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Resumen

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la evaluacion del
sistema hidraulico de la red de alcantarillado de la urbanizacion Ama Kella -San
Martin de Porres -Lima-Peru. La metodologia utilizada para esta investigacion fue
no experimental porque no se manipularon las variables, es de caracter
descriptivo porque se tomaron los datos sin alterar la realidad, la técnica usada
para recoleccion de datos es la observacién teniendo como instrumentos de
recoleccion de datos las fichas de observacién. En el tramo de estudio se evalué
40 buzones en los cuales se midi6 la profundidad de los buzones, el tirante de

agua por tramo, la pendiente por tramo.

Palabras claves: Evaluacion, hidraulico, alcantarillado, caudal



Abstract

The objective of this research work is to determine the evaluation of the hydraulic
systemof the sewerage network in urbanization Ama Kella -San Martin de Porres
- Lima-Peru The methodology used for this research was non-experimental
because the variables were not manipulated, it is descriptive because the data
was taken without altering the reality, the technique used for data collection is the
observation, using the data collection tools as data collection tools. observation. In
the study section, 40 mailboxes were evaluated in which the depth of the

mailboxes was measured, the water depth per section, the slope per section.

Keywords: Evaluation, hydraulic, sewer, flow
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l. INTRODUCCION

Para tener en un futuro una poblacién sin tantas diferencias sociales y
econdmicas uno de los objetivos del Milenio planteados por la ONU en el 2008
fue la meta 7C que es “Reducir a la mitad el numero de personas sin acceso al
agua potable y a servicios basicos de saneamiento para el 20157,
lamentablemente este objetivo no se llegd alcanzar y si no se acelera el ritmo del
cambio del sector de saneamiento esta meta no se cumplira hasta el 2026; existen
alrededor de 2.4 mil millones de personas en el mundo que no tiene acceso a
servicios basicos de saneamiento segun el PNUD (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo).

En el Peru uno de los problemas de saneamiento es el sistema de alcantarillado,
existe un deterioro de las tuberias debido a la antigluedad de uso, pero también se
debe a los desechos de las plantas industriales, pese a ver sido aprobada la Ley de
Modernizaciéon de los servicios de saneamiento. La norma establece que las
industrias deben tratar sus aguas residuales antes de descargarlas al alcantarillado
porque este esta solo disefiado para aguas domeésticas y si no lo hacen deberan
pagar multas. Una tuberia dura aproximadamente 30 afios, pero si la descarga
es agresiva esta se reduce a 10 anos, en tal sentido SEDAPAL deberia cambiar
las tuberias dafiadas, pero el dinero saldria de los usuarios a través del pago de
sus tarifas de agua.

El sistema de alcantarillado de SEDAPAL esta conformado por las redes primarias
y redes secundarias, camaras de desagues y lineas de impulsién que recolectan
las aguas residuales las cuales son conducidas para su tratamiento vy
disposicion final en las 21 plantas de tratamiento residual (PTAR) de
administracion propia y 2 privadas la Chira y Taboada.
El sistema de recoleccién cuenta con una red de colectores primarios con una
longitud de 938 Km y con diametros que van desde los 350 mm a 2400 mm,
una red de colectores secundarios con una longitud de 12309 Km y con
diametros menores a 350 mm, el caudal promedio tratado al 2017 fue de 2,783
m%s en las 21 plantas de tratamiento de aguas residuales bajo la
administracion directa de SEDAPAL.
En los ultimos tres anos, SEDAPAL ha registrado 157 mil emergencias en su
amplia red de alcantarillado, tres mil de ellas en el primer trimestre del 2018: Los
distritos mas recurrentes son El Rimac, La Victoria, ElI Agustino, Breia y Villa
Maria del Triunfo.
En el 2016 unas 12 viviendas ubicadas en la zona de Tablada de Lurin, en Villa
Maria del Triunfo, fueron afectadas por un aniego que hizo colapsar las
instalaciones de desagle. Las Redes de Alcantarillado fueron sobrepasadas por
las persistentes lloviznas de la zona en



época de invierno. El agua turbia se empozo en gran parte de Tablada
de Lurin, especialmente en la cuadra 7 del Jiron Union. El agua residual
ingreso a diversas casas Yy afecto muebles, refrigeradoras, camas y demas
objetos que estaban en las primeras plantas de este sector de Villa Maria del
Triunfo. Los mas afectados fueron los nifios debido a la exposicion a
enfermedades transportadas por el agua residual.

A continuacién, hemos seleccionado algunos trabajos de investigacién que nos
hace ver la realidad de las redes del alcantarillado en el Peru y Latinoamérica,
su problematica, sus alcances y los beneficios que trae contar con un
saneamiento basico; se procede hacer un resumen detallado de los trabajos de
investigacion de la siguiente manera:

CERQUIN, Roger en su tesis titulada: Evaluacion de la Red de Alcantarillado
Sanitario del Jiron La Cantuta en la ciudad de Cajamarca-2013, para optar el
titulo de Ingeniero Civil, Cajamarca: Universidad Nacional de Cajamarca 2013.82
pp el presente informe a realizado una investigacion de tipo descriptiva tiene
como objetivo evaluar la red de alcantarillado de Jiron La Cantuta de la ciudad de
Cajamarca, tipo de disefno transversal, concluyendo que la evaluacién de la red
de alcantarillado sanitario del jirbn La Cantuta, determino que esta es
deficientemente hidraulicamente; ya que en tramos de la red no cumplen con
tension y velocidad minima indicada en la norma OS-070. Esta tesis aportara la
metodologia para hallar el calculo hidraulico en una red de alcantarillado
existente.

MELGAREJO, Florcita en su tesis titulada: Evaluacion para optimizar el
sistema de alcantarillado de la ciudad de Marcara, del distrito de Marcara-
provincia de Carhuaz-Ancash- 2014, para optar el titulo de Ingeniero
Sanitario, ciudad: Huaraz-Ancash Universidad Nacional Santiago Antunez de
Mayolo 2014.262 pp el presente informe a realizado una investigacion de tipo
es no experimental, aplicando disefios transaccionales tanto descriptivos y
correlacidénales tiene como objetivo evaluar el funcionamiento del servicio de
alcantarillado sanitario para su respectivo optimizacion del sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Marcara, tipo de disefo transaccional y a
tomado como poblacion 1577 habitantes, concluyendo que el funcionamiento
del sistema de alcantarillado en la ciudad de Marcara es deficiente, debido a
la falta de una adecuada operacion y mantenimiento oportuno y desinterés de las
autoridades competentes. Esta tesis aportara a mi trabajo elementos para tener
en cuenta el periodo de mantenimiento adecuado en la infraestructura de una red
de alcantarillado.



GONZALEZ, Danilo en su tesis titulada: Evaluacion del estado vy
funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario de la comuna Atravezado-
Guayaquil 2016, para optar el titulo de Ingeniero Civil, ciudad-Guayaquil:
Universidad de Guayaquil 2016.69 pp el presente informe a realizado una
investigacién de tipo descriptivo tiene como objetivo realizar una evaluacién del
estado y funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario de la Comuna
Atravezado, revisando en inspecciones de campo en qué condiciones se
encuentre, para proponer soluciones o mejoras que ayuden a mejorar su
funcionamiento, tomando como poblacién 2800 habitantes, concluyendo que los
colectores del sistema de alcantarillado se encuentran operando en buena forma,
pese a que en la evaluacion hidraulica se encontraron velocidades de operacion
menores a las establecidas a en la norma y con un buen mantenimiento podrian
operar sin problemas hasta cumplir su tiempo de vida segun el periodo de
disefio. Esta tesis aportara a mi trabajo los datos relacionados a la frecuencia de
mantenimiento de las redes de alcantarillado para un buen funcionamiento de
las redes de alcantarillado durante su tiempo de vida util.

CANO, Roberto en su tesis titulada: Funcionamiento de la Red de
Alcantarillado en el Asentamiento Humano San Miguel del Distrito de Santa-
Propuesta de Mejora-Ancash-2018, para optar el titulo de Ingeniero Civil,
ciudad-Nuevo Chimbote: Universidad Cesar Vallejo 2018.210 pp el presente
informe a realizado una investigacion de tipo descriptivo tiene como objetivo
evaluar el funcionamiento de la red de alcantarilado existente en el
asentamiento humano San Miguel del distrito de santa, tipo de disefno no
experimental y a tomado como poblacion la red de alcantarillado del AA.HH
San Miguel y muestra 22 buzones y 21 tramos de tuberias concluyendo que la
evaluacioén de la red de alcantarillado existente en el asentamiento humano San
Miguel, se encuentra deficiente hidraulicamente en tramos de red de
alcantarillado, por que no cumple con las velocidad y caudales minimas indicadas
en la norma 0OS.070. Esta tesis aportara a mi trabajo informacion sobre las
variables hidraulicas.

Continuando con el presente trabajo de investigacion hablaremos sobre el marco
tedrico que nos servira de base para despejar las dudas relacionas a la
“Evaluacion del sistema hidraulico de la red de alcantarillado de la Urbanizacion
Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru”, evocaremos conceptos teoricos
de diversos autores que se presentan a continuacion:



El Alcantarillado Sanitario es un sistema de estructuras y tuberias las cuales se
usan para evacuar, conducir, transportar y dar tratamiento y disposicion final a las
aguas residuales y los escurrimientos superficiales producidos por las lluvias.

“Se disefan para recibir, evacuar, conducir y disponer las aguas
domésticas, de establecimientos comerciales y pequefas plantas industriales
[...]" (PEREZ, 2015, pag 25). Para el autor (PEREZ, 2015, pag 26). “Siempre
sera mas comodo disefar alcantarillados en lugares con alguna pendiente [...]".

Se conoce como red de alcantarillado sanitario a la estructura compuesta por
camara de inspeccion y tuberias que conducen las aguas servidas del uso
generados por la poblacion, que son conducidas hacia las plantas de tratamiento
antes de su disposcicion final. Las redes de alcantarillado en nuestro pais
trasnportan las aguas residuales que estan formadas por desechos liquidos
productos de las activadas en residencia, edificios, fabricas industriales. Las
aguas residuales domésticas son las que “proviene de las actividades
domeésticas residencial, edificios, instituciones y establecimientos comerciales”.
(PEREZ, 2015, pag 36).

Las aguas residuales industriales provienen de fabricas e industrias y para
transportar estas aguas se tienen que disenar teniendo en cuenta el PH de las
aguas para impedir la corrosion de las instalaciones sanitarias. En paises como
USA, Colombia, México existen redes de alcantarillado para conducir aguas
pluviales que “[...]Se disefian y construye para recibir, conducir y disponer de las
aguas de lluvias producto de la precipitacion, nieve o granizé”. (PEREZ, 2015, pag
28).

Clasificacion de sistemas de alcantarillado en el Peru encontramos que la
clasificacion de los sistemas de alcantarillado son de dos tipos el alcantarillado
convencional una definicibn para este tipo de alcantarillado lo podemos
mencionar literalmente como se muestra a continuacion:

Son sistemas con tuberias de grandes diametros que permiten una
gran flexibilidad en la operacién del sistema, debido en muchos casos a
la incertidumbre en los parametros que definen el caudal: densidad
poblacional y su estimacion futura, mantenimiento inadecuado o nulo.
(CONAGUA, 2009, pag. 5)



Il. MARCO TEORICO

Dentro del alcantarillado convencional podemos mencionar el alcantarillado
separado el cual independiza la evacuaciéon de las aguas residuales de las
aguas de lluvias, el alcantarillado pluvial que es un sistema de evacuacion
de la escorrentia superficial producida por las precipitaciones, el
alcantarillado  combinado que conduce simultdneamente las aguas
residuales, domesticas e industriales y las aguas de lluvias, y el alcantarillado
sanitario que es un sistema disefiado para recolectar exclusivamente las aguas
residuales domesticas e industriales. De los cuatro sistemas de alcantarillado
convencional mencionados anteriormente el que se utiliza en el Peru es el
alcantarillado sanitario y nuestra investigaciéon se centra en la evaluacion del
sistema hidraulico de la red de alcantarillado del sector 310 del distrito de Villa
Maria del Triunfo una red de alcantarillado sanitario existente.

El segundo tipo es el alcantarillado no convencional una definicion interesante
para este tipo de alcantarillado lo mencionamos literalmente como se muestra a
continuacion:

Surge como una respuesta de saneamiento basico de poblaciones de

bajos recursos econémicos, son sistemas poco flexibles, que requieren

de mayor definicion y control en los parametros de disefio, en especial

del caudal, mantenimiento intensivo y, en gran medida, de la cultura en

la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las

limitaciones que estos pueden tener. (CONAGUA, 2009, pag. 5)

Dentro del alcantarillado no convencional podemos mencionar el alcantarillado
simplificado el cual se disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado
convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir diametros y
disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de
mantenimiento, el alcantarillado condominales recogen las aguas residuales de un
pequefio grupo de viviendas, menor a una hectarea, y las conducen a un sistema
de alcantarillado convencional, el alcantarillado sin arrastre de sdlidos conocidos
también como alcantarillados a presidn, son sistemas en los cuales se eliminan
los sdlidos de los efluentes de la vivienda por medio de un tanque interceptor. De
los dos sistemas de alcantarillado no convencional mencionados anteriormente el

que se utiliza en algunas zonas en el Peru es el alcantarillado condominal.



Dentro de los componentes de una red de alcantarillado podemos mencionar a
las redes de recoleccion conjunto de tuberias principales y ramales
colectores que permiten la recoleccidn de las aguas residuales generadas; el
ramal colector es tuberia que recolecta el agua residual y la descarga a una
tuberia principal; tuberia principal es el colector que recibe las aguas residuales
provenientes de otras redes y/o ramales colectores; las camaras de inspecciéon
que pueden ser cajas de inspeccion, buzonetas y/o buzones de inspeccion

destinas a la inspeccion y al mantenimiento.

Colectores “Conducto cerrado de seccion circular, rectangular o cuadrada. [...].
Forma parte del sistema de alcantarillado. Disenado y construido para recolectar,
conducir y disponer de aguas residuales, lluvias o combinadas” (PEREZ, 2015, pag
31).

Estan “constituidas por tuberias que reciben las descargas de aguas
servidas por el alcantarillado de servicio local. En los colectores no se podran
realizar conexiones prediales” (VIRENDEL, 2019, pag. 123)

Emisores “Seran las constituidas por las lineas conductoras de las aguas
servidas, hasta la disposicion final o hasta la instalacion de
tratamiento” (VIRENDEL, 2019, pag. 124).

Camaras de inspeccion “Se deben instalar camaras de inspeccion en los
encuentros de tuberias, en los cambios de direccion, cambios de diametro y
pendientes” (VIRENDEL, 2019, pag. 125)

Buzones estructuras cilindricas de 1.20m de diametro interno y 0.20 m de espesor
de pared y loza de fondo construido con concreto simple. Tiene una profundidad de
1.20 a 1.80m y estan sometidos a esfuerzos de compresion.

La informacion necesaria para disefiar una red de alcantarillado la encontramos
dentro de la Disposiciones de disefo para una red de alcantarillado (RNE-
NORMA 0S.070, pag. 187.), y se detalla a continuacion:

Levantamiento topografico dentro de la informacién topografica requerida segun

la (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 187) se incluira lo siguiente:



Plano de lotizacion del area de estudio con curvas de nivel 1 m. indicando la
ubicacién y detalle de los servicios existentes y/o cualquier referencia

importante.

Perfil longitudinal a nivel del eje del trazo de las tuberias principales y/o ramales
colectores en todas las calles del area de estudio y en el eje de la via donde

técnicamente sea necesario.

