la siguiente expresion:
Qmh=QpxK2
DONDE :
Qmh= Gasto maximo Horario expresado en Its/s
Qp = Gasto promedio expresado en Its/s
K2= Coeficiente de variacion Horaria que varia entre 1.8-2.5 K2= 1.80

CUADRO 06.-CUADRO DE GASTOS MAXIMO HORARIO

DEMANDA CATASTRAL: PAGSHAG
Consumo prom.2037 (Lt./seg.) Qp 2.30
Qmh=QpxK2 4.14

CAUDAL DE DISELO DE ALCANTARILLADO

CAUDAL DE CONTRIBUCION DE ALCANTARILLADO (Caudal evacuado por la poblacion) "Qalc" 6 "Qu”

La cantidad de desague que es recibida por la red no es igual a la cantidad de agua con la que es abastecida la ciudad. Las causadas que generan esta
diferencia son el empleo del agua en : Manufacturacion de diversos alimentos y bebidas, regadio de jardines y parques,lavado de calles,combate de
incendios,alimentacion de calderas,etc.

Se considerara que el 80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de alcantarillado.

Consumo max hor. (Lt./seg.) = Qmh 4.14

Q1=Qmh*80% (Lt/s) 3.31

GASTO UNITARIO "qu"

El gasto es el coeficiente utilizado para el calculo de una red de desague y se expresa por metro lineal de tuberia o por metro
cuadrado de area a drenar.

Las determinaciones del caudal unitario sirve para hallar los caudales que aportan cada tramo de colector.

a) En funcion de la longitud de tuberias :

Qu Alc=Qd/L
Donde :
Qu Alc = Gasto unitario (Its/seg-ml)
Qd = Gasto de disefio (Its/seg) = 3.31
L = Longitud total de tuberias (m) = 2162.88

QuAlc(Litsim =] 0.00153  |L/S/ML

CAUDAL DE AGUA DE INFILTRACION "Qinf" 6 "Q2"

Asimismo debera considerarse como contribucion al alcantarillado, el agua de infiltracion, asumiendo un caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del
suelo en terrenos saturados de agua fredticas y al tipo de tuberias a emplearse, asi como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las cdmaras de inspeccion y
conexiones domiciliarias.



CUADRO 08.-CUADRO DE AGUAS DE INFILTRACION
Q inf (L/dia) 1,000

Consideramos para esta zona una infiltracion baja.

GASTO UNITARIO "Qu inf"
a) En funcion de la longitud de tuberias :

Qu-Inf = (Q-inf)/Long

Donde:
Qu-Inf = Gasto unitario (lts/seg-ml)
Q-Inf = Q-Inf/86400 (Is/seg) = 0.0116
L = Longitud total de tuberias (m) = 2162.88
L/S/ML
¢ INFILTRACION POR PRECIPITACION PLUVIAL (En buzones) "Qi-LL" 6 "Q3"
Son las aguas que ingresan a las tuberias por los Buzones y buzonetas.
CUADRO 09.-CUADRO DE AGUA DE LLUVIAS
DEMANDA CATASTRAL: PAGSHAG
qi=lts/buzon*dia 150.00
N° de Buzones 57-.00 52 BUZONES PROYECTADOS + o5 BUZONETAS
Qi-LL=qi*N. Buz/86400 (Is/seg) 0.10

GASTO UNITARIO "qu"
a) En funcion de la longitud de tuberias :
Qu-LL = (Qi-LL)/Long

Donde :

qu = Gasto unitario (Ilts/seg-ml)

Qi-LL=qi*N. Buz/86400 (Is/seg) = 0.10
L = Longitud total de tuberias (m) = 2162.88

owtt  0.000046 _|LIS/ML

Este caudal proviene de las conecciones que equivocadamente se hace de las aguas de lluvias domiciliarias y de conecciones clandestinas.
De visistas en campo concideramos que en esta zona no se presentan este tipo de conecciones.

D) CAUDAL POR CONEXIONES ERRADAS (Qe)

vl) RESULTADO DE LOS CALCULOS
' 'CUADRO 10.-CUADRO DE RESUMEN DE CAUDAL

DEMANDA CATASTRAL: PAGSHAG
Q Alc (Lit/s) = 3.3120
Qinf (L/s) 0.0116
Q-LL (L/s)= 0.0990
H Q Disefio (L/s) = H 3-4225 H

Q Disefio: Es el caudal a evacuarse por las tuberias y buzones planteados

'CUADRO 11.-CUADRO DE RESUMEN DE CAUDAL UNITARIO

DEMANDA CATASTRAL: PAGSHAG
Qu Alc (L/s/m) = 0.00153
Qu inf (L/s/m) 0.00001
Qu-LL (L/s/m) = 0.00005
H Qu Disefio (L/s/m)= H 0.00158 H

Qu Disefio: Es el gasto de contribucion, por metro lineal de tuberia
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ANEXO I:

