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Prologo

A lo largo de la arenosa franja de nuestra costa peruana, son innumerables
los caserios, pueblos y ciudades que viven bajo un angustioso denominador

comun, cual es, la escasez de agua para consumo humano.

El predominio de los rios torrentosos y suelos altamente permeables,
merman toda posibilidad de encontrar fuentes de agua superficial para tal
abastecimiento. Por esta razon, las solucion a tan dlgido problema desde
tiempos inmemoriales se busco, urgando el subsuelo y extrayendo agua
subterrdnea. Asi en la ciudad de Nasca, nos asombra el testimonio latente
legado por los antiguos Nascas, sus acueductos, maravillosas obras de
hidraulica que vigorosas sobreviven a la sentencia destructora de los siglos;
no se puede negar el hdlito de misterio y encanto que inspiran al contemplar
aquellos manantiales cristalinos que por gravedad discurren cual

incansables mensajeros de vida y de fertilidad.

El servicio Universitario Mundial del Canada “SUM Canada”, que en 1983
llega a la ciudad de Ica con el proposito de contribuir al mejoramiento del
estdndar de vida de la poblacion en materia de saneamiento; se establece
posteriormente en la ciudad de Nasca, y es aqui, donde simulando a los
acueductos pre-incas, impulsa proyectos y obras de abastecimiento de agua
mediante la captacion por Galerias Filtrantes y su conduccion por gravedad;
beneficiando a las poblaciones rurales ubicadas en los valles de Rio Grande,
Rio Ingenio, Rio Palpa, Rio Taruga y Rio Aja. Sobre este iultimo, en 1996 se
construyo las galerias filtrantes para el abastecimiento de las ciudades de

Nasca y Vista Alegre.



En Mayo de 1999 SUM Canada en coordinacion con la Empresa Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Ica “EPS EMAPICA S.A.”, inicia el estudio
para el abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ica, mediante la
captacion por Galerias Filtrantes y su conduccion por gravedad, en virtud
que este sistema no requiere plantas de tratamiento ni el uso de energia, lo
cual minimiza los costos operativos y de mantenimiento; en contraste al
sistema existente cuya fuente de captacion es netamente subterrdnea a
través de 20 pozos profundos, cuyas estaciones de bombeo, generan

elevados costos operativos, principalmente en el rubro de energia eléctrica.

El resultado de dicho estudio es el presente proyecto, cuya ejecucion
permitira sustituir el 68% del actual sistema de abastecimiento de agua, con
un ahorro del orden del 90% de sus costos operativos actuales. Asi esta
alternativa de captacion de aguas subterrdneas mediante galerias filtrantes
adquiere una dimension nacional, como respuesta al gravitante problema de

abastecimiento de agua potable a las grandes ciudades de la costa del Peru.

El Autor
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RESUMEN EJECUTIVO

1.0 GENERALIDADES

La ciudad de Ica con una poblacion total de 167 976 habitantes, se abastece
deficitariamente de aguas subterraneas mediante la explotacion de 19 pozos
profundos(30 m a 100 m de profundidad), que dan una produccion de 15 415 422 m®

(aho 1999) para abastecer a 28 063 conexiones domiciliarias existentes.

Debido a que ano tras ano el nivel fredtico se deprime aceleradamente, el
rendimiento de los pozos decrece y los costos operativos se incrementan por la
necesidad de repotenciar equipos y profundizar los pozos existentes. Este
problema se agudiza por que mas del 50% del agua que utiliza la agricultura del
valle, es agua subterranea extraida por bombeo y las unicas fuentes de recarga
del acuifero, son las aguas supefficiales de escurrimiento natural provenientes de
la cuenca del rio Ica y el agua superficial de régimen regulado que se deriva de las
lagunas embalsadas del sistema Choclococha (Cuenca del Rio Pampas), las que
en conjunto generan un caudal medio de 7,4m%s durante 6 meses en promedio,
los que resultan insuficientes para satisfacer las necesidades de riego de mas de
40 000 Has. utilizables.

Ante esta situacién siempre ha sido una preocupacion permanente no sélo de la
Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ica "EMAPICA S.A.”, sino
también de otras entidades afines; encontrar una alternativa de solucion al algido
problema del abastecimiento de agua potable para dicha ciudad; es asi que el
Servicio Universitario Mundial del Canada “SUM —CANADA”, (organismo que en
coordinacion con los gobiernos locales y la empresa de saneamiento del respectivo
lugar, brinda asesoramiento y ayuda gratuita mediante la elaboracién de Proyectos
y /o ejecucion de obras a favor y con la participacion de poblaciones daeprimidas),
en base a un Memorandum de Entendimiento, suscrito en 1997 con EMAPICA S.A.,
elabora el presente Proyecto: Abastecimiento de Agua Potable de la ciudad de Ica

mediante galerias filtrantes.

Dicho sea de paso, el uso de galerias filtrantes como fuentes de abastecimiento de

agua potable, es una tecnologia apropiada para lugares carentes de fuentes de
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agua supefficial y donde la poblacién no tiene capacidad econémica para asumir
los costos de energia y de mantenimiento de pozos. Es por estas razones que
Sum-Canada ha desarrollado exitosamente dicha tecnologia en el departamento de
Ica, especificamente en los centros poblados ubicados a lo largo del valle de Rio
Grande, en el Valle del Rio Ingenio, las galerias filtrantes en el rio Aja para el
abastecimiento de la ciudad de Nazca; por lo tanto, este ambicioso proyecto
constituye una alternativa para abastecer de agua potable a partir de galerias

filtrantes a grandes ciudades de la Costa como es el caso de la ciudad de Ica.

2.0 ANTECEDENTES DEL PROYECTO

2.1 Factibilidad

La factibilidad del Proyecto amerité un detenido estudio que puede agruparse en
cuatro aspectos fundamentales:

El Sistema de Agua Potable Existente.

La disponibilidad y uso de los recursos hidricos.

La ubicacion y rendimiento del acuifero fuente y

La calidad del agua.

En relacion al primer ambito de estudio se concluye que el sistema existente es
insostenible en el tempo y que cada vez es mas honeroso para los usuarios, por lo
que urgen alternativas de sustitucién y/o complementacion a mediano plazo.

En relacion a los recursos hidricos, no existe disponibilidad de agua superficial que

sirva como fuente de abastecimiento para la ciudad.

Hasta aqui queda como unica alternativa, el sistema de galerias filtrantes, pero ésta
solo sera factible, si se obtiene resultados favorables en los dos ultimos ambitos de
estudio.

En relacion a la ubicacion del acuifero, por las caracteristicas topograficas del Valle,
deberia estar por sobre de la cota 480 msnm ( la Ciudad esta en la cota 406 msnm)
a fin de lograr la conduccion del agua por gravedad; es asi como a partir del
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reconocimiento de campo, se seleccionan tres zonas de estudio, en cada una de

las cuales se excavaron calicatas para la evaluacion del acuifero y calidad del agua.

La evaluacién del acuifero se realizdé durante los cinco meses criticos (Junio a
Octubre) en los cuales no existe escurrimiento natural de aguas superficiales.