Secciones transversales de todas las calles. Cuando se utilicen ramales
colectores, minimo 3 cada 100 metros en terrenos planos y minimo 6 por cuadra,
donde existen desnivel pronunciado entre ambos frentes de la calle y donde

exista cambio de pendiente. En todos los casos deben incluirse nivel de lotes.

Perfil longitudinal de los tramos que se encuentran fuera del area de estudio, pero
que sean necesarios para el disefio de los empalmes con las redes del sistema

de alcantarillado existente.

Se ubicara en cada habilitacion un BM auxiliar como minimo y dependiendo del
tamano de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en puntos estratégicamente

distribuidos para verificar las cotas de cajas de inspeccidn y/o buzones a instalar.

Suelo Las caracteristicas a considerar son las siguientes:

“‘Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH, sulfatos,
cloruros y sales solubles totales.

Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a criterio del
proyectista” (RNE-NORMA 0OS.070, 2018, pag. 188)

Poblacion segun (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188) establece lo siguiente:

Se debera determinar la poblacién y la densidad poblacional para el
periodo de disefio la determinacién de la poblacion final para el periodo
de disefio adoptado se realizara a partir de proyecciones, utilizando la
tasa de crecimiento por distrito y/o provincias establecidas por el
organismo oficial que regula estos indicadores.



Caudal de contribucion al Alcantarillado “El caudal de contribucion al
alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de retorno (C) del 80%
del caudal de agua potable consumida” (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188)

Caudal de Disefio “Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio del
sistema de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo
horario.” (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188).

Hidraulica en los sistemas de alcantarillados

Los conductos de una red de alcantarillado se disefian para transportar el agua a
flujo libre y tubo parcialmente lleno para satisfacer, donde se requiera, condiciones
de flujo no estable y no uniforme, para transportar los desperdicios
suspendidos en el agua sin erosionar la superficie de los conductos, es decir a

velocidades que impidan la sedimentacién, pero sin causar dafos a las tuberias.

Dimensionamiento Hidraulico:
El caudal(Q); segun el (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188) nos dice que
“[...]JEn todos los tramos de la red deben calcularse los caudales inicial y final

(Qi y Qf). El valor minimo del caudal a considerar sera 1,5L/s.”

La Pendiente; segun el (RNE-NORMA 0OS.070, 2018, pag. 188) nos dice que:

Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicién de
autolimpieza aplicando el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe
ser verificado por el criterio de Tension tractiva Media(ot) con un valor
minimo de ot =1,0Pa, 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 expresion aproximada:

So min=0,0055 Qi 047

Donde:

So min = pendiente minima(m/m)
Qi = caudal inicial (L/s)



Para la (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188) “[...]La maxima pendiente
admisible es la que corresponde a una velocidad final Vi = 5 m/s; las

situaciones especiales seran sustentadas por el proyectista.”

Coeficiente de Manning; segun el (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188)
nos dice que ‘[...]JPara coeficientes de Manning diferentes de 0,013, los
valores de Tension Tractiva media y pendiente minima a adoptar deben
ser justificados. La expresiéon recomendad para el célculo hidraulica es la

férmula de Manning.”

Tuberias y accesorios; segun el (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188)
nos indica que” [...]JLas tuberias y accesorios para utilizar deberan
cumplir con las normas técnicas peruanas vigentes y aprobadas por el

ente respectivo.” Para nuestro caso SEDAPAL.

Velocidad critica; Segun la (RNE-NORMA 0OS.070, 2018, pag. 188) se
llega a esta velocidad cuando:

Cuando la velocidad final (V) es superior a la velocidad critica (V¢), la
mayor altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del
diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La

velocidad critica es definida por la siguiente expresion:

Vc=6.,/g.RH

Donde:

Vc=Velocidad critica(m/s)
G=Aceleracion de la gravedad(m/s?)
RH= Radio hidraulico(m)

Tirante hidraulico; para (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 188) “[...]La
altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el

caudal final (Q), igual o inferior a 75% del diametro del colector.”



Diametros; segun el (RNE-NORMA 0OS.070, 2018, pag. 188) “[..] Los
didmetros nominales de las tuberias no deben ser menores de 100mm. Las
tuberias principales que recolectan aguas residuales de un ramal colector

tendran como diametro minimo 160mm.”

Tabla 1: Coeficiente de Rugosidad

MATERIALES N
Ceramica vitrificada 0.010
Asbesto cemento y PVC 0.010
Tuberia de PVC 0.10
Concreto y Fofo 0.013
Acero 0.015

Fuente: (VIERENDEL, 2019, Pag124)

Dentro de los Parametros para el Disefio Hidraulico podemos considerar los
siguientes: Velocidades: Para disefio hidraulico podemos hablar de dos
tipos de velocidades, la velocidad minima y la velocidad maxima permisible.
Velocidad minima: se considera aquella con la cual no se permite depdsito de
sélidos en las tuberias que provoque azolves y taponamientos. “La velocidad
minima sera de 0.6 m/s para el flujo correspondiente al 50% del caudal maximo
[...]". (VIERENDEL, 2019, pag124) Velocidad maxima: es el limite superior de
disefio con el cual se trata de evitar la erosion de las paredes de las tuberias y
estructuras de drenaje sanitario. La velocidad maxima permisible para los
diferentes tipos de material se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2: Velocidad méxima permisible

Velocidad Maxima(m/seg)  Velocidad minima(m/seg)

Cerémica vitrificada 5 0.6
Asbesto cemento y PVC 3 0.6
Fofo Y Acero 5 0.6
Concreto 3 0.6

Fuente: (VIERENDEL, 2019, Pag125)
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Pendientes: Para el disefio hidraulico el valor de la pendiente se determinara en
el diseno de acuerdo con la topografia de la zona; podemos tomar como
referencia las siguientes pautas:

e El objeto de limitar los valores de pendientes es evitar, hasta
donde sea posible, el azolve y la erosion de las tuberias.

e Para el caso de pendientes pronunciadas, donde no se pueda
seguir la pendiente del terreno, sera necesario hacer
escalonamiento en el perfil de la linea de drenaje, utilizando
para este caso tuberias que no sean afectadas por el sulfuro
de hidrogeno que se produce en las caidas libres.

e Las pendientes deberan seguir hasta donde sea posible el
perfil del terreno, con el objeto de tener excavaciones minimas,
pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y de
tirantes minimos [...] la ubicacién y topografia de los lotes
a los que se daran servicio.(CONAGUA, 2009, pag. 68)

Diametros: [...] “La separacion maxima depende del diametro se las

tuberias. Para el caso de las tuberias principales la separacion sera de
acuerdo a la siguiente tabla N° 17 (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 190)

Tabla N°3: Diametros de tuberias Segun RNE

Diametro nominal de la tuberia Distancia Maxima(m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 190)

Tension Tractiva: Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por
gravedad en la tuberia de alcantarillado, ejercido por le liquido sobre el material
depositado.
La ecuacion de la tension de arrastre representa un valor medio de la tension a
lo largo del perimetro mojado de la seccion transversal.
Dénde:
or=p.g. Rh. S (RNE-NORMA 0S.070, 2018, pag. 191)
o;: Tension tractiva media o tension de arrastre en Pa
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p: Densidad del agua 1000 kg/m?®

g: Aceleracion de la gravedad 9,8 m/s

Rh: Radio Hidraulico en m

S: Pendiente del tramo de la tuberia en m/m

Tirante hidraulico: La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada
admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo
para el caudal final (Qs), igual o inferior a 75% del diametro del colector (RNE-
Norma OS0.70)

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

Profundidad minima: Debe ser adecuada para evitar rupturas del conducto
ocasionados por cargas vivas, mediante un colchén minimo que es funcién de la
resistencia del tubo. Los principales factores que intervienen para definir el
colchén minimo son:

e Material de tuberia
e Tipo de terreno

e Las cargas vivas probables

Profundidad maxima: Esta en funcion de la topografia del lugar, evitando
excavar demasiado. La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca
dificultades constructivas mayores durante la excavacién de acuerdo con la
estabilidad del terreno en que quedara alojada la tuberia, variando en funcion de
las caracteristicas particulares de la resistencia a la compresion o rigidez de las
tuberias, haciendo el Analisis respectivo en el que se tomara en cuenta el material
de relleno, grado de compactacioén, las posibles cargas vivas y el factor de carga
proporcionado.

A continuacioén, detallamos la teoria indispensable para comprender el
comportamiento de los fluidos dentro de un sistema hidraulico y los aspectos
hidraulicos de los alcantarillados, con la finalidad de proyectar instalaciones de
transporte de fluidos, ya sea que el flujo sea a presion como en lamina libre, es
necesario conocer:
“[...]1) La relacion existente entre la perdida de carga o la pendiente de la linea de
energia y el caudal; 2) las caracteristicas del fluido, y 3) la rugosidad y
configuracion de la tuberia o canal.” (METCALF Y EDDY, 1998 pag. 21).
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Para el disefio de un sistema de alcantarillado necesitamos conocer 10s principios
de hidraulica que se aplican al escurrimiento de los liquidos en conductos sin
presion, cerrados o abiertos es decir que las aguas residuales escurren dentro de
las alcantarillas por gravedad, sin embargo, en algunos casos y dependiendo de
algunas condiciones topograficas pueden utilizarse utilizarse eventualmente
sistemas a presion por tramos cortos.

Los principales factores que afectan al flujo de aguas residuales son:

e Pendiente del tubo.

o Area de la seccion transversal

e Rugosidad de la superficie interior de la conduccién

e Condiciones del flujo (parcialmente lleno, permanente)

e Naturaleza, peso especifico y viscosidad del liquido.

Ecuaciones de flujo en conductos cerrados:
Ecuacion de Poiseuille:

La formula se presenta segun el autor (METCALF Y EDDY, 1998 pag. 21)

En el flujo laminar, las fuerzas de viscosidad predominan sobre las demés

fuerzas, tales como la inercia [...].

_32uLV _ 32vLV
hf - DZ - D2
Pg )

(2.17)

donde:

hf = perdida de la carga, m

u = viscosidad dinamica de flujo, N /m?

L = longitud de la tuberia, m

V = velocidad, m/s

p = densidad del fluido, kg/m?3

g = aceleracion de la gravedad (9.81 m?/s

D = didmetro de la tuberia,m
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v: viscosidad cinematica del flujo Q es:

La expresion correspondiente para el caudal Q es:

__ mD*ghf
T 128VL

Q (2.18)

dénde Q = caudal (m3/s)

Ecuacion de Darcy-Weisbach:
La formula se presenta segun el autor (METCALF Y EDDY, 1998 pag. 22)

[...] La formula ahora conocida como ecuacion de Darcy-Weisbach para

tuberias circulares es:

Lv?
Ea (2.19)

Bf = f

En términos de caudal, la ecuacion se transforma en:

hf = L (2.20)

n2gD%
donde:
hf = perdida de la carga, m
f = coeficiente de rozamiento(en muchas partes del mundo se
emplea el simbolo A para este coeficiente)
L = longitud de la tuberia,m
V = velocidad,m/s
g = aceleracion de la gravedad (9.81 m?/s)
D = didmetro de la tuberia,m
Q = caudal, m3/s

[...] el valor f varia con el nimero de Reynolds N, la rugosidad y el tamafio de

la tuberia y otros factores.
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El nimero de Reynolds es:
NR = T = T (221)

donde N = numero de Reynolds, adimensional
V = velocidad, m/s
D = didmetro de la tuberia,m
p = densidad del fluido, kg/m3
u = viscosidad dinamica de flujo, N /m?
v = viscosidad cinematica del flujo Q es:
Férmula de Manning:
La formula se presenta segun el autor (METCALF Y EDDY, 1998 pag. 28)

[...] Robert Manning dio a conocer su famosa féormula para flujo en
lamina libre. Aunque esta férmula fue originalmente concebida para el
proyecto de canales abiertos, actualmente se utiliza también para

conductos cerrados:
V = ~R2/3s1/2 (2.24)
donde:
V = velocidad, m/s
n = coeficiente de rugosidad
R = radio hidraulico, m
S = pendiente de la linea de carga, m/m.

El radio hidraulico se define como:

. < . 2
R = area de la seccién mojada(m*=) (2.25)

- perimetro de la seccién mojada (m)

Para tuberia a seccion llena, el radio hidraulico es

_ (/&0 , _D
R="E22y =2 (2.26)
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Sustituyendo el valor de R, la férmula de Manning para tuberias a seccion llena

queda:
v =221 p2/3s1/2 (2.27)
0, en funcién del caudal:

Q = 2312 p8/3g1/2 (2.28)

n

La expresion correspondiente para el caudal Q es:

dénde Q = caudal (m3/s)

Formulacion del problema

¢ Cual es la evaluacion del funcionamiento del sistema hidraulico de la red de
alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru
segun sus parametros de diseno?

Problemas especificos

¢ Cual seria la evaluacion de la red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama
Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru a través de sus parametros de disefio?
¢ Qué datos de la infraestructura se actualizarian segun la evaluacion de
la red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres -
Lima-Peru a través de la observacion de sus camaras de inspeccion?
¢Como estableceriamos las diferencias, recomendaciones y aciertos
encontrados en la evaluacion de la red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama
Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru segun la normatividad vigente a la fecha?

Justificacion de estudio

Este trabajo de investigacion tiene como finalidad monitorear el sistema de
alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres o para
recabar informacion actualizada sobre el funcionamiento del sistema de
alcantarillado del sector en mencion, debido a que el crecimiento de la poblacion
en las ultimas décadas ha sobrepasado lo establecido por el planeamiento
estratégico de SEDAPAL, razén por la cual podemos inferir que existe
deficiencia hidraulica en el sistema de alcantarillado sanitario acarreando con
ello la baja
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calidad y capacidad del servicio del sistema de alcantarilado dando como
consecuencias el colapso de la infraestructura como(colectores, buzones,
buzonetas, tuberias) y la contaminacién de las areas de influencia, trayendo
como consecuencias el aumento de las enfermedades gastrointestinales
perjudicando a los menores de edad y los ancianos. Existe necesidad de
monitorear los sistemas de redes de alcantarillado de la ciudad porque en las
redes de alcantarillado en muchos de estos tramos, las tuberias han

sobrepasado su tiempo de vida util y el caudal para el cual fueron disefiados.

Hipétesis

No presenta por ser de descriptiva.

Objetivo general

Determinar la evaluacion del sistema hidraulico de la red de alcantarillado
de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres-Lima-Peru

Objetivos especificos

e Determinar la evaluacion de la red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama
Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru a través de sus parametros de
disefio.

e Actualizar los datos de la infraestructura segun la evaluacion de la
red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de
Porres - Lima-Peru mediante la observacidon de sus camaras de inspeccion.

e Establecer las diferencias y aciertos encontrados en la evaluaciéon de la
red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de
Porres - Lima-Peru segun la normatividad vigente a la fecha.

VARIABLE
Evaluacion del Sistema Hidraulico de la Red de

Alcantarillado.
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. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion:

Esta investigacion es de tipo aplicada, de alcanze descriptivo por que busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes del fenomeno en estudio y
describe tendencias de un grupo o poblacion. “[...] los estudios descriptivoS se
busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se
someta a un analisis (HERNANDEZ, vy otros, 2014, pag 92)
Esta investigacion es de tipo aplicada, con corte Transversal — Descriptiva -
Cualitativa; la primera porque los datos se recolectan en un momento
determinado del funcionamiento de la red de alcantarillado, la segunda por
que describe el comportamiento de la red de alcantarillado y la tercera por que
la informacién utilizada es del tipo cualitativo.