Planos Generales de alcantarillado de buzones y cotas
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Plano de Alcantarillado
Zona 2 - Buzones y Cotas
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ANEXO J: Planos Generales de agua lineal de Distribucion y circuitos
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REDES Y CIRCUITOS DE AGUA
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REDES Y CIRCUITOS DE AGUA
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REDES Y CIRCUITOS DE AGUA

CIRCUITO N°6

CIRCUITO N°7
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REDES Y CIRCUITOS

DE AGUA
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REDES Y CIRCUITOS DE AGUA
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ANEXO K: Estudio de Suelos

Ingenlerus SAC

LABORATORIO DE BUELOS ¥ PAVIMENTDS
INFORME DE ENSAYO N 006 - 2008 - MEVIMI

SCLISTTANTE 1 CASUARINAS SUR MUEETRA ; Cabiesbs W1
PROYECTD 3 Ormain GBS 84T Y 8 fal - SaAEGE B Buico IDENTIFCACKN f s
CANTIDAD : EbKg
LBHSACION i ity ke Camtafios » 50 mi do cabe Los Punsamisntos. A Y
FECHA DE RECERCION 1 DAL, 2008 FECHA EMSAYTD t 18003000
MALLAS DENCHINACKY - e
050 - 5.5 7.50 - 1.8}
SERIE AMERICANA MBERTURA jren} | MORMAE ENEAYC | RET (%) "EI'_‘ RET ) ""ﬂ"‘
T i 200
= TN B3 600 L]
ol 50,800 120 | s&n
s 30400 A an TR0
1" =400 zn Ba0 i TR0
g 15050 an B0 o2 Lo
i 12700 L1 ] 52 5EE
a ua_ s | ms | e | mz
- a5 [ T2 34 ]
M4 -; an w3 42 Eer ]
L. " 230 WTCEiG poogy | 22 | e 18 | s
[T :.; e R S
30 2000 34 el . ms
Wi 1.180 40 ok 28 =3
W G840 34 @7 3z 3
N3 [uEE 43 g a7 Hd
" 40 m’: a5 410 2z FLL]
] DT a8 BT a3 143
T 04TY f48 | 33 85 s
rr_l;:r 0148 B a0 12 a8
M 0 0074 Ll 388 iy -t
: - 2 _? 150 an ue on
DOHTEHIDG DE HUBEDAD (5 TTE 38127 (i &7 24
LIATTE LGN (Wiafla 1 40 KITP 3380129 (1980 Ei EC]
LIVETE FLASTICO faka " 4 NIF 339 120 (tied) a2 HR
INDICE PLABTICO (%) HTF 335,929 (19060 ] HP
[ELASIFCACION DE SUELDS (SUCS) TP A0 1 1 T GF - oy
CLASIFICACION DE SUELDS (AASHTCH TP 205138 [1666) Agrfichy 0 A-ea 0
[re——
- bt " —

= Pl i ey che seromarp ity pempmrciey 08,00, 2000
= Bl docsmnin ro sinoos o srnpien on 0 1

110



LABGRATORI DE BUELOS ¥ PAVIMENTDS
INFORME GE ENSAYD N° D08 - 2000 - M&VILIMNI
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CORTIENI DO DE HUMETAD %) BT 8 137 eeee 2.0 21
LIMITE LIOILIDO fulalis M® 40 M 350 18 i) n 20
LIMITE FLABTICS (Mhirka ™ 401 TP 336128 ot % 3
IRDICE PLABTICD (%) RITR 330139 R i NP
CLASIFICACKIN DE SUELDS TR 2251 4 g T GF - G
IFEACHIH D SUELOS (AASHTOY PTES 3818 1 -1 (1) A1a
buarvacisngs:

+ Wl T PRGN PO [or et LataTatr.
+ Fncian om 0odien Ot EvenyD il prepavesdn 08uEn. 0oe
Eie do0ursenin A0 uliiil o STk 86 kn i s e
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CERTIFICADO DE AUTORIZACION PARA USO DE
INFORMACION, FOTOGRAFIAS Y PLANOS DE OBRA

Fecha: ?"35'03 ""‘7 ozd

Por medio de la presente, me permito informarle que el Sr. Reyes Molasco, Bryan
Dilmer con DNI 46261100 y &l Sr. Sanchez La Rosa, Pedro Eduardo con DNI
44080721 participaron en la Obra “Ampliacion Casuarinas Sur - Tercera Etapa
- Redes de Agua y Alcantarillado” como Asistentes de Campo desde Febrero a
Mayo del afio 2008, a su vez como responsable del Proyecto de Saneamiento
estuvo el Ing. Orlonde Hndres Salhuons Armas con Numero de CIP
TOF7E. yDNI .©273001  en su calidad de Responsable de Obra de Redes
de Agua y Alcantarillado de la Obra “Ampliacion Casuarinas Sur - Tercera Etapa,
con ubicacidn de Obra entre calle Los Pensamientos y Jirdn los Castafos-
Santiago de Surco,

Conste por el presente documento la autorizacion se hace para que los Sres.
Bryan y Pedro pueden utilizar informacién, fotografias y planos de Instalaciones
Sanitarias para la elaboracién de su Tesis Profesional de Ingeniero Civil ante la
Universidad Cesar Vallejo — Facultad de Ingenieria Civil, por lo que no se
presenta oposicion al uso de esta informacion.