Producto de la evaluacion se descarto las dos primeras zonas de estudio, fijando la
atencién en la tercera zona de cota 505 m snm, donde el acuifero tuvo un
comportamiento mas estable, pues el descenso del nivel estatico del agua hasta el
momento mas critico (19 de octubre) alcanzé un promedio de 0.60 m;
procediéndose inmediatamente a efectuar las pruebas de rendimiento del acuifero
para lo cual se utiliz6 motobombas de & 3" y 4” y caudalometros para el registro de
caudales; la prueba se efectué en dos de las siete calicatas existentes, mediante la
regulacién del caudal de bombeo hasta lograr el caudal de equilibrio (caudal de
recuperacion = caudal de bombeo), manteniendo esta condicién durante 66h en la
primera calicata y 48h en la segunda, registrando a la vez periddicamente el
descenso del nivel de agua en las calicatas vecinas. Los caudales, de equilibrio
fueron de 10 I/s y de 8 I/s respectivamente a partir de los cuales se calculé la
permeabilidad del acuifero y se obtuvo como valor mas desfavorable 1,69 I/s/m?.

Por otra parte en funcién al gradiente hidraulico y al area de penetracion se
determiné la profundidad de 9,00 m para la galeria, obteniéndose asi un caudal a
captar de 0,845 l/s/m en la época mas critica, lo cual es mas que suficiente para la
factibilidad del proyecto.

En cuanto a la calidad del agua, ejecutados los andlisis correspondientes de las
muestras extraidas de las calicatas y de las pozos cercanos, en todos los casos se
tuvo agua de éptima calidad para consumo humano.

2.2 Partes Componentes Del Nuevo Sistema
El nuevo sistema de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ica estara
cornformado por cinco componentes principales:

La fuente, constituida por galerias filtrantes.

La linea de conduccién de 17 km de longitud.
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Un reservorio de almacenamiento de 5000 m3 de capacidad.

Lineas de aduccién hacia la red principal y reservorios existentes.

Redes de distribuciéon, pozos, reservorios y demas infraestructura existente
que serdn materia de evaluacion para su mejoramiento y adaptacion al
nuevo sistema.

El presente proyecto abarca la primera, segunda y cuarta componente, sin embargo
para efectos de evaluacién de alternativas se incluyen los costos por reservorio,

cuyo proyecto fue elaborado paralelamente por el Ing. Antonio Blanco.

En relacién al quinto componente aun no se han iniciado acciones al respecto.

2.3 Bases del Disefio
Para el calculo y disefio de los componentes del sistema de abastecimiento, se
establecio los siguientes parametros:
Dotacién: 200 I/hab/dia.
Poblacion: De acuerdo a las diversas alternativas a ser evaluadas.
Periodo de diseno: 25 afos.
Variaciones de consumo: Al no existir registros, se asume los factores
especificados en la Norma Técnica de Edificacion S100.
K1 = 1,3 para el consumo maximo diario.

K2 = 1,8 para el consumo maximo horario.

2.4 Alternativas para el Proyecto

Teniendo en cuenta, que el caudal a captar depende directamente de la longitud de
la galeria que se proyecte y a su vez de la magnitud de la poblacién servida, pero
sin que por ello el proyecto resulte sobre dimensionado y escape a las posibilidades
del financiamiento de obra, o que la demanda sea tal, que afecte seriamente las
necesidades de agua para la agricultura de la zona.

Bajo estas consideraciones el proyecto no puede pretender cubrir todo el
abastecimiento de la ciudad, pero si, optar por una alternativa que técnica y
econémicamente sea la mejor.

El criterio para priorizar las urbanizaciones y sectores de la poblacién a ser
abastecidas, se basé en la clasificacion de tarifas por consumo de mayor a menor;
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con el fin de tener mayores recursos para el financiamiento de las obras; de esta

manera y en forma acumulativa se priorizaron cuatro niveles o alternativas de

poblacion a ser abastecida, determinandose el caudal,

longitud de galeria,

diametros de la tuberia de conduccion y tuberias de aduccion y montos estimados

de inversion para cada caso, como se muestra en el siguiente cuadro.

Alternativa 1 | Alternativa 2 | Alternativa3 | Alternativa 4
Poblacién 32 640 42738 58272 | 114834
Atendida (hab.)
Caudal (I/s) 120 160 215 400
Longitud de 142 189,50 254,50 525
Galerias(m)
Diametro  del 400 450 500 600
filtro.

LINEA DE CONDUCCION

Longitud (m) 16 979 16 979 16 979 16 979
Diametro (mm) 371 417 464 584 '
Pérdida  de 47,83 45,85 47,39 4863
carga (m)
Velocidad (m/s) 1,11 1,17 1,27 1,49
Reservorio 5000 5000 5000 5000
Capacidad (m°)
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LINEAS DE ADUCCION

Alt.1 Alt. 2 Alt. 3 Alt.4

N° de Lineas 1 1 2 3

| Caudal () 136 178 | 178 274 | 47 | 29 | 73
Longitud (m) 1460 1460 | 1460 | 2330 | 1460 | 2330 | 2930 | 3315
Diametro (mm) 400 450 | 450 | 253 | 500 | 273 | 273 | 355
Pérdida de 5,44 500 | 500|746 706|829 1,31 6,65

| Carga (m)

Velocidad (m/s) 1,30 1,34 | 1,34 09 | 1,67 | 096 | 06 | 0,88
Presion de entregaa| 29,06 29,41 (29,41 4,24 (3267 | 4,24 | 576 | 4,86

_ la red (m) ‘

COSTOS DE INVERSION ESTIMADOS EN $ USA

| o Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt.4

' Galerias 355 675,00 400 962,00 453 483,00 587 334,00 |
Linea de 1271111,60| 207573520 253185680 371062560 ‘

| Conduccioén |
Reservorio 650 000,00| 650 000,00/ 650 000,00 650 000,000 |
Lineas de 183036,60|  211608,80 400931,40, 943 957,05
Aduccién |
Otros 24 598,23 33 383,06 40 362,71 58 919,17 |
Total 2484 42143 337168906, 4076633,91 595083582
2.5 Analisis Econémico de Alternativas

Para cuantificar las ventajas y desventajas de las diferentes alternativas, se

establecio los siguientes criterios:

- Periodo de vida del sistema, 25 anos.

- Costos de operacion y mantenimiento, 1% del total del ingreso (debido al

reservorio, los demas componentes no generan costos).




RESUMEN EJECUTIVO

: Gastos administrativos, 10% de los ingresos durante el periodo de vida util.

% Depreciacion, se aplica una tasa de 4%, durante los 25 anos, llegando al final

sin valor residual.

- Impuestos, se considera el

- Rentabilidad minima aceptable del capital bancario, 15% (=i)

aporte que hace EMAPICA S.A. a la
Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS).

& Los ingresos anuales por agua potable se han calculado aplicando la tarifa

vigente para los respectivos sectores

alternativas.

Valores de los Indicadores de Evaluacién calculados a partir

involucrados en cada una de las

del Flujo de Caja Proyectado (Cantidades en Miles de Doélares)

Alternativa 1 2 | 3 4
Costos de 2484 42 3371,69 i 4 076,63 5 950,84
Inversion i

Ingresos anuales por 545,94 696,97 929,30 1 408,37
conceptos de agua potable |
Total Egresos 170,35 225,48 283,88 421,12
Flujo Econdémico 275,59 471,49 645,42 987,25 :
‘Beneficio / costo (B/C) 3,20 3,09 3,27 334
Valor Actual Neto (Van) -56,58 -323,89 95,48 430,89
Tasa Interna de Retorno TIR 14.62% 13,38% 15,39% | 16,20%

2.6 Seleccion de Alternativas
Interpretacion de los Indicadores econdmicos:

B/IC > 1 se acepta el proyecto, para nuestro caso las cuatro alternativas son

aceptables.