Los disefios transversales descriptivos tienen como objetivos
indagar la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas
variables en una poblacidon. El procedimiento consiste en ubicar en
una o diversas variables a un grupo de persona u otros seres
vivos, objetos, situaciones, contextos, fenémenos, comunidades,
etc. y proporcionar su descripcion. (HERNANDEZ, y otros, 2014,
pag 154)

Diseio de la investigacion:

El disefio que se utilizd en la investigaciéon es de tipo NO EXPERIMENTAL
‘Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables. Es decir, se trata de estudios en los que no
hacemos variar en forma intencional las variables independientes para ver su
efecto sobre otras variables” (HERNANDEZ, y otros, 2014, pag. 152).

Es una investigacién no experimental por que se observa las situaciones que
existen en su ambiente natural para analizarlos y no se acomodan situaciones
para manipular las variables independientes influenciando el resultado para la
investigacion.
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Nivel de la Investigacion:
En este caso el tipo de investigacion a realizar es descriptiva, porque nos permite
investigar el  comportamiento, caracteristicas  operacionales 'y el

funcionamiento de la red de alcantarillado.

El esquema es el siguiente:

— —
E ) B

Dénde:
Mi: Muestra ----- > M; = Red de alcantarillado
Xi: Variable ----- > X;= Evaluacion del sistema hidraulico de la red de alcantarillado

Oi: Resultados
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Matriz de operacionalizacidn de las variables

Variables Definicion Definicion Dimens Indicadores items Técnicade | Instrumento de | Escala de
. . Recoleccion | Recoleccion de | medicidn
conceptual Operacional iones -
de Informacion
Informacion
Evaluacién del | Los sistemas de | La evaluacion Pardme | Velocidad 1al 83 Cdr.N°5 | Observacion | Ficha de Nominal
Sistema alcantarillado del Sistema tros Analisis observacion
Hidraulico de | son “[...] | Hidraulico de la | Hidraul | Pendiente 1al 83 Cdr.N°4 | Observacion | Ficha de Nominal
la Red de conjunto de | Red de icos Analisis observacion
Alcantarillado. | conductos y | Alcantarillado, Diametro 1al 83Cdr. N° 3 | Observacion | Ficha de Nominal
estructuras verificara Analisis observacion
destinados a | el desmpefio de Tirante hidraulico 1al 83 Cdr. N° 6 | Observacion | Ficha de Nominal
recibir, evacuar, | los parametros Analisis observacion
conducir y | hidraulicos, el Caudal 1al 83 Cdr. N° 6 | Observacion | Ficha de Nominal
disponer las | adecuado uso de Andlisis observacion
aguas servidas” | la Infraestr | Profundidad 1al 83 Cdr.N°1 | Observacién | Ficha de | Nominal
(PEREZ, 2015, | infraestructura, | uctura observacion
pag 25). yel (Cémara | Marco y tapa Formato N°1 | Observacion | Ficha de | Ordinal
El alcantarillado | cumplimiento y de observacion
elimina lanormatividad | jyspecci | Didmetro 1al 83 Cdr.N° 3 | Observacion | Ficha de | Nominal
descargas exigidas por 6n) observacién
domesticas e | SEDAPAL y las Altura 1al 83 Cdr.N°1 | Observacién | Ficha de | Nominal
industriales, el | NTP. observacién
alcantarillado Normat | -Reglamento  Nacional ~de | 1al 83 Cdr.N°5 | Observacion | Documento
pluvial - elimina ividad | Edificaciones. Anélisis. formal Nominal
agua -Reglamento de elaboracion de
proveniente  de proyectos de agua potable y
las lluvias. alcantarillado para
habilitaciones urbanas de Lima
y callao — SEDAPAL.
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Poblacién y Muestra

Poblacion:

“Poblaciéon o universo Conjunto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (HERNANDEZ , y otros, 2014 pag. 174).
La poblacion objetivo de la investigacion lo constituye todos los
componentes de la evaluacion del funcionamiento de la red de alcantarillado de

la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru
Para esta investigacion la poblacion accesible lo representa los 106 buzones
correspondiente al area de drenaje delimitado.

Poblacion: 106 buzones correspondiente al area de drenaje de la Urbanizacién
Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru.

Muestra:

“[...] Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos
poblacién” (HERNANDEZ , y otros, 2014 pag. 175) En la muestra se considera la
infraestructura de la red de alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San
Martin de Porres - Lima-Peru.

Para hallar el tamafio de la muestra como conocemos tamario de la poblacion:
Poblacion=106
Hemos utilizado la siguiente formula:

_ Nz? x p(1 —p)
(N—=1)*e?2+2z2xp(1—-p)

n

Dénde:

n: tamafo de la muestra

N: Poblacién

Z: distribucion del nivel de confianza, para el 95% de
confianza z =1.96

P: probabilidad de éxito, p= 0.50

p-1: probabilidad de fracaso, p-1= 0.50

e: porcentaje de error, e= 0.05
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B 106 * (1.96)% % 0.5(0.5)
~ (106 — 1) * 0.052 + 1.962 * 0.5(0.5)

n = 83

Muestra = 83.25

Tamafio de la muestra: 83 buzones.
La muestra seleccionada es No Probabilistica, es el Muestreo por
conveniencia que se utiliza para seleccionar una muestra de la poblacion por el

hecho que sea accesible.
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Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema Principal:

¢Cual es la evaluacion  del
funcionamiento del sistema hidraulico
de la red de alcantarillado de la
Urbanizaciéon Ama Kella -San Martin
de Porres - Lima-Per( segin sus
parametros de disefio?

Problemas especificos:

1 ¢Cuaél seria la evaluacién de la red
de alcantarillado de la Urbanizacion
Ama Kella -San Martin de Porres -
Lima-Per( a través de sus parametros
hidraulicos de disefio?

Problemas especificos

2.-¢Qué datos de la infraestructura se
actualizarian segun la evaluacion de la
red de alcantarillado de la
Urbanizacion Ama Kella -San Martin
de Porres - Lima-Peru a través de la
observacion de sus camaras de
inspeccion?

3.-¢Cémo estableceriamos las
diferencias,  recomendaciones vy
aciertos encontrados en la evaluacion
de la red de alcantarillado de la
Urbanizacion Ama Kella -San Martin
de Porres - Lima-Perl segin la
normatividad vigente a la fecha.?

Objetivo General:

Determinar la evaluacion del
sistema hidraulico de la red de
alcantarillado de la Urbanizacion
Ama Kella -San Martin de Porres -
Lima-Per(

Obijetivos Especificos:

1.- Determinar la evaluacién de la
red de alcantarillado de Ila
Urbanizacion Ama Kella -San
Martin de Porres - Lima-Per( a
través de sus pardmetros hidraulicos
de disefio.

2.- Actualizar los datos de la
infraestructura segun la evaluacion
de la red de alcantarillado de la
Urbanizacion Ama Kella -San
Martin de Porres - Lima-Per(
mediante la observacion de sus
camaras de inspeccion.

3.- Establecer las diferencias y
aciertos  encontrados en la
evaluacion de la red de
alcantarillado de la Urbanizacion
Ama Kella -San Martin de Porres -
Lima-Per( segin la normatividad
vigente a la fecha.

Hipotesis General:

No presenta
hipotesis por ser
de alcance
descriptivo.

Variable: Evaluacion del sistema hidraulico de la red de alcantarillado.

Dimensiones Indicadores items Niveles
Velocidad 1 al 83 Cuadro N° 5 1.0ptimo
Pendiente 1 al 83 Cuadro N° 4 2.Bueno
Pardmetros Diametro 1 al 83 Cuadro N° 3 3.Deficiente
Hidraulicos Tirante hidraulico 1 al 83 Cuadro N° 6
Caudal 1 al 83 Cuadro N° 6
Profundidad 1 al 83 Cuadro N° 1
Infraestructura Marco y tapa Formato N°1 1.0ptimo
(Camara de | Diametro 1 al 83 Cuadro N° 3 2.Bueno
inspeccion) -
3.Deficiente
Altura 1 al 83 Cuadro N° 1
Normatividad -RNE-NTP-OS 070 | 1 al 83 Cuadro N° 3,
Cuadro N° 5 .
-Reglamento de 1.0ptimo
elaboracion de
proyectos de agua 2.Bueno
potable y 3.Deficiente

alcantarillado
habilitaciones
urbanas de Lima y
Callao-SEDAPAL

para
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Matriz del instrumento

METODO Y DISENO

POBLACION Y MUESTRA

TECNICAS E INSTRUMENTOS

ESTADISTICA

Tipo

Este estudio es descriptivo-

Transaccional
Disefio de estudio

El disefilo especifico de la

investigacion es no experimental
Meétodo de investigacion

Descriptivo cualitativo

Poblacién y Muestra

Se ha considerado los 106 buzones
de la Urbanizacién Ama Kella -San

Martin de Porres - Lima-Per(
Universo

Esté constituido por los 106 buzones
de la Urbanizacion Ama Kella -San

Martin de Porres
Muestra

La muestra esta representada por 83
buzones de la red de alcantarillado
de la Urbanizacion Ama Kella -San
Martin de Porres - Lima-Peru

Variable: Evaluacién del sistema

hidraulico de la red de alcantarillado.
Tecnica: Observacion

Instrumento: Ficha de observacion
Afio: 2019

Monitoreo: A traves de juicio de
expertos y confiabilidad del Alpha de

Cronbach.

Ambito de aplicacion: Redes de
alcantarillado de la Urbanizacion
Ama Kella -San Martin de Porres -

Lima-Per(

Descriptiva

Se describira a través de tablas y figuras
los resultados obtenidos de la Base de

datos aplicados con el programa SPSS

De prueba

Su muestra esta compuesta de 83 buzones
de la red de alcantarillado de la
Urbanizacion Ama Kella -San Martin de
Porres, el estadistico de prueba que se
utilizara para verificar las pruebas sera con

la prueba de Alpha de Cronbach.
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3.2 Escenario de estudio

La presente investigacion tiene como escenario la urbanizacion Ama Kella que se
encuentra ubicada en el distrito de San Martin, el area de influencia esta delimitada
por SEDAPAL. En esta urbanizacién existen colectores de diametro de 200 mm y

300 mm (8” y 12”), el material de la tuberia existente es de concreto simple
normalizado y de PVC.

Region: Lima
Departamento: Lima
Provincia; Lima
Distrito: San Martin de Porres
Urbanizacién Ama Kella
=\
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Plano de Ubicacion de la Urbanizacion Ama Kella

3.3 Participantes
Ingeniero supervisor.
2 técnicos de SEDAPAL.
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3.4

Técnica de la investigacion:

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Es la observacion: “[...] registro sistematico y valido de datos e informaciones de

los hechos observados”

Instrumento de recoleccion de datos:

Ficha de observacion

Se utilizo el formato que se presenta a continuacion para la inspeccion fisica:

1: Parte
Fisica

Dimension

Material

Calidad

Estado de Conservacion

Cms

Cemento

Acero

Bueno

Regular

Malo | MB

B R

M c

1.Tapa

2.Marco

3.Canaleta

2:
Variables
de disefio

Formulas
de diseio

Poiseuille

Darcy-
Weisbach:

Hazen-
Williams

Velocidad
inicial

m/s

Velocidad
salida

m/s

Diametro

M

Pendiente

m/m

Caudal

m3/s

Tirante
hidraulico

Formato N° 1: Ficha de observacion para buzones
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1: P P
.. arte Material Calidad Estado de Conservacion
Fisica
PVC | HDP | cemento | Acero [Bueno |Regular [Malo | MB | B R M C
1.Tubo
Longitud: Observacion:
Darcy-

2: Variables , . n .. . ¥ Hazen-
L Férmulas de disefio Poiseuille | Weisbach .
de disefio Williams

Velocidad
L m/s
inicial
Velocidad m/s
salida
Diametro m/s
Pendiente m/m
Caudal m3/s
Tirante
hidraulico
Formato N° 2: Ficha de observacién para tuberia
3.5 Procedimiento

Delimitacion de la zona de trabajo en el plano de sectorizacion.

Delimitar la ruta de la muestra seleccionada.

Dirigirse a la zona de estudio vestido adecuadamente con el equipo de EPP para

realizar el levantamiento de informacion adecuado.

Una vez en la zona de estudio:

Se procede a llenar los datos de en la ficha de observaciéon primero se

evaluara la parte externa de la infraestructura de la red de alcantarillado

empezando por:

Los Buzones:

Los datos externos a llenar son:

Marco: Se anotara las dimensiones del marco, el tipo del material del marco, el

estado en que se encuentra el marco.

Tapa: Se anotara las dimensiones de la tapa, el tipo del material de la tapa, el

estado en que se encuentra la tapa.
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Los datos internos a llenar:

Se haran de acuerdo a las normas de seguridad en el trabajo normado por
SEDAPAL usando el EPP adecuado y el tiempo necesario para abrir los buzones
dejando que el gas acumulado dentro del buzon se disipe para no causar algun

accidente a los técnicos encargados del levantamiento de la informacion. Los

datos a considerar son:

-Diametro

-Altura

-Velocidad de inicio
-Velocidad de salida
Los datos a calcular:
-Pendiente

-Caudal

-Tirante hidraulico

EVALUACION DE LOS NIVELES DE SEDIMENTACION CON RESPECTO A
LAS INSPECCIONES REALIZADAS A LOS BUZONES

@

BE-115 ALBE-109: En la evaluaciéon de los
buzones se pudo observar que existe un nivel
bajo de sedimentacion de aprox. 0.5cm.; la
sedimentacion es a causa del cumulo de
particulas de polvo y tierra.

O

BE-121ALBE109: En la evaluacion de los buzones
se pudo observar que existe un nivel de
sedimentacion de aprox. 1.0cm.; causada por el
flujo de las aguas residuales y el desnivel del
tramo formada por la pendiente; esta
sedimentacion es tierra putrida de un color negro.

BE-121ALBE-122: En la evaluacion de los
buzones se pudo observar que existe un nivel
de sedimentacion de aprox. 2.0cm.; causada por
el flujo de las aguas residuales y el desnivel del
tramo formada por la pendiente; esta
sedimentacidn es tierra putrida de un color negro.
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BE-126 AL BE-127: En la evaluacion de los
buzones se pudo observar que existe un nivel de
sedimentacion de aprox. 2.5cm.; causada por el
flujo de las aguas residuales y el desnivel del
tramo formada por la pendiente; esta
sedimentacidn es tierra putrida de un color negro.

BE-132 AL BE-133: En la evaluacion de los
buzones se pudo observar que existe un nivel de
sedimentacién de aprox. 3.0cm.; causada por el
flujo de las aguas residuales y el desnivel del
tramo formada por Ila pendiente; esta
sedimentacion es tierra putrida de un color negro.