Firma y Selio; ..............

Apeidosy Nombres: 32/ huens Armas 01 londo A
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE | Cédigo
NIVELACION E HIDRAULICA DE

Revlsidn
REDES PARA ALCANTARILLADO w
Nro.: 01
Obra/Habilitacion: Casuarinas Sur — Etapa 3
Distrito: Surco
CROQUIS
® BE-1
/
(175 21650, o R
214.75 =) ',;; lE'—'i
- C:rp 3
176 216770 £ 12
R 215.01 ¢
O Bp-1
PN
A
COLECTOR
DM TIPFO CLASE | LONGITUD FPENDIENTE | FABRICANTE 1° PRUEBA. |2 PRUEBA 34° PRUEBA
Mm TUBERIA e Zanja Abiarta |Coneones | Zanjn Tapada
200 SN 2 32.48 B.00 KOPLAST
CONEK. DOMICILIARIAS
on TIPO CLASE | LONGITUD I N
FABRICANTE JCONEXIONES
M TUBERIA | PROBADA mi 124,
160 PVC 8Nz 8] PAVCO] E EER
OBSERVACIONES: ...
MuTA;Enﬂnmmmhmm:hhsuun.

ﬁ FoRLHUANA AT

Ing. Civll CIP 105776

WILME

Ing. Responsable de Obra

Reg. CIP N° 102580

Ing. Especinlists
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE Cidigo
NIVELACION E HIDRAULICA DE | Revisidn
REDES PARA ALCANTARILLADO :;f;‘;f‘“"
Mro.: 02
ObraHabilitacion; Casuarinas Sur = Etapa 3
Distrito: Surco
CROQUIS
(1.76) 21677 O BpP-1 |
! 215.01 a -
N N
T L
'Z- 0 =
- ® l-.‘ar
Lo )
E {_'_
: 217.01 Q Q
(1.79) 91526 N
- Bp-2
-~
COLECTOR
[]] TIFO CLASE | LONGITUD FEMDIENTE | FABRICANTE 1* PRUEBA. |2° PRUEBA 3" PRUEBA
Mm TUBERIA e Zanja Ablerta Zanja Tapaca
200 BN 2 3031 B.24 KOPLAST
FECHA FECHA FEGHA
CONEX. DOMICILIARIAS
D TIPD CLASE | LONGITUD 'R i} 1 030409
FABRICANTE JCONEXIONE
Wm TUBERIA FROBAD® mi Za. PERDIDM{mm ) ADMISIBLE / REAL
200 ﬂ q PAVCO] oEr | | ] [ @ o
[rvEcacion™] OK
0= =T Y11=
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE Codigo
NIVELACION E HIDRAULICA DE | Revision
REDES PARA ALCANTARILLADO  |Aprobado

Fischa
Nro.: 22
ObraHabilitacidn: Casuarings Sur— Etapa 3
Distrite: Surco
CROQUIS
199 5i)
(1 il “;'_I':f. 1 - BF 44 @200mm. PVC EF"-’J-'_-'J
5 > o | i
a€£ Ir ] ik Jr
19758
1.35) {96 74
J g
COLECTOR
O TIFQ CLASE ] LONGITUD PENDIENTE | FABRICANTE 1* FRUEBA PRUEBA ¥ PRUEBA
Mm TUBERIA LM Zanja Ablerta  fConexones Zanja Tapada
200 BN 2 BO6T 20.81 KOPLAST
FECHA, FECHA, FEGHA
CONEX. DOMICILIARIAS
L T e YR L L T e
D TIPO CLASE | LOMNGITUD I-C N® 1 16/ [T
FABRICANTE JCONEXIONE _—

Mm TUBERLS | PROBADA ml 03 L2, PERDIDW{mm) ADMISIBLE / REAL
760 FVC-5Ng| T | “FRAVCO] ioer | [T @ [ o ] |

FN‘ELAEID'N: I [<]3 I
DB E R A IONE S, sttt i 1o e e s et st ot et et e .
WOTA: En el crogus indicar of nombra y la cuadra de lese calles,
B0 SALHUANA Anp Z FLORES
ng.CWil CIp 1077e INGENIERD S 0
! Risg, CIP N° 102880
Ing. Responsable de Obra Ing. Especialists
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE Codigo
NIVELACION E HIDRAULICA DE |Revsidn
REDES PARA ALCANTARILLADO Aprobeda