VAN > 0 se acepta el proyecto; solamente las alternativas 3 y 4 son aceptables.

VAN < 0 se rechaza el proyecto; las alternativas 1y 2 se descartan.

TIR > 15% se acepta el proyecto; las alternativas 3 y 4 son aceptables.

TIR < 15% se rechaza el proyecto; las alternativas 1 y 2 se descartan.
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Como puede verse es la ALTERNATIVA 4, la que mejor cumple no solamente con
los indicadores econdmicos sino también con los aspectos social y técnico al
permitir atender a mayor numero de usuarios con mayor caudal y mejores

presiones de servicio.

3.0 EXPEDIENTE TECNICO

3.1 Generalidades

Son materia del presente expediente técnico, el disefio y construccion de:
Las galerias filtrantes (obra de captacion).

La linea de conduccion por gravedad y;

Las lineas de aduccién que suministran el agua al sistema existente.

Para cada uno de estos tres componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable se han elaborado las Memorias Descriptivas, las Especificaciones Técnicas
y los Presupuestos correspondientes, asi como el estudio de suelos para
determinar su comportamiento como fundacion de las nuevas estructuras, su
incidencia durante el proceso constructivo y el adecuado uso como material de
relleno.

3.2 Galerias Filtrantes

Las galerias filtrantes se han ubicado en el lecho del rio Ica, a 1100m agua arriba
de la bocatoma del canal La Achirana, entre las cotas 509 y 5§10 msnm, en el
distrito San José de los Molinos.

Se construiran dos ramales en “V”, uno de 255 m de longitud y el otro de 270m,

ambos convergen a una camara de reunion, de donde parte la linea de conduccion.
Cada galeria esta constituida por el filtro y por el material filtrante.

Como filtro se ha previsto el uso de tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio
(GRP) de 600mm de diametro, con perforaciones circulares de 9,5 mm (3/8”) de

diametro, distribuidas radialmente sobre un arco de 240° (120° a cada lado de la
clave), equidistantes entre asi 157mm en sentido radial y 100 mm libres en sentido

10
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longitudinal, formando 9 hileras radiales, lo cual asegura una captacion de 401,34
I/s.

El material filtrante es grava lavada dura, tipo canto rodado en tamafios de %" y de

Para la construccidon de las galerias, se construirdn cinco camaras circulares
(buzones) de concreto armado de 1,50 m de didmetro interno y 0,20 m de espesor,
una de ellas (camara de arranque) se ubicara en el punto inicial de cada ramal, otra
(camara de inspeccion) en el punto medio del ramal y la ultima en el punto de
convergencia (Camara de reunion) simultaneamente siguiendo el trazo de los
ramales se excavara una zanja en dos etapas, la primera de 4 m de profundidad y
desde alli en una sola segunda etapa se alcanzara una profundidad total minima
de 9,20m, con un ancho en el fondo no menor de 1,60 m, en dicha zanja después
del refine y nivelacion se extendera una capa de 0,20 m de espesor de material
fitrante de %", que servira de cama de apoyo al filtro, el mismo que tendra un

alineamiento recto y una gradiente negativa de -0.9% hacia la camara de reunion.

Una vez instalado el filtro teniendo como clave la hilera central de orificios, se cubre
con el mismo material filtrante (@ %4") hasta una altura de 0,50 m sobre la clave del
filtro, se continua el llenado de zanja por 0,50m mas, con material fitrando de %2’ y
luego con una capa de arena gruesa de 1,00 m de altura, seguido con un relleno
de material propio hasta enrasar con el nivel alcanzado en la primera etapa de
excavacion, luego se extiende una geomembrana de polietieno de Alta Densidad
de 3mm de espesor que sobrepase los bordes de la zanja tapada. Dicha membrana
tiene por finalidad impedir la infiltracion facil de las aguas superficiales a través del
material de relleno depositado en la parte superior de la zanja y con ello el
desplazamiento de finos que contaminaria al material filtrante originando turbidez
en el agua captada.

Sobre la geomembrana se continia con el tapado de zanja con material propio

hasta enrazar con el terreno natural.

N
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Las camaras de arranque, de inspeccion y de reunidn que tendran una altura de
7,00 m, con techo y tapa sanitaria sellada con mortero de cemento, quedaran
finalmente enterradas hasta 2,00 m de altura con material propio, pero faciimente

ubicables mediante los planos de replanteo de obra.

3.3 Linea de Conduccion

La linea de conduccién que consistird en una tuberia de Poliéster reforzado con
fibra de vidrio (GRP) de 600mm de diametro nominal y de 16,98 km de longitud de
los cuales 6 km sera tuberia de 6 bares de presion de trabajo y 10,98 km de 10
bares de presion de trabajo. El caudal calculado es de 403,75 I/s con una velocidad
de 1,38 m/s. La tuberia, estara enterrada a 3 m de profundidad ( minima), excepto
el primer kildmetro que se inicia en la camara de reunién cuya cota de fondo es 500
msnm a 9 m de profundidad y avanza con una pendiente de 8,89% hasta reducir

dicha profundidad a 3 m.

El trazo de la linea de conduccién es por la margen izauierda del rio Ica hasta la
progresiva 13 063 m , en este punto gira un angulo de 45° para cruzar el rio, (cuyo
ancho incluidas las defensas riberefias es de 80m) y continuar por la margen
derecha hasta la progresiva 15 328 m, donde hace un giro de 13° a la derecha,
alcanzando su punto mas bajo (409,60 msnm) en la progresiva 16 055 m, a partir
de este punto asciende ligeramente, cruza el canal La Mochica y llega al pie del
cerro Saraja en la progresiva 16 860 m, para luego ascender hasta el reservorio
proyectado, acumulado una distancia total de 16 979 m y una cota de llegada al
reservorio de 449,50 msnm a su vez la cota de la linea de gradiente hidraulica en

este punto es de 458,35 msnm.

En su recorrido, la linea de conduccién tendra dos derivaciones, una, para limpieza
con tuberia de 500mm de diametro nominal y valvulas de control, en la progresiva
1088 m para descargar en el canal La Achirana; la segunda derivacion, también
con tuberia de 500mm de diametro nominal y valvulas de control, para efectuar la
purga, estara ubicada en la progresiva 16 853 m, y desembocara en el canal La
Mochica.
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En ambas derivaciones se construira una caja de concreto armado para el
manipuleo y mantenimiento de las valvulas de control, asi mismo se protegera la
estructura de los canales de los efectos erosivos en el punto de descarga.

En cuanto a la construccion, la tuberia se apoyara en una cama de material selecto
de no menos de 10 cm de espesor y una vez efectuado el relleno compactado
lateral (excepto las uniones) con material selecto se efectuara la Prueba hidraulica
a zanja abierta. Aprobada la prueba, se continua con el relleno compactado de
material selecto, hasta no menos de 0,30 m sobre la clave del tubo, finalmente se
completa el relleno con material propio o de préstamo y se ejecutan las pruebas
hidraulica y de desinfeccién a zanja tapada.