CUADRO N°1: COTAS DE LOS BUZONES

N° Buzdn Bz Inicio | Cota Fondo Bz Inicio (m) Bz Fin Cota Fondo Bz Fin (m)
1 BE-01 68.1 BR-02 67.86
2 BE-100 56.29 BE-101 56.14
3 BE-101 56.14 BE-111 55.6
4 BE-102 58.03 OF-1 57.5
5 BE-103 69.41 BE-80 68.14
6 BE-104 57.22 BE-101 56.14
7 BE-105 68.2 BR-79 67.72
8 BE-106 67.31 BR-78 66.87
9 BE-107 66.54 BR-77 66.17
10 BE-108 70.52 BR-03 68.07
11 BE-109 50.84 BE-110 50.78
12 BE-110 50.78 BE-116 50.45
13 BE-111 55.6 BE-112 55.12
14 BE-112 55.12 OF-2 54.5
15 BE-113 51.26 BE-114 51.19
16 BE-114 51.19 BE-109 50.84
17 BE-115 51.05 BE-109 50.84
18 BE-116 50.45 BE-117 50.03
19 BE-117 50.03 BE-142 49.84
20 BE-118 53.83 BE-119 53.58
21 BE-119 53.58 BE-127 52.06
22 BE-119X 53.58 BE-125 52.64
23 BE-120 52.08 BE-113 51.26
24 BE-121 53.64 BE-122 53.2
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25 BE-122 53.2 BE-125 52.64
26 BE-123 55.54 BE-118 53.83
27 BE-123X 55.99 BE-121 53.64
28 BE-124 57.9 BE-137 56.79
29 BE-125 52.64 BE-120 52.08
30 BE-126 52.66 BE-127 52.06
31 BE-127 52.06 BE-135 51.5
32 BE-128 55.71 BE-139 54.62
33 BE-129 50.07 BE-130 49.81
34 BE-130 49.81 OF-4 49

35 BE-131 57.2 BE-123 55.54
36 BE-132 50.6 BE-133 50.26
37 BE-133 50.26 BE-130 49.81
38 BE-134 55.4 BE-118 53.83
39 BE-135 51.5 BE-136 50.86
40 BE-136 50.86 BE-133 50.26
41 BE-137 68.1 BE-138 67.86
42 BE-138 56.29 BE-139 56.14
43 BE-139 56.14 BE-140 55.6
44 BE-140 58.03 BE-141 57.5
45 BE-141 69.41 BE-142 68.14
46 BE-142 57.22 BE-143 56.14
47 BE-143 68.2 BE-144 67.72
48 BE-144 67.31 BE-145 66.87
49 BE-145 66.54 BE-146 66.17
50 BE-146 70.52 BE-147 68.07
51 BE-147 50.84 BE-148 50.78
52 BE-148 50.78 BE-149 50.45
53 BE-149 55.6 BE-150 55.12
54 BE-150 55.12 BE-151 54.5
55 BE-151 51.26 BE-152 51.19
56 BE-152 51.19 BE-153 50.84
57 BE-153 51.05 BE-154 50.84
58 BE-154 50.45 BE-155 50.03
59 BE-155 50.03 BE-156 49.84
60 BE-156 53.83 BE-157 53.58
61 BE-157 53.58 BE-158 52.06
62 BE-158 53.58 BE-159 52.64
63 BE-159 52.08 BE-160 51.26
64 BE-160 53.64 BE-161 53.2
65 BE-161 53.2 BE-162 52.64
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66 BE-162 55.54 BE-163 53.83
67 BE-163 55.99 BE-164 53.64
68 BE-164 57.9 BE-165 56.79
69 BE-165 52.64 BE-166 52.08
70 BE-166 52.66 BE-167 52.06
71 BE-167 52.06 BE-168 51.5
72 BE-168 55.71 BE-169 54.62
73 BE-169 50.07 BE-170 49.81
74 BE-170 49.81 BE-171 49
75 BE-171 57.2 BE-172 55.54
76 BE-172 50.6 BE-173 50.26
77 BE-173 50.26 BE-174 49.81
78 BE-174 55.4 BE-175 53.83
79 BE-175 51.5 BE-176 50.86
80 BE-176 50.86 BE-177 50.26
81 BE-177 68.1 BE-178 67.86
82 BE-178 56.29 BE-179 56.14
83 BE-179 56.14 BE-180 55.6
CUADRO N°2: PROFUNDIDAD DE BUZONES
Tipo URBANIZACION AMA KELLA-SAN MARTIN DE
PORRES
fTEM |BUZON| PROF (m) | Suelo | CLASIFICACION POR RANGO DE PROFUNDIDAD
BUZONES
1.01 | 1.26 | 1.51 | 1.76 | 2.01 | 2.51 | 3.01
1.25 | 1.5 [ 175 [ 2 2.5 3 3.5
1 | BE-01 1.43 TN 1
2 | BE-100 1.3 TN 1
3 | BE-101 1.35 TN 1
4 | BE-102 1.5 TN 1
5 | BE-103 2 TN 1
6 | BE-104 2.24 TN 1
7 | BE-105 1.3 TN 1
8 | BE-106 1.6 TN 1
9 [ BE-107 2 TN 1
10 | BE-108 2.26 TN 1
11 | BE-109 1.85 TN 1
12 | BE-110 1.75 TN 1
13 | BE-111 2.55 TN 1
14 | BE-112 1.67 N 1
15 | BE-113 2.34 TN
16 | BE-114 2.22 N
17 | BE-115 2.86 N 1
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18 [ BE-116 2.1 TN

19 | BE-117 1.8 TN

20 | BE-118 1.67 TN

21 | BE-119 1.75 TN

BE-

22 119X 1.95 TN

23 | BE-120 1.4 TN 1

24 | BE-121 2.7 TN

25 | BE-122 1.62 TN

26 | BE-123 1.6 TN

BE-

27 123X 1.56 TN 1
28 | BE-124 1.52 TN 1
29 | BE-125 1.57 TN 1
30 | BE-126 1.59 TN 1
31 | BE-127 1.59 TN 1
32 | BE-128 1.33 TN 1

33 | BE-129 1.75 TN 1
34 | BE-130 2.17 TN

35 | BE-131 1.94 N

36 | BE-132 1.53 TN 1
37 | BE-133 1.27 TN 1

38 | BE-134 2.56 TN

39 | BE-135 1.52 TN 1
40 | BE-136 1.4 TN 1

41 | BE-137 1.42 TN 1

42 | BE-138 1.43 TN 1

43 | BE-139 1.3 TN 1

44 | BE-140 1.35 TN 1

45 | BE-141 1.5 TN 1

46 | BE-142 2 TN

47 | BE-143 2.24 TN

48 | BE-144 1.3 TN 1

49 | BE-145 1.6 TN 1
50 | BE-146 2 TN

51 | BE-147 2.26 TN

52 | BE-148 1.85 TN

53 | BE-149 1.75 TN 1
54 | BE-150 2.55 TN

55 | BE-151 1.67 TN 1
56 | BE-152 2.34 TN

57 | BE-153 2.22 TN

58 | BE-154 2.86 TN

59 | BE-155 2.1 TN

60 | BE-156 1.8 TN

61 | BE-157 1.67 TN 1
62 | BE-158 1.75 N 1
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63 | BE-159 1.95 TN 1
64 | BE-160 1.4 TN 1
65 | BE-161 2.7 TN 1
66 | BE-162 1.62 TN 1
67 | BE-163 1.6 TN 1
68 | BE-164 1.56 TN 1
69 | BE-165 1.52 TN 1
70 | BE-166 1.57 TN 1
71 | BE-167 1.59 TN 1
72 | BE-168 1.59 TN 1
73 | BE-169 1.33 TN 1
74 | BE-170 1.75 TN 1
75 | BE-171 2.17 TN 1
76 | BE-172 1.94 TN 1
77 | BE-173 1.53 TN 1
78 | BE-174 1.27 TN 1
79 | BE-175 2.56 TN 1
80 | BE-176 1.52 TN 1
81 | BE-177 1.4 TN
82 | BE-178 1.42 TN
83 | BE-179 1.42 TN
CUADRO N°3: DIAMETRO DE LOS TRAMOS DE TUBERIA EXISTENTES
. Cumple
° . Buzodn . Material | Diametro | Longitud | Diametro Lor’1g.|tud conTa
N°Buzon| . . . Bz Fin . ;. maxima
inicio Tuberia (mm) (m) minimo (m) norma
0S0.70
1 BE-01 BR-02 PVC 200 24.73 8" 80 Sl
2 BE-100 BE-101 CSN 200 21.15 8" 80 Sl
3 BE-101 BE-111 CSN 200 46.41 8" 80 Sl
4 BE-102 OF-1 CSN 350 13.32 8" 80 Sl
5 BE-103 BE-80 CSN 200 34.47 8" 80 Sl
6 BE-104 BE-101 CSN 200 66.87 8" 80 Sl
7 BE-105 BR-79 CSN 200 24.33 8" 80 Sl
8 BE-106 BR-78 CSN 200 28.86 8" 80 Sl
9 BE-107 BR-77 CSN 200 29.35 8" 80 Sl
10 BE-108 BR-03 CSN 200 29.7 8" 80 Sl
11 BE-109 BE-110 CSN 200 14.38 8" 80 Sl
12 BE-110 BE-116 CSN 200 47.73 8" 80 Sl
13 BE-111 BE-112 CSN 200 18.12 8" 80 Sl
14 BE-112 OF-2 CSN 200 11.2 8" 80 Sl
15 BE-113 BE-114 CSN 200 18.46 8" 80 Sl
16 BE-114 BE-109 CSN 200 39.2 8" 80 Sl
17 BE-115 BE-109 CSN 200 33.15 8" 80 Sl
18 BE-116 BE-117 CSN 200 33.82 8" 80 Sl
19 BE-117 BE-142 CSN 200 49 8" 80 Sl
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20 BE-118 BE-119 CSN 300 40 8" 80 S
21 BE-119 BE-127 CSN 300 51.95 8" 80 S
22 BE-119X | BE-125 CSN 200 51.36 8" 80 S
23 BE-120 BE-113 CSN 200 45.56 8" 80 S
24 BE-121 BE-122 CSN 200 46.63 8" 80 S
25 BE-122 BE-125 CSN 200 47.67 8" 80 S
26 BE-123 BE-118 CSN 300 49.75 8" 80 S
27 BE-123X | BE-121 CSN 200 46.89 8" 80 S
28 BE-124 BE-137 CSN 300 58.28 8" 80 S
29 BE-125 BE-120 CSN 200 68.17 8" 80 S
30 BE-126 BE-127 CSN 200 47.91 8" 80 S
31 BE-127 BE-135 CSN 300 52.54 8" 80 S
32 BE-128 BE-139 CSN 200 58.03 8" 80 S
33 BE-129 BE-130 CSN 200 48.2 8" 80 S
34 BE-130 OF-4 CSN 300 19.07 8" 80 S
35 BE-131 BE-123 CSN 200 48.28 8" 80 S
36 BE-132 BE-133 CSN 200 48.62 8" 80 S
37 BE-133 BE-130 CSN 300 52.3 8" 80 S
38 BE-134 BE-118 CSN 200 48.83 8" 80 S
39 BE-135 BE-136 CSN 300 49.42 8" 80 S
40 BE-136 BE-133 CSN 300 55.08 8" 80 S
41 BE-137 BE-138 pPVvC 200 24.73 8" 80 S
42 BE-138 BE-139 CSN 200 21.15 8" 80 S
43 BE-139 BE-140 CSN 200 46.41 8" 80 S
44 BE-140 BE-141 CSN 350 13.32 8" 80 S
45 BE-141 BE-142 CSN 200 34.47 8" 80 S
46 BE-142 BE-143 CSN 200 66.87 8" 80 S
47 BE-143 BE-144 CSN 200 24.33 8" 80 S
48 BE-144 BE-145 CSN 200 28.86 8" 80 S
49 BE-145 BE-146 CSN 200 29.35 8" 80 S
50 BE-146 BE-147 CSN 200 29.7 8" 80 S
51 BE-147 BE-148 CSN 200 14.38 8" 80 S
52 BE-148 BE-149 CSN 200 47.73 8" 80 S
53 BE-149 BE-150 CSN 200 18.12 8" 80 S
54 BE-150 BE-151 CSN 200 11.2 8" 80 S
55 BE-151 BE-152 CSN 200 18.46 8" 80 S
56 BE-152 BE-153 CSN 200 39.2 8" 80 S
57 BE-153 BE-154 CSN 200 33.15 8" 80 S
58 BE-154 BE-155 CSN 200 33.82 8" 80 S
59 BE-155 BE-156 CSN 200 49 8" 80 S
60 BE-156 BE-157 CSN 300 40 8" 80 S
61 BE-157 BE-158 CSN 300 51.95 8" 80 S
62 BE-158 BE-159 CSN 200 51.36 8" 80 S
63 BE-159 BE-160 CSN 200 45.56 8" 80 S
64 BE-160 BE-161 CSN 200 46.63 8" 80 S
65 BE-161 BE-162 CSN 200 47.67 8" 80 S
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66 BE-162 BE-163 CSN 300 49.75 8" 80 Sl
67 BE-163 BE-164 CSN 200 46.89 8" 80 Sl
68 BE-164 BE-165 CSN 300 58.28 8" 80 Sl
69 BE-165 | BE-166 CSN 200 68.17 8" 80 |[s
70 BE-166 BE-167 CSN 200 47.91 8" 80 Sl
71 BE-167 BE-168 CSN 300 52.54 8" 80 Sl
72 BE-168 BE-169 CSN 200 58.03 8" 80 Sl
73 BE-169 | BE-170 CSN 200 48.2 8" 80 SI
74 BE-170 | BE-171 CSN 300 19.07 8" 80 SI
75 BE-171 | BE-172 CSN 200 48.28 8" 80 SI
76 BE-172 BE-173 CSN 200 48.62 8" 80 Sl
77 BE-173 | BE-174 CSN 300 52.3 8" 80 SI
78 BE-174 | BE-175 CSN 200 48.83 8" 80 |[sI
79 BE-175 | BE-176 CSN 300 49.42 8" 80 SI
80 BE-176 | BE-177 CSN 300 55.08 8" 80 SI
81 BE-177 | BE-178 CSN 300 55.08 8" 80 |sl
82 BE-178 BE-179 PVC 200 24.73 8" 80 Sl
83 BE-179 | BE-180 CSN 200 21.15 8" 80 SI
CUADRO N°4: Pendientes minimas: Smin= 0.0055Qi%*’
N° Buzén '.3"."."" Bz Fin Longitud | Pendiente g?::"i:
inicio (m) (m/km) (L/s)
1 BE-01 BR-02 24.73 9.71 8.09
2 BE-100 BE-101 21.15 7.09 4.63
3 BE-101 BE-111 46.41 11.64 4.87
4 BE-102 OF-1 13.32 39.79 11.65
5 BE-103 BE-80 34.47 36.84 1.5
6 BE-104 BE-101 66.87 16.15 1.5
7 BE-105 BR-79 24.33 19.73 1.5
8 BE-106 BR-78 28.86 15.25 1.5
9 BE-107 BR-77 29.35 12.61 6.92
10 BE-108 BR-03 29.7 82.49 1.5
11 BE-109 BE-110 14.38 4.17 9.54
12 BE-110 BE-116 47.73 6.91 9.64
13 BE-111 BE-112 18.12 26.48 4.87
14 BE-112 OF-2 11.2 55.34 4.87
15 BE-113 BE-114 18.46 3.79 8.93
16 BE-114 BE-109 39.2 8.93 9.02
17 BE-115 BE-109 33.15 6.33 1.5
18 BE-116 BE-117 33.82 12.42 9.75
19 BE-117 BE-142 49 3.88 10.5

35




20 BE-118 BE-119 40 6.25 23.71
21 BE-119 BE-127 51.95 29.26 23.88
22 BE-119X BE-125 51.36 18.3 1.5

23 BE-120 BE-113 45.56 18 3.73
24 BE-121 BE-122 46.63 9.44 1.65
25 BE-122 BE-125 47.67 11.75 2.97
26 BE-123 BE-118 49.75 34.37 21.5
27 BE-123X BE-121 46.89 50.11 1.5

28 BE-124 BE-137 58.28 19.05 19.8
29 BE-125 BE-120 68.17 8.22 3.4

30 BE-126 BE-127 47.91 12.52 15

31 BE-127 BE-135 52.54 10.66 25.21
32 BE-128 BE-139 58.03 18.78 15

33 BE-129 BE-130 48.2 5.39 14.38
34 BE-130 OF-4 19.07 42.47 54.46
35 BE-131 BE-123 48.28 34.38 15

36 BE-132 BE-133 48.62 6.99 3.36
37 BE-133 BE-130 52.3 8.6 29.39
38 BE-134 BE-118 48.83 32.15 2.09
39 BE-135 BE-136 49.42 12.95 25.51
40 BE-136 BE-133 55.08 10.89 25.83
41 BE-137 BE-138 24.73 9.71 8.09
42 BE-138 BE-139 21.15 7.09 4.63
43 BE-139 BE-140 46.41 11.64 4.87
44 BE-140 BE-141 13.32 39.79 11.65
45 BE-141 BE-142 34.47 36.84 1.5