Fecha
Nro.: 23
ObraMabilitacion: Casuarinas Sur — Etapa 3
Distrito: Surco
CROQUIS
: BpP-42
_ \
ol
-\.':I ¢
._-"l‘ Bl
d P f-x";‘
-91'
BP-45 s
g 186.55
tH=5 1g5.20
... 19758
(135) 1op 24
COLECTOR _
DN | TIPO CLASE] LOMGITUD | PENDIENTE |FABRICANTE| 1° PRUEBA |2° PRUEBA | 3 PRUEEA
Mm TUBERIA s Zanjs Abierta JConexionss Zanja Tapada
200 SN 2 37.58 2767 KOPLAST
FECHA FECHA || FECHA
COMNEX, DOMICILIARIAS
DN | TIFD CLASE | LONGITUD I N 12030 1 AT
FABRICANTE JCONEXIONES _
Mem TUBERIA | PROBADA mi o] za PERDIDA[mm) ADMISIBLE | | REAL
160 PVC-SN z-i| FAVCO] efoer | [0 7 | o o |
03]

Reg. CIP N* 102080

Ing. Responaable de Obra Ing. Especinfsta
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE Cddigo
NIVELACION E HIDRAULICA DE Revision
REDES PARA ALCANTARILLADO | /probado

Fecha
Mro.: 40
ObraHabilitacion: Casuarinas Sur — Etapa 3
Distrito: Surco
CROQUIS
1
185.77
(1.20) 184 57
L
Be-a;
i , Hieh
.‘:‘ X |LI'|:L|..;|11.I
I&-'-ﬂ "{-_.‘.. -
e
<) 186.46
BpP-4s
COLECTOR ____ —_ =
DN | TIPD CLASE | LONGITUD | PENDIENTE |FABRICAMTE 1"PRUEBA [2° PRUEBA | 2 PRUEBA
Mm TUBERLA T Zanja Ablerta  [Conexiones Zanja Tapada
200 BN 2 48.00 39,375 KOPLAST
FECHA
CONEX. DOMICILIARIAS
DN | TIPO GLASE | LONGITUD I W 140508
FABRICANTE |CONEXIONES
Mm TUBERIA | PROBADA il 1z, PERDIDA{mm) ADMISIBLE ! | REAL
160 wcauq 1q PAVCO] berc| [ ] | ] ]
INI'I.I'ELAGLC:IM | Ok |
D R R N D i e T A S e e

NOTA: En el croguis indicar &l nombre ¥ la cuadra de las calles,

SALHUANA AiMAS

Ing. Civil CIP 10776

ing, Responsable de Obsa
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PROTOCOLO DE PRUEBAS DE Cédigo
NIVELACION E HIDRAULICA DE | Revisidn
REDES PARA ALCANTARILLADO | /Apmbado

Fecha
Mro.; 42
Obra/Habilitacion: Casuarinas Sur - Etapa 3
Disinto: Surco
CROQUIS
L 183,91
(1.33) 182.56
.
Bp-37
\e
LQE' u(.*'
o =)
— & A
Ve 182 84 P &7
.
Br-43
COLECTOR
DM | TIPO CLASE] LOMGITUD | PENDIENTE | FABRICANTE 1" PRUEBA |2° PRUEBA | 3" PRUEEA,
Mm TUBERIA % Zanis Abierta  fConesiones | Zania Tapads
200 SN 2 36.92
CONEX, DOMIGILIARIAS _
DN | TIP0 CLASE | LONGITUD
Mm TUBERIA | PROBADA mi

760 PVCE q

/ e
o A L“Uﬂ:\'l.’!- i A 3
Ing, Civil SIp 10776

Ing. Responsahle de Obra

ing. Espacialista
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CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

he 001
Fecha 8- -0
Obra:
L IENTOS
Tipo de Tuberia PAYC - LIF - PA 10 - ON 110 mwm Circuito 01
N° de Conexiones Domiciliarias: 03 Conedanes
1) W” y Detalla da Accesonos 01 valvula compuarta da 110 mm, 01 eodo de 80°%110 mimn,01 Tapen de 110 mm
1) Tipo e Prusbs Hidriiliea CROQUIS
2} Didmatro del Tubedia (D) 110 _mm 1.%
3} Humero de Jurtas () 7.00 Und g’
4) Langitud Probada {m) 42,000 mm QC‘E‘ un
) Fligracion Habida en la Prueba (Fh) 0.00 Lisf15 min % 'I__-a %
) Fiitrasian Permiftida (Fp) 0,823 Lisih. TE'] G '}é,*
[ 2 m
0.2 LisfA5 min -a o '%
) o) )
1) Fresion da Prueba (P} 120 Livpulg,2 Z S
Lp ..rl""-' [#]
8} Variacion de Prieba 'J_?; =,
Inicial - 15000 Lkipulg 2 = ‘-;5
Final - 150,00 Liipulp 2 [y
o A
8] Tiempo de Prusha G000 min. "6 -
[Ty b oF
h
1eee©
B * N
?'1_ ‘.ml“
BE=6 Prusba Buena v
B=5 Prueba Mala
Canclusiones Se pprimba_sl Circuite con Conexienes Danecillanas y sa debe B &0 capag
de 030 m dedidaments compaciados. ulizands Plancha Compaciadors do 5.8 HP
Obsarvacsores Ga a6t tTomando an cuenta las E cianes Tionlcas de SEDAPAL la
Prusha Hidriufica a zana abieda
Elabsarady poi Aggrizhchy pos
MHimibia: Flunfiae
ing Rimaponsalile g Ol ing. Expecisfisis Santuric /ﬂ’.‘;_...
Fhrrr Flarma:

i

THUANA AntMAs
Ing. Civil ¢1p 10775
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CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

e ooz
Fecha 20-mar-=5
Obra: ¥ DE Di BUCION
CASUARINAS SUR - ETARA Il
JIRON LOS CRISANTEMOS
Tipo de Tuberia P - LG - PN 10 - D 440 mam Circulto o
N* de Conexiones Domiciliarias: 0F Conaxiones
1) N y Dwtalle de Accesotion 02 vahvidas compuerta de 140 mm, 02 codo de 90°c110 mm
1} Tipo de Prueba Hidrdulica CROQUIS
2) Di#medra del Tuberia (D} 110_mm
) Mumare do Junias (N} 1600 Und -
4] Lengilud Probada [m) 108,000 mm 'Ei",
&} Filtracion Habida on la Prusba (Fh OOE Lisd15 min -r- é"
&} Filtracion Permdtida (Fp) 2118 Listh ?ﬂ %
=
053 Lis/15 min % o

T) Presion de Pruaia [F) 120 2 ﬁ .;";
B) Vasiacion de Prueta % 9

Il - 150.00 Libipulg 2 #‘ =]

Final - i50.00_ ibipuig2 2 "
B) Tiempo de Prusha A0,00 min. ?ﬂ %

-l'"'".-
\' &
5<6 X Prischa Buena 19&'50
gs5 Prusta Mala ). €

Conclusiones Se apruske el Circuite con Conexiones DomicSarias y se debe proceder & fapar an capas
de (.30 m dedidamante compactadod, ullirands Plancha Compactadora de 5.8 HP

Oibsarvaciones | Se esth tomanda en cusnta las Especificacionas Tacnicas te SEDAPAL para |a

= Prusba Hidraulica a zanja ablera.
Fratmmds por
[ Momba: [ ﬁ e
oy Rmaponeatin da Ing. Empaciafisia Ganfark: '
Frma: Firma:
LORES
INGEMIERD SANITARID
LN TR —

Ing. Ciy

FriE Ay
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CERTIFICADO DE PRUEBA

HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

VL AL HA g A

Foee Atio
c%w R

N oo
Fecha; 25-mar-09
Obra: “REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA Y DESAGUE
| SUR - ET.
CA. LOS PENSAMIENTOS
Tipo de Tubaria PWC - UC - PN 10 - DN 110 mm Circuito 3
N* de Conexiones Domiciliarias: 07 Conexiones
1} N* y Detafe de Accesorics 01 wahmuls compuena de 110 mm. 01 GCL, 01 Tapon de 110 mm
1) Tips de Prushs Hidrlica CROQUIS
2} Divmatro del Tuberia [O) 110 _mm
3) Mumero di Juntas (N) 26.33 Und. g\."'-*ﬁ,fh .
B3 " uth®
#) Longitwd Probada (m) 158.000 mm w -
5) Fitracion Habida en la Prueba (Fh) 0.00 Lis"S min - ’n
B) Fitracion Permitida {Fp} 3.086 Liah 'rﬂ %_
| '\P‘ il &
0.7 Lis"5 min | .3%...-"" -
| :
7) Presion de Prusbs (P) 120 Lbipulg 2 ) %_"’"5"
C -
8} Vanacion de Prusba (%,. —
[nicial : 150,00 Lbipulg.2
Final : 15000 Lbipulg.2 Q} %‘...-*
%) Tiempo de Prushs E0.00 min. %
5
x a'*"“f’
S st
528 X Pruaba Buens = W05
6>5 Prueba Msia i
Conclusiones - Se aprucha el Circuito con Conexiones Domiciliarias y se debe proceder a tapar en capas
de 0.30 m dedidaments compactados, ullzando Plancha Compactadora de 5.8 HP
Observacionss | Se eatd iomando en cuentn las Especillicaciones Técnlcas de SEDAPAL para la
Prueba Hidriwlica a ranja abierta,
Elntworsss por Aprobada por
| Fiosmibwe: Mombi:
s = W o Moy 7Y,

g, Gl 1
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CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PYC PARA AGUA POTABLE