3.4 Lineas de Aduccién
Las lineas de aduccion establecidas en el presente proyecto corresponden a la
mejor alternativa técnica y econdmica para conducir el agua desde el reservorio
proyectado hasta los reservorios existentes y red principal de distribucién.
Para el disefio hidraulico de las lineas de aduccion se fij6 los siguientes
parametros:
Dotacién : 200 I/habl/dia (clima calido)
Servicios Publicos y fugas en la red 20%
Coeficientes de Varacién de consumo segun Norma Técnica S.100
1,3 para caudal maximo diario.
1,8 para caudal maximo horario.
Poblacion : Densidad de 6 hab./vivienda.
Foérmula de Calculo: de Hanzen y Williams
Q = 0.0004264CD*** %%

Donde: Q = caudal en l/s
C =140 (coeficiente de Hanzen y Williams)
D = Diametro en pulgadas
S = Pendiente en m/Km.

La cota de fondo del reservorio proyectado es 444 00 msnm.
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En total se han proyectado 3 lineas de aduccion:

Primera linea de aduccion. Desde el reservorio proyectado abastecera
directamente a la red del Cercado, beneficiando a una poblaciéon de 63 690
habitantes, mediante una tuberia de poliéster reforzado con fibra de vidrio
(GRP) de 600 mm de didmetro nominal, de 1320 m de longitud y de
6Kg/cm? de presion de trabajo; para un caudal de 318,45 I/s esta linea a
535 m de su recorrido tendra una derivacién de 41,38 I/s mediante empalme
a una tuberia de distribucion de 200 mm de didmetro, de PVC y continuara
hasta empalmar a la red del Cercado entregando un caudal de 277,07 /s
con una presion de 32,58 m de columna de agua, en la cota 410 msnm.

Segunda linea de aduccion. Abastecera al reservorio existente José de la
Torre Ugarte de 1500 m® de capacidad, beneficiando a una poblacién de 28
908 habitantes; mediante una tuberia de GRP de 400mm de diametro
nominal, de 4 423 m de longitud y de 6 Kg/cm? de presion de trabajo;
calculada para la conduccion de un caudal de 104,39 I/s con una velocidad
de 0.83 m/s. Esta tuberia empalmara a la linea de impulsion del reservorio,
la cual es una tuberia de acero de 300mm de didmetro y se colocara
valvulas en ambas tuberias antes del empalme para regular
alternativamente los caudales. La presion de entrega en la cuba del
reservorio sera de 4,90 m de Columna de Agua y la Cota 432.61 msnm.

Tercera linea de aduccion.- Partiendo del reservorio proyectado, abastecera
simultaneamente a los reservorios existentes de la Urbanizacién San
Joaquin y del Estado José Picasso Perata, mediante una bifurcacion de la
linea en la progresiva 1260 m generando dos ramales con caracteristicas

diferentes:

El tramo principal o comun de 1260 m comprendido entre el reservorio proyectado y

el punto de bifurcacion, sera tuberia GRP de 350 mm de diametro nominal, de

6kg./cm2 de presion de trabajo, calculada para conducir un caudal de 80,3 I/s a una
velocidad de 0,83 m/s.

El primer ramal que tiene una longitud de 1685 m, se dirige al reservorio de San

Joaquin (de 1000 m3 de capacidad) y se ha disedado para conducir un caudal de
34,26 /s (correspondiente al caudal maximo diario), mediante una tuberia de PVC

14
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clase 7,5 de 250 mm de diametro nominal. En el interior del fuste del reservorio, la
linea se bifurcara para empalmar a la tuberia de impulsion y a la tuberia de salida a
la red publica, ambas de asbesto cemento de 250 mm de diametro nominal y en
las que ademas se colocaran valvulas para operar el sistema; para proteger dichas
valvulas se construira una camara de concreto armado de 2,60 m de largo, 2,40 m

de ancho y de 1,30 m de altura.

La presion de entrega a la cuba del reservorio sera de 3,15 m de columna de agua.

El segundo ramal se dirige al reservorio José Picasso Perata (de 1500 m3 de
capacidad), ha sido disefiado para conducir un caudal de 46,04 |/s mediante una
tuberia de PVC, clase 7,5, divido en dos ramales; el primer tramo de 455 m de
longitud y 300 mm de diametro nominal y el segundo tramo de 470 m y 250 mm de
diametro nominal, que termina empalmado a la tuberia de impulsién existente de
fierro fundido de 250 mm de didmetro nominal. Dicho empalme se hara dentro del
fuste del reservorio donde ademas se colocara una valvula en cada tuberia, antes
del empalme para regular los flujos, para seguridad de las valvulas y demas

accesorios se ampliara la camara de concreto existente.

La presién de entrega a la cuba del reservorio sera de 2,96 m de columna de agua.

En el punto de bifurcacion del tramo principal se colocaran valvulas en cada ramal

para regular los caudales.

3.5 ESTUDIO GEOTECNICO

3.5.1 Exploracion Geotécnica

A lo largo del trazo de la linea de conduccion se excavaron 9 calicatas de hasta
3,00 m de profundidad para evaluar las caracteristicas mecanicas fisicas y quimicas
de los suelos, a fin de prever la duracion de la tuberia y otros materiales a utilizar,
asi como los métodos constructivos a aplicar y el debido uso como material de

relleno en el tapado de zanja.
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De cada calicata se extrajo una muestra por cada estrato claramente diferenciado,

llegandose a obtener un total de 23 muestras, las cuales se sometieron a los

analisis granulométricos por tamizado, contenido de humedad y limites de

Atterberg, llegando a establecerse la clasificacion correspondiente de cada

muestra y a su vez el perfil estratigrafico de cada calicata (exploracion geotécnica).

Por otra parte, estas misma muestras se sometieron a andlisis fisico quimicos para

determinar especificamente: El pH, contenido de cloruros, de sulfatos y de sales

solubles totales.

Los resultados obtenidos y los valores criticos considerados son los siguientes:

Elementos Rango de su Valores | Efectos que ocasionan
Quimicos presencia en las criticos |
Nocivos muestras
Sulfatos 2,39 ppm a 65,00ppm |> 1000 ppm | Ataque  quimico  al
[ | concreto. |
:' Cloruros 22,40ppm a 70,12ppm | > 6000 ppm "Corrosion de armaduras |
; o elementos metalicos i
| Sales Solubles | 94,40ppm a 213,40ppm |> 15 000 ppm |Pérdida de resistencia |

mecanica por lixiviacion.

3.5.2 Conclusiones y Recomendaciones del Estudio Geotécnico

- Desde el punto de vista quimico, el suelo no es agresivo a los materiales

que se utilizaran en la ejecucion de la obra.

- En los 4 primeros kilbmetros de la linea de conduccién, el material no es

apropiado para la cama y recubrimiento de la tuberia por lo que se requerira

material de préstamo para este fin o un proceso de tamizado.

- Enlos 16 km. restantes no se requiere material de préstamo para el tapado

de zanja.

. Las lineas de aduccion que por lo general se ubicaran adyacentes a la

infraestructura existente, tendran por fundacion, suelos ya estudiados con

resultados favorables, razon por la que se omitié nuevos estudios.
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La excavacion de zanja en los sectores donde el nivel freatico esté a menos de 3,00 m

de profundidad se debera hacer en sentido inverso a la progresiva de la linea en

construccion, para facilitar el drenaje.