46 BE-142 BE-143 66.87 16.15 1.5

47 BE-143 BE-144 24.33 19.73 1.5

48 BE-144 BE-145 28.86 15.25 1.5

49 BE-145 BE-146 29.35 12.61 6.92
50 BE-146 BE-147 29.7 82.49 15

51 BE-147 BE-148 14.38 4.17 9.54
52 BE-148 BE-149 47.73 6.91 9.64
53 BE-149 BE-150 18.12 26.48 4.87
54 BE-150 BE-151 11.2 55.34 4.87
55 BE-151 BE-152 18.46 3.79 8.93
56 BE-152 BE-153 39.2 8.93 9.02
57 BE-153 BE-154 33.15 6.33 1.5

58 BE-154 BE-155 33.82 12.42 9.75
59 BE-155 BE-156 49 3.88 10.5
60 BE-156 BE-157 40 6.25 23.71
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61 BE-157 BE-158 51.95 29.26 23.88
62 BE-158 BE-159 51.36 18.3 1.5

63 BE-159 BE-160 45.56 18 3.73
64 BE-160 BE-161 46.63 9.44 1.65
65 BE-161 BE-162 47.67 11.75 2.97
66 BE-162 BE-163 49.75 34.37 21.5
67 BE-163 BE-164 46.89 50.11 1.5

68 BE-164 BE-165 58.28 19.05 19.8
69 BE-165 BE-166 68.17 8.22 3.4

70 BE-166 BE-167 47.91 12.52 1.5

71 BE-167 BE-168 52.54 10.66 25.21
72 BE-168 BE-169 58.03 18.78 1.5

73 BE-169 BE-170 48.2 5.39 14.38
74 BE-170 BE-171 19.07 42.47 54.46
75 BE-171 BE-172 48.28 34.38 1.5

76 BE-172 BE-173 48.62 6.99 3.36
77 BE-173 BE-174 52.3 8.6 29.39
78 BE-174 BE-175 48.83 32.15 2.09
79 BE-175 BE-176 49.42 12.95 25.51
80 BE-176 BE-177 55.08 10.89 25.83
81 BE-177 BE-178 55.08 10.89 25.83
82 BE-178 BE-179 24.73 9.71 8.09
83 BE-179 BE-180 21.15 7.09 4.63

CUADRO N°5: Velocidad Segun la formula de Mannning: V = }lthmSl/2

o . . . Velocidad Velocidad | Cumple con
N Bz . Manning' | Velocida . . o
Buzén | Inicio Bz Fin . d (m/s) Minima(m/s | Maxima(m/s | la norma
) ) 0S0.70
1 BE-01 | BR-02 0.01 1.03 0.6 3 S
2 BE-100 | BE-101 0.013 0.65 0.6 3 S
3 BE-101 | BE-111 0.013 0.79 0.6 3 S|
4 BE-102 OF-1 0.013 1.48 0.6 3 Sl
5 BE-103 | BE-80 0.013 0.84 0.6 3 S
6 BE-104 | BE-101 0.013 0.63 0.6 3 S|
7 BE-105 | BR-79 0.013 0.67 0.6 3 Sl
8 BE-106 | BR-78 0.013 0.61 0.6 3 S|
9 BE-107 | BR-77 0.013 0.9 0.6 3 Sl
10 BE-108 | BR-03 0.013 1.11 0.6 3 S
11 BE-109 | BE-110 0.013 0.66 0.6 3 S
12 BE-110 | BE-116 0.013 0.79 0.6 3 Sl
13 BE-111 | BE-112 0.013 1.06 0.6 3 Sl
14 BE-112 | OF-2 0.013 1.37 0.6 3 S
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15 BE-113 | BE-114 0.013 0.62 0.6 3 S
16 BE-114 | BE-109 0.013 0.86 0.6 3 S
17 BE-115 | BE-109 0.013 0.45 0.6 3 NO
18 BE-116 | BE-117 0.013 0.98 0.6 3 S|
19 BE-117 | BE-142 0.013 0.65 0.6 3 S
20 BE-118 | BE-119 0.013 0.95 0.6 3 S
21 BE-119 | BE-127 0.013 1.66 0.6 3 S
22 BE-119X| BE-125 0.013 0.66 0.6 3 S
23 BE-120 | BE-113 0.013 0.85 0.6 3 S
24 BE-121 | BE-122 0.013 0.53 0.6 3 NO
25 BE-122 | BE-125 0.013 0.69 0.6 3 S
26 BE-123 | BE-118 0.013 1.71 0.6 3 S
27 BE-123X| BE-121 0.013 0.93 0.6 3 S
28 BE-124 | BE-137 0.013 1.35 0.6 3 S
29 BE-125 | BE-120 0.013 0.63 0.6 3 S
30 BE-126 | BE-127 0.013 0.57 0.6 3 NO
31 BE-127 | BE-135 0.013 1.18 0.6 3 S
32 BE-128 | BE-139 0.013 0.66 0.6 3 S
33 BE-129 | BE-130 0.013 0.8 0.6 3 S
34 BE-130 | OF-4 0.013 2.4 0.6 3 S
35 BE-131 | BE-123 0.013 0.82 0.6 3 S
36 BE-132 | BE-133 0.013 0.59 0.6 3 NO
37 BE-133 | BE-130 0.013 1.14 0.6 3 S
38 BE-134 | BE-118 0.013 0.88 0.6 3 S
39 BE-135 | BE-136 0.013 1.27 0.6 3 S
40 BE-136 | BE-133 0.013 1.19 0.6 3 S
41 BE-137 | BE-138 0.01 1.03 0.6 3 S
42 BE-138 | BE-139 0.013 0.65 0.6 3 S
43 BE-139 | BE-140 0.013 0.79 0.6 3 S
44 BE-140 | BE-141 0.013 1.48 0.6 3 S
45 BE-141 | BE-142 0.013 0.84 0.6 3 S
46 BE-142 | BE-143 0.013 0.63 0.6 3 S
47 BE-143 | BE-144 0.013 0.67 0.6 3 S
48 BE-144 | BE-145 0.013 0.61 0.6 3 S
49 BE-145 | BE-146 0.013 0.9 0.6 3 S
50 BE-146 | BE-147 0.013 1.11 0.6 3 S
51 BE-147 | BE-148 0.013 0.66 0.6 3 S
52 BE-148 | BE-149 0.013 0.79 0.6 3 S
53 BE-149 | BE-150 0.013 1.06 0.6 3 S
54 BE-150 | BE-151 0.013 1.37 0.6 3 S
55 BE-151 | BE-152 0.013 0.62 0.6 3 S
56 BE-152 | BE-153 0.013 0.86 0.6 3 S
57 BE-153 | BE-154 0.013 0.45 0.6 3 NO
58 BE-154 | BE-155 0.013 0.98 0.6 3 S
59 BE-155 | BE-156 0.013 0.65 0.6 3 S
60 BE-156 | BE-157 0.013 0.95 0.6 3 S

38



61 BE-157 | BE-158 0.013 1.66 0.6 3 S
62 BE-158 | BE-159 0.013 0.66 0.6 3 S
63 BE-159 | BE-160 0.013 0.85 0.6 3 S
64 BE-160 | BE-161 0.013 0.53 0.6 3 NO
65 BE-161 | BE-162 0.013 0.69 0.6 3 S
66 BE-162 | BE-163 0.013 1.71 0.6 3 S
67 BE-163 | BE-164 0.013 0.93 0.6 3 S|
68 BE-164 | BE-165 0.013 1.35 0.6 3 S
69 BE-165 | BE-166 0.013 0.63 0.6 3 S
70 BE-166 | BE-167 0.013 0.57 0.6 3 NO
71 BE-167 | BE-168 0.013 1.18 0.6 3 S
72 BE-168 | BE-169 0.013 0.66 0.6 3 S|
73 BE-169 | BE-170 0.013 0.8 0.6 3 S
74 BE-170 | BE-171 0.013 2.4 0.6 3 S
75 BE-171 | BE-172 0.013 0.82 0.6 3 S
76 BE-172 | BE-173 0.013 0.59 0.6 3 NO
77 BE-173 | BE-174 0.013 1.14 0.6 3 S
78 BE-174 | BE-175 0.013 0.88 0.6 3 S
79 BE-175 | BE-176 0.013 1.27 0.6 3 S
80 BE-176 | BE-177 0.013 1.19 0.6 3 S
81 BE-177 | BE-178 0.01 1.03 0.6 3 S
82 BE-178 | BE-179 0.013 0.65 0.6 3 S
83 BE-179 | BE-180 0.013 0.79 0.6 3 S

CUADRO N°6: Determinacion del Caudal:Q = Axrllth2/3sl/2 Q=

VxAraeMojada
. , .. . Material . C?uc{al Velocidad Tensifi f
N° Buzon | Bz Inicio Bz Fin Tuberia Manning's| Diseino (m/s) Tractiva
(L/s) (Pascals)
1 BE-01 BR-02 PVC 0.01 8.09 1.03 3.23
2 BE-100 BE-101 CSN 0.013 4.63 0.65 2.222
3 BE-101 BE-111 CSN 0.013 4.87 0.79 3.351
4 BE-102 OF-1 CSN 0.013 11.65 1.48 11.621
5 BE-103 BE-80 CSN 0.013 1.5 0.84 4.871
6 BE-104 BE-101 CSN 0.013 1.5 0.63 2.568
7 BE-105 BR-79 CSN 0.013 1.5 0.67 2.998
8 BE-106 BR-78 CSN 0.013 1.5 0.61 2.457
9 BE-107 BR-77 CSN 0.013 6.92 0.9 4.153
10 BE-108 BR-03 CSN 0.013 1.5 1.11 9.078
11 BE-109 BE-110 CSN 0.013 9.54 0.66 1.964
12 BE-110 BE-116 CSN 0.013 9.64 0.79 2.958
13 BE-111 BE-112 CSN 0.013 4.87 1.06 6.374
14 BE-112 OF-2 CSN 0.013 4.87 1.37 11.312
15 BE-113 BE-114 CSN 0.013 8.93 0.62 1.773
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16 BE-114 BE-109 CSN 0.013 9.02 0.86 3.53

17 BE-115 BE-109 CSN 0.013 1.5 0.45 1.243
18 BE-116 BE-117 CSN 0.013 9.75 0.98 4.74

19 BE-117 BE-142 CSN 0.013 10.5 0.65 1.92

20 BE-118 BE-119 CSN 0.013 23.71 0.95 3.804
21 BE-119 BE-127 CSN 0.013 23.88 1.66 12.902
22 BE-119X | BE-125 CSN 0.013 1.5 0.66 2.829
23 BE-120 BE-113 CSN 0.013 3.73 0.85 4.194
24 BE-121 BE-122 CSN 0.013 1.65 0.53 1.767
25 BE-122 BE-125 CSN 0.013 2.97 0.69 2.721
26 BE-123 BE-118 CSN 0.013 21.5 1.71 13.982
27 BE-123X | BE-121 CSN 0.013 1.5 0.93 6.179
28 BE-124 BE-137 CSN 0.013 19.8 1.35 8.498
29 BE-125 BE-120 CSN 0.013 3.4 0.63 2.185
30 BE-126 BE-127 CSN 0.013 1.5 0.57 2.113
31 BE-127 BE-135 CSN 0.013 25.21 1.18 5.963
32 BE-128 BE-139 CSN 0.013 1.5 0.66 2.886
33 BE-129 BE-130 CSN 0.013 14.38 0.8 2.819
34 BE-130 OF-4 CSN 0.013 54.46 2.4 24.549
35 BE-131 BE-123 CSN 0.013 1.5 0.82 4.617
36 BE-132 BE-133 CSN 0.013 3.36 0.59 1.913
37 BE-133 BE-130 CSN 0.013 29.39 1.14 5.359
38 BE-134 BE-118 CSN 0.013 2.09 0.88 5.084
39 BE-135 BE-136 CSN 0.013 25.51 1.27 6.988
40 BE-136 BE-133 CSN 300 0.013 25.83 1.19

41 BE-137 BE-138 PVC 0.01 8.09 1.03 3.23

42 BE-138 BE-139 CSN 0.013 4.63 0.65 2.222
43 BE-139 BE-140 CSN 0.013 4.87 0.79 3.351
44 BE-140 BE-141 CSN 0.013 11.65 1.48 11.621
45 BE-141 BE-142 CSN 0.013 1.5 0.84 4.871
46 BE-142 BE-143 CSN 0.013 1.5 0.63 2.568
47 BE-143 BE-144 CSN 0.013 1.5 0.67 2.998
48 BE-144 BE-145 CSN 0.013 1.5 0.61 2.457
49 BE-145 BE-146 CSN 0.013 6.92 0.9 4.153
50 BE-146 BE-147 CSN 0.013 1.5 1.11 9.078
51 BE-147 BE-148 CSN 0.013 9.54 0.66 1.964
52 BE-148 BE-149 CSN 0.013 9.64 0.79 2.958
53 BE-149 BE-150 CSN 0.013 4.87 1.06 6.374
54 BE-150 BE-151 CSN 0.013 4.87 1.37 11.312
55 BE-151 BE-152 CSN 0.013 8.93 0.62 1.773
56 BE-152 BE-153 CSN 0.013 9.02 0.86 3.53

57 BE-153 BE-154 CSN 0.013 1.5 0.45 1.243
58 BE-154 BE-155 CSN 0.013 9.75 0.98 4.74

59 BE-155 BE-156 CSN 0.013 10.5 0.65 1.92

60 BE-156 BE-157 CSN 0.013 23.71 0.95 3.804
61 BE-157 BE-158 CSN 0.013 23.88 1.66 12.902
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62 BE-158 BE-159 CSN 0.013 1.5 0.66 2.829
63 BE-159 BE-160 CSN 0.013 3.73 0.85 4.194
64 BE-160 BE-161 CSN 0.013 1.65 0.53 1.767
65 BE-161 BE-162 CSN 0.013 2.97 0.69 2.721
66 BE-162 BE-163 CSN 0.013 21.5 1.71 13.982
67 BE-163 BE-164 CSN 0.013 1.5 0.93 6.179
68 BE-164 BE-165 CSN 0.013 19.8 1.35 8.498
69 BE-165 BE-166 CSN 0.013 3.4 0.63 2.185
70 BE-166 BE-167 CSN 0.013 1.5 0.57 2.113
71 BE-167 BE-168 CSN 0.013 25.21 1.18 5.963
72 BE-168 BE-169 CSN 0.013 1.5 0.66 2.886
73 BE-169 BE-170 CSN 0.013 14.38 0.8 2.819
74 BE-170 BE-171 CSN 0.013 54.46 2.4 24.549
75 BE-171 BE-172 CSN 0.013 1.5 0.82 4.617
76 BE-172 BE-173 CSN 0.013 3.36 0.59 1.913
77 BE-173 BE-174 CSN 0.013 29.39 1.14 5.359
78 BE-174 BE-175 CSN 0.013 2.09 0.88 5.084
79 BE-175 BE-176 CSN 0.013 25.51 1.27 6.988
80 BE-176 BE-177 CSN 300 0.013 25.83 1.19

81 BE-177 BE-178 PVC 0.01 8.09 1.03 3.23

82 BE-178 BE-179 CSN 0.013 4.63 0.65 2.222
83 BE-179 BE-180 CSN 0.013 4.87 0.79 3.351

3.6 Método de analisis de informacion

Utilizaremos el alfa de Cronbach para medir la validez de la

muestra. Se ha considerado una escala de medicién del 1 al 3

donde:
1: Optimo
2: Bueno

3: Deficiente

Variacion de la Velocidad

Optimo: Mayor a 0.6 m/s y menor a 3m/s

Bueno: Igual a 0.6 m/s

Deficiente: Menor a 0.6 m/s

Niveles de la profundidad de la red de alcantarillado
Optimo: 1.20ma 1.50 m

Bueno:

1.50ma2.00 m

Deficiente: Superior de 2.00 m
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Variacion del Tirante
Optimo: 75% del didmetro de la tuberia
Bueno: menor al 75% del diametro de la tuberia

Deficiente: mayor al 75% o tubo lleno del diametro de la tuberia

3.7 Aspectos éticos
Responsabilidad Social: Sedapal es una empresa que dentro de su politica
organizacional establece la concientizacion y el uso adecuado de la

infraestructura de sus redes.
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IV. RESULTADOS

-Se ha determinado que en la evaluacion de la velocidad de la red de
alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru, en
los tramos BE-115 al BE-109 la velocidad (0.45m/s) es deficiente por debajo de la
velocidad minima (0.6 m/s) exigida por RNE-OS70, en los tramos BE-121 al
BE-122 la velocidad (0.53m/s) es deficiente por debajo de la velocidad minima
(0.6 m/s) exigida por RNE-OS70, en los tramos BE-126 al BE-127 la velocidad
(0.57m/s) es deficiente por debajo de la velocidad minima (0.6 m/s) exigida por
RNE-OS70, en los tramos BE-132 al BE-133 la velocidad (0.59m/s) es deficiente por
debajo de la velocidad minima (0.6 m/s) exigida por RNE-OS70.