Hod
Facha: 30-rar-0e
Obra; "REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA ¥ DESAGUE
CASUARINAS SUR - ETARA Il
PASAJE EL TREBOL
Tipo de Tubsria PVC - UG - PN 10 - ON 110 mm Circuito 04
N° de Conexiones Domicilllarias:

03 Conmiones

1) N y Detalte de Accesariog

01 vahvuls compuarta da 1650 mm, 03 Tapon de 110 mm, 01 Cod. De 22 5110 mm
01 Red de 160 a 110 mm,02 TEE de 110:110 mm, 01 Cod. De 80°x110 mm
1} Tipe de Prusba Higrdulica CROGLIS
2) Damatro dal Tuberia (0) 110 mm
3) Murmnero de Juntas (M) 26 Und W a
aeB0G o A\
4) Longitud Probads (m) 152,180 mm z ‘E.Lig':-‘"n
Y 3 5
B} Filtracion Habida en la Prueba (Fh 0.00 List15 min ' R C‘J'?
&} Filtracion Permitica [Fp) 2662 st n = -P{?(OS
. 2]
0,75 L4aM5 min i 3 4’)3.
i )
71 Prasion de Prueba (P 120 2 5 % P %ﬁa “90‘?
B) Variagion de Prueba i L (D e
I | 150, L 2 E () -
Final : 150.00 Lbipuig 2 e ﬂ, ]
w1 &) 'ﬁ,
D) Tiamps de Prusba £0.00 min. g = f’o
3 [y
=
<a X Prusba Buena
G=58 Frueta Mala
Conolusishes e oha el Circuito con Conmsones Domicilisrias y se debe o iBfar &N COpes
de 0 30 m dedidarmente compactados, ilixands Ploncha Compactadora de 58 HP
(tservaciones G esif tormando en cuenta las Especificaciones Técnicas de SEDAPAL para ia
Prunba Hidriulica a zanja abarta.
| Etabosach prst
[Mamites

Hamitae

e
;:""‘”"“"‘“/I" 1- (X

Reg-GiPM-10e0—
05 ',I'!'I-I."I‘-"':I-.'n'-'l_" "

Lt L - - _--'
Ing. Givil Cip 1077,

123



CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

[ ans
Facha: — Cabe0s |
Obra; “REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA Y DESAGUE.
. A
JIRON I
Tipo de Tuberia PYE - LIC - PN 10 - DN 200,180,110 mm Circuito 05
N* de Conexiones Domiciliarias: 12 Conexones
1} W" y Detafie de Accasonos 04 val. en e 190 mm, 02 val com g 180 mam, 01 Tapon de 300 min, 01 T de 180 mm
01 Tee de 200x200 {3 Tea de 2000110 mim, 01 Tee da 160 2180 02 Red, 200 & 180 mm,
1) Tipa do Fruena Hidriiulica CROGUIS
2} Digmetre del Tunesia (0 200 160,112 mm ﬁ_ﬂmﬂ*
o
3) Numeto de Juntas (M} 22 Uind,
=
4 & Probads (m 130,000 "
} Longitu {im} L0 mm # Oy
&) Fillracion Habida en i Prusta (Fh) 0.00 Lts15 min 2
7
B) Filtracicn Peemmittida (Fp) 4,831 Lish,
L 7’y
118 LtsHE min L:{-_-, .;;b
7) Presian do Prusba () 120 Livpulg 2 . (3‘;? % 2o
8} Variacion da Pruebs q'? ;:__ E
[micial - 150, g $‘ -13_
Final - 15000 Lbipuig? & %/" -
§) Tiarmpo de Prusba A0.00 min. n:"
i -~
L
TR v
5«8 X Pryata Busna - - —
8>5 Pruaba Maka
Concluskones ; Seaprueba el Circaite con Conexiones Demiciliarias v 5o daba proceder a tapar en capas
g 0.30 m dedidamente compactiados, Wlizanda Plancha Compactndors de 6.8 HP
Obsarvaciones © Se estd iomando en cuenta las Espacificaciones Técnicas de SEDAPAL para la
Prueba Hidriulica & 2ahja abieta
Ecomdopor Acbads pot
Hushra lomibe _,,..--"'_-_‘—'--..,__
| g Reapoesabie da Obm ing: Expacislists Sanfana /ﬂf B e f‘?}}i
| Flemraa:

| sl
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CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

e 00
Facha [-aabr-05
Obra: ZREDES DE DISTRIBUCION DE AGUA Y DESAGUE
] - n
JIRON L
Tipo de Tuberia PVC - UC - PN 10 - DN 250 mm Circuito o

W de Conexiones Domiciliarias: 04 Conedanes
1) N* y Datalle de Accesorios 02 val. campiserta da 110 mim, 01 val compueria de 180 mm, 01 Tapen de 200 mm