3.6 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El proyecto incluye las especificaciones técnicas de los materiales y del proceso

constructivo de las obras que conforman el sistema; asi mismo las medidas de

seguridad a tenerse en cuenta.

3.7 TIEMPO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El tiempo estimado para la ejecucion de los componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ica mediante galerias filtrantes es el

siguiente:
Galerias filtrantes (525,00 m) -4 meses
Linea de conduccion (17 km) -10 meses
Lineas de aduccion -4 meses
Reservorio -6 meses

De ejecutarse las obras en forma simultanea, tendran una duracion de 12 meses.

3.8 PRESUPUESTO

El costo total de las obras componentes del sistema es de S/. 20 982 283,97 en el que
se ha incluido 15% de Gastos Generales, 10% de Utilidad y 18% de IGV. A
continuacion se muestra un cuadro resumen de los costos por cada componente:

cosTo GASTOS
OBRAS DIRECTO GENERALES UTILIDAD SUB-TOTAL
RIAS FILTRANTES 919777.84 137966.68 91977.78 1149722.30
NEA DE CONDUCCION 8677464.29 1301619.64 867746.43 10846830.36
NEAS DE ADUCCION 2622003.28 393300.49 262200.33 3277504.10
SERVORIO 2006031.87 300804.78 200603.18 2507539.84

TOTAL PRESUPUESTO §/.

TOTAL PRESUPUESTO $

Tipo de cambio: 1 US $ = 3.50 Nuevos Soles

L.G.V.

206950.01
1952429.46
589950.73
451357.17

TOTAL
PRESUPUESTO

1356 672 31
12799259 2
3867 454 83

2958 897 01
20 982 283,97

5994 938,28

17
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4.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones
Todo sistema de abastecimiento mediante galerias filtrantes, tiene un alto costo
inicial propio de la ejecucion de las obras, pero los costos de operacion y

mantenimiento son practicamente insignificantes.

El presente Proyecto como alternativa de solucidn, al agravamiento del déficit de
abastecimiento de agua a la ciudad de Ica, resulta halagador por la bondad del
acuifero disponible, en calidad y cantidad, permitiendo futuras ampliaciones del

sistema para incrementar el caudal y abastecer a una mayor poblacién.

El presente proyecto tiene previsto el abastecimiento del 68% de la poblacion, por
lo tanto la sustitucidn del sistema existente en dicho porcentaje, permitird mejorar la
produccion de los pozos dedicados a la extraccion de agua para la agricultura.

4.2 Recomendaciones
- La construccidon de las galerias fittrantes debera ejecutarse en la época de
estiaje (junio a setiembre) para evitar cualquier avenida sorpresiva de aguas

superficiales que pudieran contaminar el acuifero fuente.

- Teniendo en cuenta que el trazo de la linea de conduccién en una longitud de 7
Km. cruza tenemos de cultivo, donde el 93% es algoddn, la construccion de
esta linea debera programarse y ejecutarse inmediatamente después de la

campaiia de cosecha.

- La empresa EMAPICA S A, desde ya debera coordinar con la Direccién
General de Desarrollo Urbano y Vial de Ica, para que en el plano de vias, se
establezcan como tales, las rutas que siguen las lineas de aduccion en aquellos

terrenos alun no urbanizados.

. La Empresa EMAPICA S.A. conjuntamente con el Ministerio de Agricultura,
debera brindar apoyo técnico y legal a los agricultores del Sector Chavalina Alta

18
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para reaperturar un pozo de aguas subterraneas para riego, a fin no ser
afectados por la posible disminucion (a causa de las galerias filtrantes) de las
aguas de afloramiento que actualmente utilizan.

- La Empresa EMAPICA S.A. debera realizar estudios para establecer un Plan

Maestro de abastecimiento a largo plazo, optimizando el uso eficiente del agua.
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1.0

GENERALIDADES

La ciudad de Ica se encuentra situada en la parte central de la costa del
Peru, entre los 14° 04 '00” de Latitud Sury 75° 43’ 24” de Longitud Oeste y a

una altura de 406 metros sobre el nivel del mar.

La carretera mas importante de la red vial del departamento es la Carretera
Panamericana sur que recorre longitudinalmente el valle de Ica ubicando a
la ciudad del mismo nombre a una distancia de 305 Km de la ciudad de Lima
(4 h. de viaje aproximadamente) y en el area de estudio tiene importancia la
carretera Ica - Huamani via que permite la integracion del valle con el sector

medio de la cuenca.

El clima es calido y seco con una temperatura promedio anual de 23°C y el
invierno es de 18°C. temperatura maxima de 32°C y minima 9°C, la
humedad relativa media es de 80%, la precipitacion pluvial media total de la
ciudad es variable y escasa, sin embargo frecuentemente debido a las
precipitaciones producidas en las regiones altas se generan problemas de
inundaciones, tal como ocurrié el del 29 de enero del afio 1998, por el
excesivo volumen de agua que llega al cauce del Rio Ica que atraviesa la
ciudad de Norte a Sur.

Ica cuenta con servicios publicos de agua potable y alcantarillado, energia
eléctrica, teléfonos, asi como establecimientos de salud , correos, centros
educativos estatales y privados, universidades, institutos, museo regional,
estaciones locales y retransmisoras de television, radios, asi mismo cuenta

con agencias bancarias, hoteles, etc.

La geologia del suelo del valle de Ica es predominantemente arenosa,
observandose una capa de tierra de cultivo o de suelo limo-areno-arcilloso
de hasta 1,00 m de profundidad, en la cuenca media del valle predomina el
terreno de cultivo hasta 3,00 m de profundidad seguido de gravas y arenas y
cantos rodados de tamano mediano menor & 6".
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1.2

13

La topografia de la ciudad se presenta descendente de Norte a Sur y de
Este a Oeste con pendientes suaves en el valle e incrementandose

conforme nos desplazamos a la cuenca media del rio Ica.

OBJETIVO

El presente proyecto tiene por finalidad presentar una alternativa técnica y
econémicamente factible de abastecer de agua potable a la ciudad de Ica,
mediante la captacion por galerias filtrantes ubicada en la parte alta del valle
(San José de Los Molinos) y la conducciér. del agua por gravedad a través
de una tuberia enterrada, hasta la ciudad de Ica, para el almacenamiento y
distribucidn mediante lineas de aduccion a la red principal y reservorios de

regulacion existentes.

UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en el valle del rio Ica en los distritos de San José de

Los Molinos e Ica , en la provincia y departamento de Ica.

ANTECEDENTES

La fuente de abastecimiento de la ciudad de Ica es netamente subterranea,
para lo cual se han desarrollado diversos estudios de captacion de aguas
subterraneas mediante pozos profundos, contando a la fecha la Empresa
Prestadora de Servicios "Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Ica S.A."- EPS EMAPICA S.A. con 20 pozos.

Las estaciones de bombeo generan elevados costos operativos cuyo rubro
primordial es el consumo de energia eléctrica, los cuales elevan los costos
de produccién del agua. Ante esta situacion y el crecimiento de la ciudad de
Ica, se plantea que dentro del Memorandum de Entendimiento firmado en el
ano 1999 entre la EPS EMAPICA S.A. y el Servicio Universitario Mundial del
Canada - SUM Canada se contemple la elaboracion de un estudio para el
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abastecimiento de agua por gravedad a la ciudad de Ica mediante la
captacion por galerias filtrantes.