- Se ha determinado que en la evaluacion de la pendiente de la red de
alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru, en
los tramos BE-115 al BE-109, en los tramos BE-121 al BE-122, en los tramos
BE-126 al BE-127, en los tramos BE-132 al BE-133 las pendiente son deficiente
debido a que la velocidad no cumple la velocidad minima (0.6 m/s) exigida por
RNE-OS70.

-Se ha determinado que en la evaluacion del diametro de la red de
alcantarillado de la Urbanizacion Ama Kella -San Martin de Porres - Lima-Peru,

son los requeridos segun el RNE-OS70.

-En las tablas que se muestran posteriormente se hace un replanteamiento
del calculo hidraulico proyectados a 20 afos futuros, en los cuales se pueden
observar que la velocidad, la pendiente, y el didmetro proyectado cumplen con las
normas del RNE-OS70.
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REPLANTEO DE LA INFRAESTRUCTURA PROYECTADOS A 20 ANOS

FUTUROS
N° Buzén | Bz Inicio Fqcri_(cj):)aBz Bz Fin Foﬁg:)aBz '\_I{I:tt)ir:g Dl(anrrr?];ro Lo?r?]')tUd
Inicio (m) Fin (m)
1| BE-01 68.1 BR-02 67.86 PVC 200 24.73
2| BE-100 56.29 BE-101 56.14 CSN 200 21.15
3| BE-101 56.14 BE-111 55.6 CSN 200 46.41
4| BE-102 58.03 OF-1 57.5 CSN 350 13.32
5( BE-103 69.41 BE-80 68.14 CSN 200 34.47
6| BE-104 57.22 BE-101 56.14 CSN 200 66.87
7| BE-105 68.2 BR-79 67.72 CSN 200 24.33
8| BE-106 67.31 BR-78 66.87 CSN 200 28.86
9( BE-107 66.54 BR-77 66.17 CSN 200 29.35
10| BE-108 70.52 BR-03 68.07 CSN 200 29.7
11| BE-109 50.84 BE-110 50.78 CSN 200 14.38
12| BE-110 50.78 BE-116 50.45 CSN 200 47.73
13| BE-111 55.6 BE-112 55.12 CSN 200 18.12
14| BE-112 55.12 OF-2 54.5 CSN 200 11.2
15| BE-113 51.26 BE-114 51.19 CSN 200 18.46
16| BE-114 51.19 BE-109 50.84 CSN 200 39.2
17| BE-115 51.05 BE-109 50.84 CSN 200 33.15
18| BE-116 50.45 BE-117 50.03 CSN 200 33.82
19( BE-117 50.03 BE-142 49.84 CSN 200 49
20( BE-118 53.83 BE-119 53.58 CSN 300 40
21| BE-119 53.58 BE-127 52.06 CSN 300 51.95
22| BE-119X 53.58 BE-125 52.64 CSN 200 51.36
23| BE-120 52.08 BE-113 51.26 CSN 200 45.56
24 BE-121 53.64 BE-122 53.2 CSN 200 46.63
25 BE-122 53.2 BE-125 52.64 CSN 200 47.67
26 BE-123 55.54 BE-118 53.83 CSN 300 49.75
27| BE-123X 55.99 BE-121 53.64 CSN 200 46.89
28| BE-124 57.9 BE-137 56.79 CSN 300 58.28
29 BE-125 52.64 BE-120 52.08 CSN 200 68.17
30( BE-126 52.66 BE-127 52.06 CSN 200 47.91
31| BE-127 52.06 BE-135 51.5 CSN 300 52.54
32 BE-128 55.71 BE-139 54.62 CSN 200 58.03
33 BE-129 50.07 BE-130 49.81 CSN 200 48.2
34 BE-130 49.81 OF-4 49 CSN 300 19.07
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35| BE-131 57.2 BE-123 55.54 CSN 200 48.28
36 BE-132 50.6 BE-133 50.26 CSN 200 48.62
37 BE-133 50.26 BE-130 49.81 CSN 300 52.3
38 BE-134 554 BE-118 53.83 CSN 200 48.83
39| BE-135 51.5 BE-136 50.86 CSN 300 49.42
40| BE-136 50.86 BE-133 50.26 CSN 300 55.08
41| BE-137 68.1 BE-138 67.86 PVvC 200 24.73
42| BE-138 56.29 BE-139 56.14 CSN 200 21.15
43| BE-139 56.14 BE-140 55.6 CSN 200 46.41
44| BE-140 58.03 BE-141 57.5 CSN 350 13.32
45| BE-141 69.41 BE-142 68.14 CSN 200 34.47
46| BE-142 57.22 BE-143 56.14 CSN 200 66.87
47| BE-143 68.2 BE-144 67.72 CSN 200 24.33
48| BE-144 67.31 BE-145 66.87 CSN 200 28.86
49| BE-145 66.54 BE-146 66.17 CSN 200 29.35
50 BE-146 70.52 BE-147 68.07 CSN 200 29.7
51| BE-147 50.84 BE-148 50.78 CSN 200 14.38
52 BE-148 50.78 BE-149 50.45 CSN 200 47.73
53| BE-149 55.6 BE-150 55.12 CSN 200 18.12
54| BE-150 55.12 BE-151 54.5 CSN 200 11.2
55| BE-151 51.26 BE-152 51.19 CSN 200 18.46
56| BE-152 51.19 BE-153 50.84 CSN 200 39.2
57| BE-153 51.05 BE-154 50.84 CSN 200 33.15
58| BE-154 50.45 BE-155 50.03 CSN 200 33.82
59| BE-155 50.03 BE-156 49.84 CSN 200 49

60| BE-156 53.83 BE-157 53.58 CSN 300 40

61 BE-157 53.58 BE-158 52.06 CSN 300 51.95
62 BE-158 53.58 BE-159 52.64 CSN 200 51.36
63 BE-159 52.08 BE-160 51.26 CSN 200 45.56
64 BE-160 53.64 BE-161 53.2 CSN 200 46.63
65 BE-161 53.2 BE-162 52.64 CSN 200 47.67
66 BE-162 55.54 BE-163 53.83 CSN 300 49.75
67 BE-163 55.99 BE-164 53.64 CSN 200 46.89
68| BE-164 57.9 BE-165 56.79 CSN 300 58.28
69| BE-165 52.64 BE-166 52.08 CSN 200 68.17
70| BE-166 52.66 BE-167 52.06 CSN 200 4791
71| BE-167 52.06 BE-168 515 CSN 300 52.54
72| BE-168 55.71 BE-169 54.62 CSN 200 58.03
73| BE-169 50.07 BE-170 49.81 CSN 200 48.2
74| BE-170 49.81 BE-171 49 CSN 300 19.07
75| BE-171 57.2 BE-172 55.54 CSN 200 48.28
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76| BE-172 50.6 BE-173 50.26 CSN 200 48.62
77| BE-173 50.26 BE-174 49.81 CSN 300 52.3
78| BE-174 55.4 BE-175 53.83 CSN 200 48.83
79| BE-175 515 BE-176 50.86 CSN 300 49.42
80| BE-176 50.86 BE-177 50.26 CSN 300 55.08
81| BE-177 68.1 BE-178 50.26 CSN 300 55.08
82| BE-178 56.29 BE-179 67.86 PVC 200 24.73
83| BE-179 56.14 BE-180 56.14 CSN 200 21.15
REPLANTEO DEL CALCULO HIDRAULICO PROYECTADOS A 20 ANOS
FUTUROS
o Caudal . . . Tension
BLIJ\IZC')n InEi;(fio Bz Fin | Disefo P(er?](/ji'(?:; € C;g(r))/(a;t (E'I(_j;:;j Y/D Ve(l;onc/gad Tractiva
(L/s) (Pascals)
1| BE-01 | BR-02 | 11.67 9.71 38.3 36.07 1.14 3.768
2| BE-100 | BE-101 | 7.39 7.09 25.19 35.35 0.74 2.711
3| BE-101 | BE-111 7.86 11.64 32.26 32.07 0.9 4.116
4| BE-102 | OF-1 16.62 39.79 265.31 16.22 1.64 13.621
5( BE-103 | BE-80 15 36.84 57.41 10.65 0.84 4.871
6| BE-104 | BE-101 1.5 16.15 38.01 12.97 0.63 2.568
7| BE-105 | BR-79 15 19.73 42.01 12.35 0.67 2.998
8| BE-106 | BR-78 15 15.25 36.93 13.15 0.61 2.457
9| BE-107 | BR-77 9.99 12.61 33.58 35.61 1 4.846
10| BE-108 | BR-03 15 82.49 85.9 8.79 1.11 9.078
11| BE-109 | BE-110 | 13.66 417 19.32 58.44 0.72 2.239
12| BE-110 | BE-116 | 13.8 6.91 24.87 50.34 0.87 3.403
13| BE-111 | BE-112 | 7.86 26.48 48.67 25.93 1.22 7.852
14| BE-112 | OF-2 7.86 55.34 70.36 21.55 1.58 13.975
15| BE-113 | BE-114 | 12.78 3.79 18.42 57.74 0.68 2.022
16| BE-114 | BE-109 | 12.91 8.93 28.26 4498 0.94 4.077
17| BE-115 | BE-109 15 6.33 23.8 16.27 0.45 1.243
18| BE-116 | BE-117 | 13.97 12.42 33.33 42.86 1.09 5.483
19| BE-117 | BE-142 | 15.05 3.88 18.62 63.85 0.71 2.173
20| BE-118 | BE-119 | 33.52 6.25 69.71 46.32 1.05 4.368
21| BE-119 | BE-127 | 33.77 29.26 150.83 30.65 1.84 14.965
BE-
22 119X BE-125 15 18.3 40.46 12.58 0.66 2.829
23| BE-120 | BE-113 | 5.28 18 40.12 23.37 0.95 4.88
24| BE-121 | BE-122 | 2.28 9.44 29.05 18.11 0.59 2.04
25| BE-122 | BE-125 | 4.18 11.75 32.42 23.13 0.76 3.156
26 BE-123 | BE-118 | 30.34 34.37 163.48 27.81 1.89 16.22
BE-
27 123X BE-121 15 50.11 66.95 9.9 0.93 6.179
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28| BE-124 | BE-137 | 27.89 19.05 121.69 31.03 1.49 9.839
29| BE-125 | BE-120 4.8 8.22 27.11 27.19 0.69 2.536
30| BE-126 | BE-127 | 1.61 12.52 33.47 14.24 0.59 2.174
31| BE-127 | BE-135| 35.7 10.66 91.04 41.3 1.3 6.873
32 BE-128 | BE-139 1.6 18.78 40.99 12.9 0.67 2.972
33| BE-129 | BE-130 | 20.74 5.39 21.97 715 0.86 3.153
34| BE-130 | OF-4 77.79 42.47 181.72 43.37 2.65 28.359
35( BE-131 | BE-123 1.9 34.38 55.46 121 0.88 5.127
36 BE-132 | BE-133 | 4.85 6.99 25.01 28.45 0.66 2.242
37| BE-133 | BE-130 | 41.73 8.6 81.79 47.93 1.25 6.152
38| BE-134 | BE-118 | 3.01 32.15 53.63 15.38 0.98 5.99

39( BE-135 | BE-136 | 36.14 12.95 100.34 39.45 1.39 8.073
40| BE-136 | BE-133 | 36.59 10.89 92.04 41.62 1.31 7.064
41| BE-137 | BE-138 | 11.67 9.71 38.3 36.07 1.14 3.768
42| BE-138 | BE-139 | 7.39 7.09 25.19 35.35 0.74 2.711
43| BE-139 | BE-140 | 7.86 11.64 32.26 32.07 0.9 4.116
44| BE-140 | BE-141 | 16.62 39.79 265.31 16.22 1.64 13.621
45| BE-141 | BE-142 1.5 36.84 57.41 10.65 0.84 4.871
46 | BE-142 | BE-143 1.5 16.15 38.01 12.97 0.63 2.568
47| BE-143 | BE-144 1.5 19.73 42.01 12.35 0.67 2.998
48| BE-144 | BE-145 1.5 15.25 36.93 13.15 0.61 2.457
49| BE-145 [ BE-146 | 9.99 12.61 33.58 35.61 1 4.846
50 [ BE-146 | BE-147 1.5 82.49 85.9 8.79 1.11 9.078
51| BE-147 | BE-148 | 13.66 4.17 19.32 58.44 0.72 2.239
52| BE-148 | BE-149 | 13.8 6.91 24.87 50.34 0.87 3.403
53| BE-149 | BE-150 | 7.86 26.48 48.67 25.93 1.22 7.852
54| BE-150 | BE-151 | 7.86 55.34 70.36 21.55 1.58 13.975
55( BE-151 | BE-152 | 12.78 3.79 18.42 57.74 0.68 2.022
56| BE-152 | BE-153 | 12.91 8.93 28.26 4498 0.94 4.077
57| BE-153 | BE-154 1.5 6.33 23.8 16.27 0.45 1.243
58 BE-154 | BE-155 | 13.97 12.42 33.33 42.86 1.09 5.483
59| BE-155 | BE-156 | 15.05 3.88 18.62 63.85 0.71 2.173
60 [ BE-156 | BE-157 | 33.52 6.25 69.71 46.32 1.05 4.368
61| BE-157 | BE-158 | 33.77 29.26 150.83 30.65 1.84 14.965
62| BE-158 | BE-159 1.5 18.3 40.46 12.58 0.66 2.829
63| BE-159 | BE-160 | 5.28 18 40.12 23.37 0.95 4.88

64| BE-160 | BE-161 | 2.28 9.44 29.05 18.11 0.59 2.04

65| BE-161 | BE-162 | 4.18 11.75 32.42 23.13 0.76 3.156
66 [ BE-162 | BE-163 | 30.34 34.37 163.48 27.81 1.89 16.22
67| BE-163 | BE-164 1.5 50.11 66.95 9.9 0.93 6.179
68 [ BE-164 | BE-165 | 27.89 19.05 121.69 31.03 1.49 9.839
69 [ BE-165 | BE-166 4.8 8.22 27.11 27.19 0.69 2.536
70| BE-166 | BE-167 | 1.61 12.52 33.47 14.24 0.59 2.174
71| BE-167 | BE-168 | 35.7 10.66 91.04 41.3 1.3 6.873
72 | BE-168 | BE-169 1.6 18.78 40.99 12.9 0.67 2.972
73| BE-169 | BE-170 | 20.74 5.39 21.97 71.5 0.86 3.153
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74| BE-170 | BE-171 | 77.79 42.47 181.72 43.37 2.65 28.359
75| BE-171 | BE-172 1.9 34.38 55.46 12.1 0.88 5.127
76| BE-172 | BE-173 | 4.85 6.99 25.01 28.45 0.66 2.242
77| BE-173 | BE-174 | 41.73 8.6 81.79 47.93 1.25 6.152
78| BE-174 | BE-175| 3.01 32.15 53.63 15.38 0.98 5.99

79| BE-175 | BE-176 | 36.14 12.95 100.34 39.45 1.39 8.073
80 BE-176 | BE-177 | 36.59 10.89 92.04 41.62 1.31 7.064
81| BE-177 | BE-178 | 11.67 9.71 38.3 36.07 1.14 3.768
82| BE-178 | BE-179 | 7.39 7.09 25.19 35.35 0.74 2.711
83| BE-179 | BE-180 | 7.86 11.64 32.26 32.07 0.9 4,116
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V. DISCUSION

- En la mayoria de los tramos de la red de alcantarillado las pendientes
cumplen con lo exigido por la norma OS.070.