02 Cod de 80°x2560mm, 01 Cod de 11.25°=250 mm, 01 Tee de 250 «110 mmm, 81 Tes 250 »200 mm
01 Tee de 180 x110 mm

1) Tipa de Prusba Hidréulica CROGUIS
2) Diametrs del Tubera (D) 250_mim
) Numaro de Juntas (M) 12 Lind, f
4} Lonpgitud Probas (m) 71.000 mm |
4} Filtration Habida on i Frusba (Fh) L.00 Li=A15 min °
) Fifiracion Peermitida [Fp) 3,162 Lisdh, o
0.79 L1s15 min g !
=
T) Prasion da Pruaba [P} 120 I 2 f
& TN¢
) Variacin de Prsts | & {}"
Inieial 150.00 Lbfpulg 2 'E‘
Final 15000 (efpulgd { . \\ g
8) Tiempo de Prueba 80,00 min n;t"
8]
i
o\ g
5=6 X Prusba Busna '
LR Prusitsa Maia
Concldslones . Se apruaba el Circulto con Conmaanes Domicilarnias y se debe procader @ tapar &n capas
98 030 m dedidamente compactados, ullizando Plancha Compactadora de 5.8 HP
Observacones S0 esti bomando an cuenta fas Especificacianes Técnicas de SEDAPAL para ks
Friseba Hidrlica a zanja abiorta
LA Aprabadin por
hambin; armisn
ing.Fioapensabio so O ing. Especisitsia Sankmric /"_,.-— ‘?'1"
[Firma: E j
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CERTIFICADO DE PRUEBA

HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

N o7 |
Fecha: 13-abr-09
Obra:
Tipo de Tuberia PWC - UG - PN 10 - DN 250 mm Circuito ar
N° de Conexiones Dorniciliarias: 18 Conexiones
1) N* ¥ Delalle de Accesarios (2 wal. compueria de 110 mm, 01 val compuanta de 180 mm, 01 Tapon de 200 mm

02 Cod de G0"250mm, (1 Cod de 11,25"I60 mm,01 Tes da 250 110 mmm.01 Tew 2580 3200 mm

1) Tipa da Prusts

01 Tes de 160 %110 mm

] CROQUIS

2) Bidmatra det Tubaria ()

250 mm

3) Numare da-Juntas [N}
4) Lonpitud Probeda {m)
5} Filtracion Habbda en | Prusba (Fh)

) Fitracion Permitida (Fp)

7) Pragion da Pruaba (7]

&) Variacion de Prueda

37 Und | §r

224.000 mm | F o
e

0.00 Ltst5 min

8675 Liam.

. i
248 Lis/E min w"'\ #f-‘

120 2

Inicial ; 15000 Lhbipukg 2 ¥
Final - 15000  Lbipiig.d 4 \‘\\‘*
&) Timmpo da Prusba G000 mmin
=<6 X Prueba Buena
B=5 Prusba Mals
Conclisiones . Se aprusba el Circuilo con Conexionas Domicilianies y se debe proceder o lapsr &n capas
der [ 30 m dedidamenta utlizando Plancha C pctadom de 5 B HP
Cosarvacionas S eetd fomando an cuerla las Especificaciones Tacnicas de SEDAPAL pada ka
Prusbs Hidrdullca a zenjs sbiets
ME por
maernbr | Homtun. g
ng Mespanabis do Obew Wm&“h f‘] i ’/}'):‘
Firma: T“
WILMER
INGEMIERD SAN
Reg. CIP N* 102580

=

7

7

AL

|'_|||| EeF P =
H,.l..fl.l__'! ] H

FURNA N
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CERTIFICADO DE PRUEBA

HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

Obra:

Tipo de Tuberia

PAE - LIC - P 10 - DM 250 mm

Circuito

N* de Conexiones Domiciliarias:

10 Conaxiones

1) N° y Detalla fe Accasarios

1 vabvula, compuerta de 180 mm, (3 Tapon de 110 mm, 01 Cod. De 22 50110 mm

1B-abr-d

1 Fad de 160 a 110 mm 02 TEE de 110x710 mim, 01 Cod, Da 80%x110 mm

1} Tipea da Prusiba
2] Didmatra del Tubaria (0]

Hidraulics

250 mm

) Nurnere da Juntas (M)

4R Und

4) Longitud Prohada {m)

280.000 mm

§) Fittracson Habita en la Prusta |Fh)

00D Lisf5 min

G} Filbracion Permiflida {Fp)

12,884 Ltsih.

T} Prasion de Pruets [F)
8] Varisgsien de Pruaba
rsigid
Final .