Los trabajos de reconocimiento de la cuenca y seleccidon de la zona de
estudio se efectua en el mes de Mayo de 1999 iniciandose los trabajos de
excavacion y registro de calicatas en el mes de Junio, fecha en la cual se
inician los trabajos del presente proyecto.

FUENTES DE INFORMACION CONSULTADAS

. Ministerio de Agricultura - Direccion Regional de Agricultura Ica

. Ministerio de Agricultura - Proyecto Especial de Titulacion de Tierras
(PETT)

- Ministerio de la Presidencia - Instituto Nacional de Desarrollo
(INADE) - Proyecto Especial Tambo-Ccaracocha.(PETTAC)

- Instituto Geografico Nacional (IGN)

- Empresa Prestadora de Servicios - Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado de Ica (EPS EMAPICA S.A))

- Junta de Usuarios del Distrito de Riego de Ica.

- Junta de Usuarios del Distrito de Riego La Achirana.
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Il.- DESCRIPCION DEL SISTEMA
EXISTENTE DE AGUA POTABLE
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2.1

GENERALIDADES

La administracion de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la
ciudad de Ica esta a cargo de la Empresa Prestadora de Servicios "Empresa
Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ica S.A."- EPS EMAPICA S.A.
asi mismo cuenta con 04 zonales; Parcona, Santiago, Los Aquijes y Palpa
las cuales se encargan de la administracion de los distritos del mismo
nombre. Asi mismo abarca como ambito de servicio en el distrito de
Subtanjalla el sector de FONAVI La Angostura |, Il, lll y IV etapa , sin que
este distrito pertenezca como zonal a la EPS EMAPICA S A.

EMAPICA S.A. es la responsable de |la aprobacion de Estudios y Proyectos
asi como la supervision de obras de saneamiento en las provincias de Ica y

Palpa.

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

La EPS EMAPICA S.A., para el abastecimiento de la ciudad de Ica cuenta
con 20 pozos profundos, cuyas caracteristicas se describen en el Cuadro N°
01y en el Plano AP-01 se muestra la ubicacion respectiva.

A la fecha de los 20 pozos, 19 se encuentran operativos la mayoria de ellos
rehabilitados por el Programa Nacional de Agua Potable (PRONAP) durante
el ano 1998, el cual incluye equipamiento y arbol de descarga. Las
caracteristicas principales de los equipos se muestran en los cuadros N° 02
y 03.

La produccion durante el afo 1998 fue de 12 111 663 m> considerando la
paralizacion de algunos pozos que fueron afectados por la inundacion del 29
de enero de 1998. La produccién durante el afio 1999 fue de 15 415 422 m®
tal como se muestra en el Cuadro N° 04 con horas de funcionamiento
variable durante el aflo. El régimen de bombeo en algunos pozos es mixto,
bombeandose el agua al reservorio hasta que este se llene y luego se
bombea directamente a la red, esto en caso que el sistema cuente con
reservorio de almacenamiento y en otros se bombea directamente a la red.
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Cuadro N* 01 - CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS POZOS

|

N¢ NOMBRE ANO| ESTADO [PROFUNDIDAD| NIVEL NIVEL, |CAUDAL| A.D.T.
POZO PERF] ACTUAL mt ESTATICO[DINAMICO|ACTUAL mt.
Ips
1 |RC 1A 1964 [OPERATIVO 35.40 23.00 31.40 35 60
2 [RC2A 1938 [OPERATIVO® 78.00 23.00 37.18 22 80
3 |[RC3A | 1987 [OPERATIVO 100.00 24.00 55.60 70 90
4 [SOCORRO 1972 [INOPERATIV 80.00 23.00 3110 18 75
5 |TORRE UGARTE 1 1963 |OPERATIVO 66.70 24.00 37.30 65 70
6 |[TORRE UGARTE 2 1972 |OPERATIVO 80.00 24.00 48.30 70 92
7 |SAN ISIDRO 1963 [OPERATIVO 51.50 23.00 27.98 35 70
8 [DIVINO MAESTRO 1942 [OPERATIVO 60.00 23.00 28.80 35 45
9 |CACHICHE 1965 |OPERATIVO 36.70 19.00 24.50 8 40
10 [HUACACHINA 1979 [OPERATIVO 30.00 14.00 18.25 15 55
11 |PICASSO PERATTA 1992 [OPERATIVO 80.00 23.00 29.30 62 75
12 |SANJOAQUIN 1 1966 |OPERATIVO 73.00 19.00 25.10 20 70
13 |SAN JOAQUIN 2 1997 [INOPERATIV¢ 78.00 19.00 35.50 40 0
14 |JANGOSTURA ALTA 1980 [OPERATIVO 35.00 19.00 25.74 14 70
15 |ARENALES 1994 [OPERATIVO 81.00 23.00 39.20 38 70
16 [SANTA MARIA 1980 |OPERATIVO 62.20 21.00 35.80 24 83
17 [ANGOSTURA LIMON 1987 |OPERATIVO 50.00 20.00 26.50 35 80
18 IPARQUE INDUSTRIAL | 1978 [OPERATIVO 70.00 22.00 40.00 40 65
19 [ADICSA 1997 [OPERATIVO 70.00 21.00 25.50 40 70
20 [MARGEN IZQUIERDA | 1996 |OPERATIVO 50.30 20.00 25.00 40 50

luente: I:PS KMAPICA S A. - Gerencia Técnica - Catasiro Técnico




Cuadro N° 02 - CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS BOMBAS

N° NOMBRE TIPO MARCA MODELO | POTENCIA | CAUDAL |[VELOCIDAD| ESTADO DE
POZO Hp Ips rpm CONSERVACION
1 JADICSA TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 10GH-8 80 55 1760 BUENO
2|ANGOSTURA ALTA TUR. VERT. SUMERGIBLE HIDROSTAL 6MQL-5 25 14 3450 BUENO
3|ANGOSTURA LIMON TURBINA VERTICAL PEERLESS 10MA-8 60 35 1760 BUENO
4 |ARENALES TURBINA VERTICAL | HIDROSTAL 12GM-4 67 45 1760 BUENO
5 [CACHICHE TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 8GH-5 15 10 1760 BUENO
6 [DIVINO MAESTRO TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 12GH-2 55 40 3450 BUENO
7 [HUACACHINA TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 8GH-7 20 15 1760 BUENO
8 MARGEN IZQUIERDA EJE VERTICAL HIDROSTAL 12GH-3 65 50 1760 BUENO
9 [PARQUE INDUSTRIAL | TUR. VERT. SUMERGIBLE PEERLESS 8MA-3 60 40 3460 BUENO
10[PICASSO PERATTA TURBINA VERTICAL CRANE-DEMIG | XHI10-7 90 70 1760 BUENO
11[RC 1A TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 10GH-5 67 45 1760 BUENO
12[RC 2A TUR. VERT. SUMERGIBLE HIDROSTAL TMQ-H3 40 22 3450 BUENO
13|RC 3A TURBINA VERTICAL PEERLESS 12MB-5 125 70 1760 BUENO
14|SAN ISIDRO TURB. VERT. SUMERGIBLE PEERLESS 8MA-3 60 35 3450 BUENO
15 [SAN JOAQUIN 1 TURB. VERT. SUMERGIBLE PEERLESS 7LB-3 30 20 3450 BUENO
16 [SAN JOAQUIN 2 TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 10GH-8 80 55 1760 BUENO
17 |SANTA MARIA TUR. VERT. SUMERGIBLE PEERLESS 8MA-3 50 24 3450 BUENO
18 [SOCORRO TURBINA VERTICAL CRANE-DEMIG 30 20 2800 BUENO
19 [TORRE UGARTE 1 TURBINA VERTICAL PEERLESS 12MB-4 100 65 1760 BUENO
20 [TORRE UGARTE 2 TURBINA VERTICAL HIDROSTAL 12GH-4 125 70 1770 BUENO