- La distancia de los tramos de las tuberias de buzén a buzén cumple con lo que
establece la norma OS.070.

- El calculo de la demanda no se considera el crecimiento vertical de la
poblacion, motivo por el cual los diametros calculados para los disenos de las

tuberias de alcantarillado no cumplen con su periodo de disefio.
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VI. CONCLUSIONES

- Existen problemas de sedimentacion en las tuberias por que no se cumple con
el valor de la pendiente minima requerido por la norma OS.070.

- Existen problemas de obstruccion de las redes de alcantarillado, por que este fue
disefiado para evacuar aguas residuales y no desechos industriales debido a
que no se respeto la zonificacion establecida por la municipalidad.

- Los tramos “A CAMBIAR” son en su totalidad tuberias de CSN de diametros 200
mm y 300 mm que funcionan como redes secundarias, tienen antigiedad
superior a 20 afnos y es necesario el cambio de dichas tuberias.

- Los tramos “A REUBICAR” consisten en la reubicacién de un tramo existente
debido a que presenta interferencia con los servicios existentes y/o pasa por
propiedad de terceros, comprende la instalacion de nuevas tuberias, la
construccion de buzones en el nuevo trazo, asi mismo el tramo existente que
sera reubicado sera clausurado mediante la inyeccién de mortero fluido.

- Las conexiones domiciliarias de alcantarillado a cambiar seran de Policloruro
de Vinilo (PVC) Norma Técnica Peruana NTP ISO 4435:2005, unidas a un
colector de Policloruro de Vinilo No Plastificado — Norma Técnica Peruana NTP
ISO 4435:2005 mediante una silla de apoyo (cachimba) de PVC.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se debe tener en cuenta que el tirante no debe superar el 75% del tubo y
menos a trabajar a tubo lleno, en cada uno de los tramos del sistema de
alcantarillado.

El modelamiento de la situacién con Proyecto verifica que los diametros y
material propuesto deben tener una oferta igual o superior a la demanda de
alcantarillado en todo el horizonte del proyecto.

En lo posible se deben disefiar con la velocidad minima requerida de 0.6
m/s, para no generar sedimentacion en el tramo de la tuberia considerada.

Considerar la velocidad maxima requerida de 3.0 m/s, para no generar
abrasion (genera el desgaste de la superficie de la tuberia y las canaletas
de buzdn) en el tramo de la tuberia considerada.
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Reglamento de elaboracidn de proyectos de agua potable y alcantarillado para

habilitaciones urbanas de Lima y Callao-SEDAPAL

ESPECIFICACION TECNICA Codige  : CTPS-ET-015
sedapal Redsién : 00
e, GEMERALIDADES Aprobada :
S Fecha @ 201B.03.06
Pagina ;lde2
L INTRODUCCION
1. OBJETIVD

Las presentes Espedficacones Teonicas tienen por objetivo, definir los conceptos mas
impartantes, requisitos mindmos v s caracternisticas generales de la mano de obra, materiales,
equipas y procedimientos de ejecucion de las cbres v adividades de mantenimiento die
saneamiento basico gue ejecuta SEDAPAL directa o indirectamente, estableciendo criterios
unificados, orientandolos haoa wna adecuada estructura de efectividad y eficenca de los
Consultores de Proyecos, constructores de Obras y Supervisores de los miemos.

También otro de los objetives es garantizar y optimizar la funcionabilidad de los: Bguipos,
componentes yio materiales.

ALCANCE

Las Especficaciones Téonicas seran de aplicacdon para obras yfo mantenimiento  die
infraestnecdura die SECMPAL, tomando como referenca las Mormas yfo Directivas que sobre estos
aspertos se encuentran aprobados a nivel nadonal.

Fara el caso de proyectns de obras gue cuenten con ERCENSICES especiakes, @ proyedista
debara sustentar témicamente y sera aprobada por SEDAPAL las espedificaciones tecnicas
partioulares y precisas para cada una de las partidas gue |3 conforman & obra. Asi mismo dichas
especificaciones |luego de =su aprobacion deberan ser reportadas al “Comiteé Teonioo
PFermanents organe normative de SEDAPAL, para que evalie la posibilided de su
incorporacion en el Manwal de Espedficaciones Técnicas para ejecucion de obras de SEDAPAL.

Las espedficadones téonicas se refieren a las caractenisticas téonicas minimas que deberan
cumiplir los componentes {Maberiales o Equipos), asi como al procedimiento constrectivo que
se aplica para 3 ejecucion de las obras y mantenimients de SEDAPAL, sin que restringir L3
aplicacon de otros procesos construcktivos o mantenimiento con tecnologia innovadora en el
ambito de saneamisnto.

De igual manera estas espedficacdones témicas de SEDAPAL, no induyen planos ni oroguis
tipicos, por ser de comipetenda de los Proyectistas,

NORMATIVA DE REFERENCIA Y /O BASE TECNICO - LEGAL

Reglamento Maconal de Edificacionss.

Ley de Reoursas Hidricos N® 29338 v su Reqglamento,

Ley de contrataciones del Estado v su Reglameanto.

Ley de Sequridad v Sabed en e Trabajo N* 20783 y sus modificaciones.

Ordenarzas Reglamentarios de los Consejos Prowindales de Lima y Callao sobre ejecucon de
obras en areas de dominio publico.

Mormas Teonicas de Fabricacian de Materiales y Equipos, Madonales e Internaconales.
Cuadro de Consideradones Técnicas para tuberizs y accesorios en Obras y Semvicos de
SEDAPAL.

= Morma Teoica de Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas.

Todas las normativas de referencda o base técnico-legal son sujetas a modificacan o
actualiracion en el tiempo, por ko owal, predominara la ditima wersion aprobada.
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ESPECIFICACION TECNICA Codigo  : CTPS-ET-015
sedapal Revision ;
Pagina ; 2del

IT DISPOSICIONES GENERALES

Las presentes Espedifiecones Teonicas son de aplicedon para e tipo comvendonal {las de tpo
no comvencional se regiran @mbien por sus propios reglamentos), es decir gue comprometen los
trabajos parm obras y mantenimiento del sisterma de saneamiento, gue deben contar con el
expediente temico aprobado y cumplirse con las demas obligadones establecidas en el
orderamiento legal.

Las presentes especificaciones técnicas son de caracter general y responde a la necesidad de
promower |z uniformidad v consistencia de las partidas ¢ materiales que son habituales en
proyectos vy obras y mantenimiento del sistema de saneamientode SEDAPAL.

Un aspectn a destacar en las presentes Especificaciones Tecnicas mitigar los impacios
ambientales en ejecudon de obras y mantenimiento.

Las especificadiones témicas de SEDAPAL, debe ser de estricto cumplimiento para todo
contrates de servicios, obra, instalaciones; y asi mismo las obras ejecutadas por tercenos.

El mercado presenta nuevas temologias de procedimientos constnuctivas, para la gjecudon de
ntrasynartmmmdelastmﬁamma Estre métodos dieben contar con sus
Espedfimdones Tecnicas propias o partioulares, las mismas gue deben ser previaments
aprobadas por SEDMPAL,

1. CALIDAD DE MATERIALES Y EQUIPOS

Todos los materiales y equipos necesarios para la ejecwcon de las obras ¥y mantenimiento de
servicis de saneamiento, deben cumplir con la especificacitn tecnica CPTS-ET-004 (Criterios
de aceptacin de materiales Macionales e importados para ejecucion de obras de
saneamients, rehabilitacion ¥ mantenimiento de redes v conexiones domidliarias) oy
Especificaciones Teconicas de SEWMPAL.

En caso no cuenten con especificacon teonica de SEDMPAL, debera cumiplir con la calidad
establecida en las Normmas Témicas Pensanas de INACAL o Nomas Intermacionales (150, UNME

EM, ASTM, DIN, etr.), siempre vy cuando estas garanticen una calidad igual o superior a las
Momas naconales.

Para garantizar la calidad de las mateniales y equipos, se debera contar oon lo siguiente:

- Certificaciin de un organismo acreditado por INACAL, de ser el caso.

- Catalogos v espedficadones temi@s de los equipos yfo materiales en el idioma espanol.
= Protocolos de ensayos emitidos por el Grupo de Control de Calidad de makeriales de SEDAPAL

= Los materiales yo eguipas Importados, la certifi@cion debera por un organismo aceditado en
&l pais de onigen.

El almacenamiento, manipulacion y transporte de los materiales y eguipos deben sequir l&s
recomendzciones dadas por los fabricantes de estos productos.

Los materiales tienen que ser almacenados de manera gue se asegure B3 conservadon de su
calidad para la obra o mantenimiento de sistema de saneamiento, y tiensn que ser localizados
de moda que se fadilite su rapida inspeccon.

Los materiales aun cuando hayan sido aprobados, deben ser inspeccionados, cuantas veces

sEan Necesarios, antes de gue se uilicen en bbs cbras y/'o mantenimento del sistema de
sNEJMIEnto.
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CONSIDERACIONES TECHNICAS PARA EL WSO DE TUBERIAS ¥ ACCESORIOS EN DERAS Y SERVICIOS DE SEDAPAL
(DESAGOE)
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ESPECIFICACION TECNICA Codige  : CTPS-ET-DO2
Revisidn  : DO
PRUEBAS HIDRAULICAS DE REDES DE AGUA | Probade : GG
POTABLE Y ALCANTARILLADO Y DE Fecha : ﬂfﬂ?’aﬂi
ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO Pagina  :
Especificaciones, requisitos y métndos de ensayo

1.0 OBJETIVOD

Esta Espedifimcion Teéonica proporciona una base y guia para levar a cabo en campo las preshas
hidraulicas de las redes de agua potable y alcantarilado, asi como de estructuras de almacenamisnto,
a fin de asegurar su hermeticidad.

2.0 ALCANCE

Para todas las obras de agua potable vy alcantarilado ejecutadas en proyertos de SEDAPAL v para
obras financiadas por tercenos.

3.0 NORMATIVAY/O BASE LEGAL

Reglamento Nadional de Edficaciones

MWormas técnicas de fabricaciin de matenales y equipos.

« NTP IS0 10802:2003 Tuberizs de Hierro Ddctil. Ensayo de presion hidrostatica después de la
o

= Moma 05,030 Almacenamients de Agua para consumo humano.

4.0 ABREVIATURAS:

= har
* ppm

uridad de medida de |a presian {1 bar = 10 mca = 14.50 Ibfpulg2)
partes por milldn {1 ppm = 1 mg/it)

5.0 GENERALIDADES

La finalidad de las pruebas hidraulicas, es verificar que antes de prestar servicio, todos los
componentes de las redes de agua potable vy alantanllado, asi como las estructuras de
almacenamiento, hayan sido correctamente instaladas y no presenten fugas; asimismo, gue los
sistemas de agua queden limpios y desinfectados.

Tanto &l proceso de pruebas hidraulicas como sus resultados seran dingidos y verificados por la
Empresa, con asistenda del Corstructor, debiendo éste ditimo propordonar el personal, material,
equipos de pruebas, de medicion v cuzlguier otro elemento gue se requiera.

Las pruebas hidraulicas deberan ser solictadas por & residente de obra del Constructor wia
cuaderno de obra con 24 horas de anticipacion, detallando mediante un croguis la configuradicn
del drowite (diametros, material, dase), metrados, nombres de vias y lotizadon (en caso de
pruebas de conexiones domidliarias),

Cuando se presenten filtraciones en cualquier pante de las redes de agua potable v alcantarillado o
en las estructuras de almaceramiento, los elementos seran de inmediato cambiados (redes) o
reparadas (estructuras) por el Constructor, debiendo necesariaments realizar de nuevo las prusbas
hidraulicas de las mismas, hasta que se consiga resultados satisfactorios y sea aprobado por la
Supervision.
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ESPECIFICACION TECNICA Codige  : CTPS-ET-0D02

Rewisidon  : 0D
PRUEBAS HIDRAULICAS DE REDES DE AGUA | \robade £ 28
POTABLE Y ALCANTARILLADO ¥ DE Pigina | 3de 10

ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTD
Especificadiones, requisitos y metodos de ensayo

6.0 PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE LINEAS DE AGUA POTABLE
6.1 ETAPAS DE LAS PRUEBAS HIDRAULICAS ¥ DESINFECCION
Las prusbas de las lineas de agua se realizaran en 2 etapas:
a) Prueba hidraulica a zanja abierta:
Para redes secundarias por cirouitos.
Para conexiones domiciliarias por drouitos.

Para redes primarias, lineas de impulsion, conducckon, aducdon, por tramos de la
misma dase de tuberia.

b) Prueba hidraulica a zanja tapada con relleno compactado y desinfeccon:

Para redes secundarias y conexiones domicliarias, que comprendan a todos los
drowitos en conjunto o & wn grupo de drowitos.

Para redes primarias, lineas de impulsion, conducdon y aduccion, que abarque todos
los tramos en conjunto.

De amwerdo a las condiciones que s2 presentan en obra se podra efectuar por separado la
prusba a3 zanja tapada con rellieno compactado, de la prueba de desinfecdon. De igual
manera podra realizarse en una sola prueba a zanja abierta, b3 de redes con sus
commespandientes conexiones domidiliarias.

En [a prueba hidraulica 3 zanja abierta, solo so podra subdividir las pruebas de los circuitos o
tramos, cuando las condickones de la obra no permitieran probardos por cirouitos o framos
completos, debiendo previamente ser aprobados por la Supernvision.

Considerando el diametro de la linea de agua y la presion de prueba se elegim, con

aprobacion de la Inspecdion o Supervision, el tipo de bomba de prueba, que puede ser
accionada manualmante o mediante fuerza mokriz.

La bomba de prueba debera instalarse en la parte mas baja de la linea de agua y de
ninguna manera, en las altas.

Para expulsar &l aire de la linea de agua gue se esta probando, debera necesariamente
instalarse purgas adecusadas en los puntos altos, @mbios de direccion y extremos de la
misma.

La bomba de prueba y los elementos de purga de aire, s2 conectaran a la tuberia mediante:

= Abraraderas, en las redes secundarias, debiendo ubicarse preferentemente frente a
lokes, en donde posteriormente formaran parte integrante de sus  conexiones
domiciliarias; en los casos en donde esto no sea posible, luego de aprobada la prueba
hidraulica comespondiente, se reemplazaran por abrazaderas degas.
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6.2

6.3

= Tapores con niples especiales de conexion, en las lineas de impulsion, conduccion v
aduccion. Mo s2 permitira |a vtilzacon de abrazaderss.