9 Tisimpo de Prueba

B<B

372 LisMS min

170 Lbipuilg 2

150,00 Lipulg 2
150.00 Liipulg 2

£0.00 min,

X Prusba Busna

LR

Prusba bala

CROQUIS

Conclusiones G apruebs ol Cicuito con Conedones Domicilisran y &0 debw preceder a tepar an capas

de 0.30 m deddamante compactados, dibzands Planchi Compactadors ds 5 8 HE
Cosarvesionss | fie st lomando en cuenta lss Es caciones Técnicas de SEDAPAL pars la

Pruaba Hedriubica a zanga abiosta

Eletestuds pew Aprotads pod

Hhomies: oo
P ——"— nu.hmmam/’f A
Frma: Firma: ﬁ 7 i
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CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

K 0og
Fecha 22.abr 09
Obra: a S DE CIDN AG
CASUARINAS SUR - ETAFA Wl
JIRON LAS CANTUTAS
Tipo de Tuberia PYVE - LG - PN 10 - DN 250 mm Circuito 08
N de Consxiones Domiciliarias: {15 Conexionas
1) W y Detatie de Accesarios 01 valvula. compuerts de 160 mm, 03 Tapon da 110 mm, 01 Cod. Da 22 53110 mm

01 Red de 163 a 110 mm, 02 TEE da 110x110 mm, 01 Cod. Oe $0*x1 10 mm

1) Tipo de Prusba Hidraulica CROGWG
2] Digmadro del Tubesis (D) 250 mm
3) Numero de Juntas (M) 36,00 Und
4} Langiud Prabada (m) 216,000 mm = \
6) Fifracion Habida en fa Prusba (Fh) 0.00 Lts/15 min c’,,,ﬁ"’“ 4
&) Filiracion Pesmitida (Fp) G898 Listh P e
240 L1sMS min Iy
N
T} Presion de Pruaba {F 120 2
4} Lbipuly g o ‘}‘J
8} Variseion e Procha " \ﬂ~ é;ﬁ
Inicial © 150,00 Liigulg 2 “"'D\
Finail - 15000 Libfpulg 2 d_,dé
a) Tiemps de Prusta £0.00 min, i -g!-'\‘
6=8 X Prusba Busna
g=5 Pruaba Mala
Conciushones | B¢ nprusbha el Circuibo gon Conexiones Domiciliaias ¥ so debe progeder a
de 030 m dedsdamente compactados, ulizando Planchs Compactadora de 5.8 HP
Obsarviciones . G g5t lormando an cuenta las Especilicaciones Téonicas de SEDAPAL para la
Prusha Hidehulica n zonjs ablerla,
Elabrarnds pes
Nomne:

Reg. CIP N° 102880
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CERTIFICADO DE PRUEBA
HIDRAULICA DE TUBERIAS PVC PARA AGUA POTABLE

Lo 010

Fecha: T oabemm |
Obra: “REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA ¥ DESAGUE
CASUARINAS SUR - ETAPA Il
JIRON Cc
Tipo de Tuberia PVC - UC - PN 10 - DM 250 mm Circuito 10
N* de Conexiones Domiciliarias: 26 Conesfanes
11 W* y Detalla de Accesonios 02 vni_compuorta de 110 mm, 01 val.compuena de 180 mm, 01 Tapon de 200 mm

02 Cod de "G 50mm,01 Cod de 11.25%250 mm, 01 Tea do 260 x110 mmm,01 Tes 250 x200 mm

01 Tee de 160 %110 mm

Observachanes S estd femando en cusnia las Especilicaciones Técnicay da SECMPAL para ia
Pruebn Hidrbulica a 2anja ablara

1) Tipo de Prushs Hidréilica CROQUIS
2) Digmetro del Tuberia (0 250 mm
3} Mumero da Junfas (M} 58 Und. _ - =
4} Longiud Probada {m) 381.000 mm dﬂ"y . & ik .?n} '
> A
5) Fiftracion Habida en I3 Prueba (Fh) 0.00 LisM§ min_ [ i s "\
i T
B) Filtraclon Perrnitida (Fp) 17,411 Listh i | i I '||I bom
435 L1s/15 min ; ‘a
e o "
T} Prasian de Prueba (F) 120 Lisipulg 2 ._;&Dﬁﬁ <
.
) Variacion de Prusta = “:PJ&
Inicial | 150,00 L 2 &
Fimal - 150,00 Lhipulg 2 o
9) Thempa de Prusba B0.00 min. \
5 X Frueba Buena
L] Proeha Mala
Conclusiomes Se aprusba el Circwito con Conswnanes Domiciliarias y se debe proceder o tnpar en capas
de 0.30 m dedidaments compactados wiizando Planche Compactadara de 5.8 HP

— - ——

| Bmitn
Ing Flospansobis do Ok "wm/‘;ﬂ- i J./.X
Firma [Fima

(_QBERNTO SALI(UAL) ¢

ing. Civil Gin

e m%%m
INGEMIERD SAN
L M =1 T —
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