Fuente: EPS EMAPICA S.A. - Gerencia Técnica - Catastro Técnico
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Cuadro N° 03 - CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS MOTORES

N° NOMBRE MARCA MODELO | POTENCIA TESION INTENSIDAD | VELOCIDAD ESTADO DE
POZO HP. Volt. CORRIENTE rpm CONSERVACION
Amp.

1 |ADICSA DELCROSA R280S4 100 440 124 1760 BUENO
2 |ANGOSTURA ALTA SAER MS150-25 25 220 63 3450 BUENO
3 |ANGOSTURA LIMON IEM 754867 60 440 73 1760 BUENO
4 |APENALES DELCROSA R225L4 75 380 106 1760 BUENO
5 |CACHICHE DELCROSA NV160L4 24 380 36 1760 BUENO
6 |DIVINO MAESTRO WHESTINGHOUSE ABDP 60 380 85 3450 BUENO
7 |[HUACACHINA IEM 754864 25 220 68 1770 BUENO
8 |MARGEN IZQUIERDA DELCROSA R225L4 75 380 106 1760 BUENO
9 |PARQUE INDUSTRIAL HITACHI VTI-60 60 460 95 3460 BUENO
10 [PICASSO PERATTA DELCROSA R280S4 100 380 145 1760 BUENO
11 |RC 1A DELCROSA R225L4 75 220 184 1760 BUENO
12 |[RC 2A SAER MS150-40 40 440 50 3450 BUENO
13 [RC3A IEM 754935 125 440 145 1760 BUENO
14 |SAN ISIDRO HITACHI VTI-60 60 220 155 3450 BUENO
15 |SAN JOAQUIN 1 SAER MS150-40 30 440 50 3450 BUENO
16 |SANJOAQUIN 2 FUERA DE SERVICIO POR ELECTRIFICATCTION
17 [SANTA MARIA HITACHI VTI-5 0 50 460 65 3450 BUENO
18 [SOCORRO FRANKLING — 40 380 55 2875 BUENO
19 |[TORRE UGARTE 1 IEM 754868 100 380 142 1770 BUENO
20 |TORRE UGARTE 2 IEM 754876 125 380 167 1770 BUENO

T'uente: EPS LMAPICA S.A. - Gerencia Téenica - %lastro Técnico
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Cuadro N° 4 -PRODUCCION DE LOS POZOS DEL ANO 1999 EN M3

NOMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE TOTAIL
POZO :
I ADICSA 60710.00 54835.00 71424.00 52488.00 54237.00 6998.00 0.00 0.00 16416.00 59279.00 56330.00 60480.00) 493197.00
2 ANGOSTURA ALTA 48211.00 43545.00 48211.00 46666.00 48211.00 AGGOG () 34819 00 3299-1.00 311696.00 32289.00 16150.00 37497 00 488955 00
3 ANGOSTURA LIMON 60264.00 54432.00 60264.00 52488.00 54237.00 52488.00 46186.00 45488.00 46656.00 51275.00 52600.00 49183.00 625561.00
4  ARENALES 89280.00 80640.00 89280.00 76600.00 78120.00 76600.00 93744.00 75071.00 90720.00 92415.00 99010.00 101779.00 1043259.00
5 CACHICIE 15066.00 13608.00 9234.00 6912.00 7142.00 6912 00 7142 00 10246.00 8640.00 9107.00 9090.00 9576.00 112675.00
6 DIVINO MAESTRO 75888.00 68544.00 75888.00 77760.00 80352.00 77760.00 65286.00 55402.00 63180.00 69449.00 67965.00 5770800 835182 00
7 HUACACHINA 21427.00 19353.00 21427.00 38880.00 40176.00 38880.00 37497.00 28123.00 27216.00 28973.00 28216.00 28526.00 358694.00
8 MARGEN UIERDA * * * * * * * * * * 46560.00 72540.0u 119100.00
9 PAR UL INDUSTRIAL 26784.00 24192.00 26784.00 40176.00 41515.00 40176 00 81279.00 82805.00 80352.00 56413.00 56380.00 59976.00 616832.00
10 PICASSO PERATTA 214272.00 161280.00 178560.00 129600.00 133920.00 129600.00 132110.00 128309.00 129600.00  150645.00 159820.00 166060.00 1813776.00
11 RC1A 0.00 27646.00 53568.00 51840.00 53569.00 51840.00 92404.00 68299.00 66096.00 74687.00 66520.00 67536.00 674005.00
12 RC2A 18748.00 9676.00 0.00 49248.00 50889.00 49248 00 46202.00 48211.00 46656.00 40510.00 46326.00 48211.00 453925 00
13 RC3A 105408.00 95472.00 200880.00 186624.00 192844.00 180403 00 166842.00 174096.00 168480.00 172071.00 182240 00 187488 00 2012848.00
14 SANISIDRO 84816.00 77759.00 84816.00 57466.00 59371.00 53524.00 56248.00 56246.00 54432.00 63596.00 67900.00 71316.00 787490.00
15 SANJOA UNI 50889.00 45964.00 50889.00 21384.00 22096.00 21384.00 60216.00 58890.00 57024.00 63587.00 51820.00 53568.00 557711.00
16 SANJOA U[NZ L s - s s " s s s s s % .‘)
17 SANTA MARIA 44640.00 40320.00 40320.00 48600.00 50220.00 47790 00 40176.00 40176.00 38810.00 40176.00 388R0.00 40752 00 510930 00
18 SOCORRO 48211.00 43545.00 48211.00 38880.00 40176.00 38880.00 38502 00 35154.00 34020.00 35339.00 25200.00 42573.00 468691.00
19 TORREUGARTE 1 160704.00 157248.00 174096.00 108864.00 112492.00 1451500 54054.00 110484.00 93312.00 109529.00 130500.00 135360.00 1361158.00
20 TORRE UGARTE 2 214272.00 176601.00 195523.00 186624.00 192844.00 186624 00 173259.00 180792.00 174960.00 137710.00 129420.00 132804.00 2081433.00
TOTAL  1,339,590.00 1,194,660.00 1,429,375.00  1,271,100.00  1,312,411.00 1,120,288.00  1,225,966.00 1,230,786.00 1,230,336.00 1,287,050.00 1,350,927.00  1,422,933.00 15,415,422.00

*) Etapa de construccidn de cascta de bombeo y electrificacién

**) Sin electrificacion

uente: I:PS EMAPICA S A. - Subgerencia de operaciones - Area de Produccion y Distrubucion
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Cuadro N° 05 - CARACTERISTICAS GENERALES DE 1.OS RESERVORIOS

N° NOMBRE TIPO CAPACIDAD | MATERIAL ANO DE ULTIMA ESTADO MEDIDOR
RESERVORIO m3 CONSTRUCC. [ CONSTRUCC.| REHABILITAC. | CONSERVACION Nro/Diametro/operativo

1 |CENTRAL ELEV./COLUMNA 1200 CONC./ARMAD 1939 1998 REGULAR NO TIENE

2 |PICASSO PERATTA ELEV./FUSTE 1500 CONC./ARMAD 1971 1998 BUENO 10" y 8" OPER.