5= instalaran como minimo dos manometros con glicering certificados con rangos de presion
apropiados & la presion de prusha, preferemtements en ambos extremos del circuito o
tramo & probar. La Inspeccidn o Supervision previamente al inicio de las prusbas, verificars
el estado y funcionamiento de los mandmetros, rechazando los defectuosos o los que no s2
encuentren calibrados.

Tanto &l inicio como al finalzar la prueba, la Inspecdon o Supervision verficara que la
lectura del manometro sin presion sea cero.

PERDIDA DE AGUA ADMISIBLE

Mo 52 admitira ningun tips de pérdida de agua en el drowito durante las pruebas hidraulicas.
PRUEBA HIDRAULICA A ZANJA ABIERTA

La presidn de prusha a zanja abierta medida en & punto mas bajo, sera no menor 2

a) En lineas de conducddn e impulsicn:
1. Para diametros hasta 150 mm: das (2) veces |3 presicn nominal;
2. [Para tubenias de diametros mayores a 150 mm:
i. para presiones de trabajo menores o iguales gue 10 bar; 1.5 veces |a
presion de trabajo;
il. para presiones de trabajo mayores que 10 bar: la presion de trabajo,
mas 5 bar;

b) Una vy media (1.5) weces la presion nominal, en redes secundarias o lineas de aduccian.
C) Una (1) vez la presion nominal, en conexiones domiciliarizs.

En &l caso que el Constructor solicitara la prueba en una sola vez, tanto para |as redes
secundarias como para sus conssiones domidliarias, la presion de presba sera 1.5 veoss |a

presion nominal.

Antes de proceder a llenar las lineas de agua a probar, tanto sus accesarios, vahaulas vy grifos
conira incendio, previamente deberan estar anclados; b mismo que efectuado coma mindmo

su primer relleno compactado, debiendo quedar solo desoubiertas todas sus uniones.

B Constructor debera preparar sus pruebas hidraulicas internaments, siguiendo  lzs
recomendaciones del fabricante. En el caso de las tuberias de Folistileno, esta preparacion
podria incluir una presurizacion progresiva de B instaladon para garantizar gue |3 perdida de
presion en la presba hidraulica gue verificara la Inspeccion mo s=a mayor a 0.25 bar {4 psi),
sin signaos visibles de pérdidas o fugas.

Bl tiempo minimo de duraddn de la preeba sera de 30 minutos (redes secundarias) o una
{01} hora {redes primarias), debiendo [a linsa de agua permanecer duranke este Hempo bajo
la presion de prusba.

Mo se permitira gue durante el proceso de la prueba, el personal permanezia dentro de Iz
zanja, con excepoion del Inspecior o Supervisor, quien bajara a inspecconar las uniomes de

68



Edapal ESPECIFICACION TECNICA Cadiga : CTPS-ET-DD2
(o=

Rewision : 00

PRUEBAS HIDRAULICAS DE REDES DE AGUA | \\Probade : ;”i‘! 0731
POTABLE ¥ ALCANTARILLADO ¥ DE e Sde1n
ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO Pégina  :

Especificaciones, requisitos y metndos de ensayo

71

tuberias, vahlvulas v accesonios (incluyendo las abrazaderas y batenias, en el @so de pruebas
para conexiones domidliarias).

Mo se autorizaran pruebas hidraulicas de conexiones domiciliarias, si a éstas no sa kes han
instalado caja y batena comipleta.

PRUEBA HIDRAULICA A ZAMJA TAPADA CON RELLENO COMPACTADO Y
DESINFECCION

No se autorizara realizar la preeba a zanja tapada con relleno compadado y desinfeccion, si
previaments la Inspeccidn no ha aprobado via cuademo de obra |a prueba a zanja abierta
de la linea de agua.

La presion y tiempo de duracidn de la prueba a zanja tapada seran las indicadas en el
numeral 6.3, medida en el punto mas bajo del conjunto de circuitos o tramos que se estan
probando.

Todas las lineas de agua antes de ser puestas en senido, seran completamente
desinfectadas de aouerdo con el procedimiento gue se indica en la presante Especificacion.

La concentracion de Cloro aplicada para la desinfeccion sera de 50 ppm.

El tiempn minimo del contacto del Cloro con la tuberia serd de 24 horas, procediéndose a
efectuar la prueba de doro residual debiendo obtener por lo menos 5 ppm de Clono.

En o perindo de desinfeccion, todas s wabeslas, grifcs v otros accesorios, Seran
maricbradas repetidas veces para asegurar que todas sws partes entren en contacto oon la
soludion de Cloro,

Despues de la prusba, el agua con Cloro sera totalmente eliminada de la tubena e
inyectandose con agua de consumo hasta alcarzar (L5 ppm de Choro.

5= podra utilizar cuslguiera de los productos enumerados a contimecion, en orden de
preferencia;

a) Cloro liquido
b} Compuestos de Cloro disueltos con agua

Para la desinfeccon con Cloro liquido se aplicara una solucion por medio de un equipo
dorinador de solucion, o Cloro direcamente de un dlindro con equipos adecuados, para
conkrolar la cantidad inyectada v asequrar la difusion efectiva del Cloro en toda la linea.

En |a desinfeccion de la tuberia por compuestos de doro disuelto, se podra usar compuestos

de Cloro tal como, hipodorito de Calcio o similares oo contenido de Cloro utilizable sea
conacida.

PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE ESTRUCTURAS PARA
ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE

PRUEBA HIDRAULICA

Antes de proceder al enbucido interior, la cuba sera sometida a la prueba hidraulica para
constatar la impermeabilidad, serd llenada con agua hasta su nivel maximo por un lapso de
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7.3

24 horas como minimo. En caso gue no 5= presenten filtradiones se ordenara descargarlo v
enludiro.

En caso gue la prueba no sea satisfactoria {la estruchwa presente fugas o
humededmientos), ésta se repetira después de haber efectuado los resanes tantas veces
COIMO 583 Necesario para conseguir la impermeabilidad total de la cuba.

Los resanes se realizaran picando la estructura, sin descubrir el fierro, para gue pueda
adherirsa el aditivo respectivo, el cual debera sar previamente aprobado por |z Inspeccitn o
Supardision.

ENLUCIDO CARA INTERIOR DE LA CUBA

Las caras interiores de las bdvedss de fondo y techo, paredes ciroulares y chimeneas de la
cuba, seran enducidas empleando aditivo impermeabilizants aprobado por la Empresa.

Bl enluddo consistira en 2 capas, |z primera de 1 on. de espesor, preparada con mortero de
cement, arend en propordon 1:3 vy el aditivo impermeabilizante ¥ b segunda con mortero
1:1 preparado igualments con el aditivo.

La Inspecdon o Supernvision podra optar por aprobar otras téonicas de impermeabilizacion,
siemipre que garantice i3 estanqueidad de |3 estructura y que se encuentren consideradas en
el proyecto aprobado.

DESINFECCION

Las estruchuras, antes de ser pusstas en servico, seran completamente desinfectadas de
acuerdo con el procedimients que sa indica a la presente Especificacian.

A toda |a superficie interior de las estructuras, se les esparcira con una solucdn de Corg al
0.1%, de tal manera que todas las partes sean integramentz humedecdas. Luego la
estructura sera llenada con una soludon de Clomo de 50 ppm hasta wna altura de 0.30 m. de
profundidad, dejandola reposar por un tempo de 24 horas; a continuacion se rellenara la
cuba con agua limpia, hasta el nivel maximo de operacion, anadiendose wna soludan de
Cloro de 25 ppm, debiendo permanecer asi por un lapso de 24 horas; finalmente se
efectuara la prueba de Cloro residual, cuyo resuttado no debe ser menor de 5 ppm.

%= podra usar cuslguiera de bos productos enumerados & continuacidn, en orden de
preferendias:

a) Cloro lguido

b) Compuestos de doro disusltos con agua.

Para la desinfeccion con Cloro liquido, se aplicara por medio de un aparato dorinador de
soludon, o Cloro apli@do directamente2 de un cilindro con aparatos adecuados para
controlar la cantidad invyectada, para asi asegurar la difusion efectiva del Cloro.

Cuando la desinfecrion sea con compuestos de Cloro disuelto, s= podrd wsar hipacorito de
Caldio o similares cuyo contenido de Cloro utilizable, sea conocido.

PRUEBAS HIDRAULICAS, DE HUMO, NIVELACION, ALINEAMIENTO Y DEFLEXION
PARA LINEAS DE ALCANTARILLADO
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L= pruebas de la linea de alcantarillado deberan efechsarse tramo por tramo, entre buzones
consecutivas, son las sipuentss:

a) Prueba de niveladan y alineamiento:

= Para colectores

- Para conexiones domidilianias.

b) Prueba hidraulizm a zanja abierta:

= Para colectores

- Para conexiones domidilianias.

) Prusba hidraulica a zanja tapada {(con relleno compactada):

= Para colectores

y conexiones domiciliarizs

d) Prusha de Deflexion:

= Para colectores

que utilizan tubernias flexibles

e) Prusba de Escomrentia:

- Para colectores
= Para colectores

con sus conexdones domiciliarias.

La presba de niveladon v l3 prueba hidraulie a zanja abierta de un  tramo, se realimmran
simultaneamente y &l rechazo de una de &stas invalida la atra.

De acuerdo a las condiciones gue pudieran presentarse en obra, podria realizarse wna sola prueba
hidrauli@ a zanja abierta tanto para colectores como para sus commespondientes conexiones

domicilizrias.

8.1 PRUEBAS HIDRAULICAS

Estas prusbas seran de dos tipos: la de filtradon, owando la tuberia haya sido instalada en
terrenas secos sin presencia de agua freatica, v |a de infiltracion para temrenos con agua

£.1.1 Prusha de Filtracion

Se procedera llerando de agua limpia el ramo por el buzdn whicado aguas amiba, hasta su
altura total y convenientemente taponado en & buzdn aguas abajo. El tramo permanecera
con agua, 24 horas como minime antes de realizar la prueba.

Para |a prueba a zanja ablerta las tuberias deberan estar descubiertas en su Y% swperior, con
refieno lateral compactado, con sus wniones totalmente  descubiertas; asimismia no deben
ejecutarse los anclajes de los buzones hasta despues que esta prusba v b de nivelacian
resulten  satisfactorias, leego de lo cual la Inspecoidn autorizard el vatiado de andajes en
las entradas y salidas de los buzones, vy a continuadion, el tapado de la zanja por capas.

La presba tendrd una duracion minima de 10 minutos, no se admitiran perdidas en el tramo
probado en el caso de tuberizs de PVC o PEAD.

Luego de haberse realirado la prueba hidrauica v de nivelacion del tramo, la Inspecddn o
Superdsion autorizara b3 instalacion de conexiones domicilianas, las que deberan también
someterse a prusba hidraulica a zanja abierta, lenando nuevamente el tramo de agua y
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siguiendo el procedimiento antes indicado. Enm esta prueba, deberan encontrarse
descubiertas las conexiones desde |a caja de registro hasta la acometida a la matriz.

En los masos de cambio de colectores existentes en la misma ubicaddn, & Constructor
debera demoler y reconstruir ks buzones e instalar la red y conexiones domidliarias
simultaneamente, sometiendo a todo el comjunto a ks prusbas de niveladon e hidraulica a
zanja abierta, debiendo taponar temporalmente las acometidas domiciliarias a las @jas de
registro en horas de minimo consumo o empleando un sistema paralelo prowisional para el
deswio de los desagles, a fin gue pueda llenar de agua el tramo, no siendo obligatorio gue
esto 58 realice con 24 de horas de antidpacion como en redes ruevas. Por lo demas, las
pruesbas se verificaran siguiendo los mismos criterics indicados en los pamrafos precedentes.
De ser satisfactorias, el tramo v sus conexiones domiciliarias entraran en funcionamiento
para no perjudicar el servicio a la poblacion.

Mo se autorizara realizar la prueba hidraulica a zanja tapada (con relleno compactado),
mientras gue el tramo de akantarillade no haya cumplido satisfactoriamente la prueba a
zanja abierta y de niveladan, v de ser el @so, ademas la de conexiones domiciliarias.

En 3 prusba hidriulica a zanja tapada {con relleno compactado) se efectuara el mismo
procedimiento que para la prueba a zmnja abierta.

En los cascs de cambio de cobectores existentes, la prueba hidraulica a zanja tapada se
reemplazara con una escomentia, a fin de venficar gue no existan obstrecdones en la
instalacion por tapones no retirados u otros elementos extrafios.

8.1.2 Prueba de Infiltracion

8.2

8.3

La prueba sera efectuada verificando que no haya presencia de agua en los buzones del
tramo a probar.

Para las pruebas a zanja abierta esta se ham, tanto como sea posible, cuando el nivel de

agua subterranea alcance su posicion normal, debiendo tenerse cuidado de que previamente
s2a reflenada la zanja hasta ese nivel, con el fin de evitar el flotamiento de los tubos.

Para estas pruebas a zanja abierta, se permitira ejecutar previamente los anclajes de los
buronis.

PRUEBA DE HUMO

Estas pruebas podran reemplazar a las hidraulicas, solo en los casos de lineas de
alcantarillado mayores a 800 mm {32°).

Bl humo sera introducido dentro de la tubena a wna presion no menor de 0L07 kgfcm2 por
un soplador que tenga wna capacidad por lo menas 500 litras por sequndo. La presion serd

manitenida por un tiempo no menor de 15 minwtos, como para demostrar gue la linea este
libre de fugas o que todas las fugas han sido localizadas.

El humo sera blanco o gris, no dejard residuo y no sera toxion.

PRUEBAS DE NIVELACION ¥ ALINEAMIENTO
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Las prusbas se efectuaran empleando instrumentos topograficos, de preferenda nivel
automatico, pudiendo utilizarse teodolito cuando los tramos presentan demasiados cambios
de estadan.

S considera pruebas no satisfactorias de nivelacion de un tramo (ver diagrama N9 1):

Fara pendiente superior 3 10 %o, el emor maxkimo permisible no serd mayor que la
suma algebraica +/- 10 mm. medido entre dos () 0 mas puntaos.

Fara pendientz menor & 10 Yo, el emor maximo permisible no sera mayor gue la suma
algebraica de +/- la pendiente, medida entre dos (2] o mas puntos.

Fara las lineas con tuberia flexible, la prueba de alineamiento podra realizarse por
el método fotografico, con dircuito cerrado de television o a través de espejos colocados
a 45® debiendose ver el diametro completo de la tubena cuando se obseree entre
buzones consecutivas.

PRUEBA DE DEFLEXION
Esta prueba se realizara a los 30 dias despuwes de haberse concuido su instalacan.

Se werificara en todos los tramos que la deflexion [ovalizacion) de la tubena instalada no
supere el 5% del didmetro interno del tubo. En los puntos donde se observe una deflexion
excesiva, el contratista procedera a descubrir |z tuberiz, mejorar |z @lidad del material de
refleno y realizar wna nueva compactacion, el proceso se repetird hasta que el tramo pase la
referida prusba. Para la werificaciin de la deflexion permisible s= hara pasar una "bola" de
madera compacta o wn "mandril® {cilindro metalico de 0.50 m. de largo) de diametro
equivalente al 95% del diametro interno del tubo, la cual debera droular libremente a o
largo del tram.

9. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Los colaboradores, 2l realizar las actividades relacionadas con el procedimiento, deben aplicar
las medidas de prevencion y control de los riesgos identificados en los procesos y actividades en
las cuales se esta implementando el presente procedimiento, segun el S5TRO002 Formulario
Identificacion de Peligros Evaluacion de Riesgos y Determinadan de Controles, y el S5TRO00G

Formusario Control de Riesgos de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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