3 |TORRE UGARTE ELEV./FUSTE 1500 CONC./ARMAD 1971 1998 BUENO 10"y 10" INOPER.

4 |SAN ISIDRO ELEV./COLUMNA 350 CONC./ARMAD 1971 1998 BUENO NO TIENE

5 [SAN JOAQUIN ELEV./FUSTE 1000 CONC./ARMAD 1966 1998 BUENO NO TIENE

6 [HUACACHINA APOYADO 375 CONC./ARMAD 1966 NO REP. BUENO NO TIENE

7 |ANGOSTURA ALTA ELEV./FUSTE 600 CONC./ARMAD 1982 1998 BUENO NO TIENE

8 |SANTA ROSA APOYADO 500 CONC./ARMAD 1991 1998-Cerco Perim. BUENO NO TIENE

9 |SENOR DE LUREN 1 APOYADO 160 CONC./ARMAD 1989 NO REP. BUENO NO TIENE

10 |SENOR DE LUREN 2 APOYADO 1000 CONC./ARMAD 1991 NO REP. BUENO NO TIENE

11 [CACHICHE ELEV./COLUMNA 20 CONC./ARMAD 1992 1992 BUENO NO TIENE

12 |JANGOSTURA LIMON ELEV./FUSTE 350 CONC./ARMAD 1989 NO REP. BUENO 10" INOPER.

TOTAL 8555

Fuente: EPS EMAPICA S.A. - Gerencia Técnica - Carastro Técnico
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RESERVORIOS DE ALMACENAMIENTO

La EPS EMAPICA S.A. cuenta con 12 reservorios de almacenamiento de
diferentes capacidades sumando un total de 8 555 m® todas de concreto
armado, algunos apoyados y otros elevados primando el segundo tipo
debido a la topografia de la ciudad. En el plano AP-01 se muestra la
ubicacion de estos reservorios y en el cuadro N° 05 se muestran las

principales caracteristicas.

Como se ha descrito en el acapite anterior el reservorio es llenado por
horas, generalmente durante la noche, permaneciendo en la mayoria de los
casos vacio no cumpliendo las funciones de almacenamiento y regulacion

para los cuales fueron construidos.

LINEAS DE IMPULSION Y ADUCCION

Las lineas de impulsion y de aduccidon son variables dependiendo del
sistema existente pozo- reservorio o pozo-red de distribucion, en diametro y
material siendo el mayor diametro el de 300 mm (12") y primando como
material de tuberia, el PVC, siendo la longitud total de las redes de 6300 ml.
En el cuadro N°06 se muestra los diametros, material y longitud de las lineas

de impulsién y aduccion

Cuadro N° 06 - Longitud y Material de Lineas de Impulsién y Aduccién

DIAMETRO MATERIAL TOTAL
Puig. F°F°| AC PVC | ACERO Km
12" 0,38 003 | 038
10" 0,23 0,02 0,26
8" 0,69| 1,69 2,38
6" 0,86 19 2,78
4" 0,5 0,5
TOTAL 0,61 2,05/ 359 | 0,05 6,30
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2.5

RED DE DISTRIBUCION

La longitud total de las redes de distribucion existentes es de 201 200 m de
tuberia de diferentes diametros y materiales siendo el mayor diametro de la
tuberia de 350 mm (14") y el material que mas predomina es el asbesto
cemento. En el cuadro N° 07 se muestra los diametros, material y longitud

de las redes de distribucion existentes.

Cuadro N° 07 - Longitud y Material de las Redes de Distribucién

DIAMETRO MATER!AL TOTAL
Pulg. FoF° AC PVC km
14" 2,38 2,38
12" 0,45 0,39 0,84
10" 0,36 5,97 6,33
8" 0,65 13,86 14,51
6" 3,52 20,22 0,61 24,35
4" 6,13 77,36 29,44 112,94
3" 17,95 14,52 32,47
2" 0,95 6,45 7.4
~ TOTAL 11,11 139,08 51,02 201,22

CONEXIONES DOMICILIARIAS

El namero total de conexiones registradas con las que cuenta la EPS
EMAPICA S.A. es de 28 063, se consideran las conexiones activas e
inactivas, predominando las conexiones de @ 1/2" y el doméstico segun
categoria de uso. En el cuadro N° 08 y 09 se muestra el numero de
conexiones segun diametro y categoria de uso respectivamente, en las
cuales no se han considerado conexiones que se encuentran en condicion

de clandestinas.

Cuadro N° 08 - Conexiones Domiciliarias Segun Diametro

DIAMETRO NUMERO DE
Pulg. CONEXIONES
172 21667
3/4 6 084
1 271
11/2 18
2 = 23
TOTAL 28 063
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Cuadro N° 09 - Conexiones Domiciliarias Segun Categoria de Uso

Fuente: EPS EMAPICA S.A. - Oficina de Comercializacién y Cobranza

CATEGORIA NUMERO DE
DE USO CONEXIONES
Doméstico 25 560
Comercial 2 436
Industrial 67
TOTAL 28 063
2.6 TARIFA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO SEGUN
CATEGORIA DE USO
A continuacidon se muestra las tarifas (ver cuadro N°10) asignadas segun
categoria de uso y sectores de poblacidn, apreciandose que existen
sectores con tarifas reducidas, como es el caso de aquellos que tienen la
clasificacion de la tarifa DV-A siendo esta diferencia con respecto a los
otros, sumamente considerable.
Cuadro N° 10 - Estructura Tarifaria para el Servicio de Agua Potable
ylo Alcantarillado - Ica
TARIFA | CATEGORIA | AGUA ALCANT.. | IGV | TOTAL SECTORES QUE CUENTAN CON
POTABLE LA TARIFA
012 DI-A 21.87 9.85| 5.71 37.42|La Modema,Santa Rosa del paimar,
Urb. Sta Elena Urb. San José,
PuenteBlanco,San Isidro, Sta Maria, Los Vifiedos.
022 DI-B 36.45 16.40| 9.51 62.37|Mismos sectores que DI-A
062 DII-A 18.54 8.34| 4.84 31.71|Cercado de Ica
072 DI-B ~30.89 13.90| 8.06 52.85|Cercado de Ica
112 DlII-A 10.78 4.85| 2.81 18.44|San Joaquin, FONAVI La Angostura
LILIy IV Etapa
122 " DIEB 17.97 8.09/ 4.69 30.75/ San Joaquin, FONAVI La Angostura
B LILIly IV Etapa
162 DIV-A 6.66 1.20[ 1.41 9.27|Piletas
132 DV-A 3.09 1.39| 0.81 5.28|P.J. La Palma, Acomayo,Valle Tinguifia,Margen
lzquierda,San Carlos,La Esperanza,Sefior de Luren
Santa Rosa, Sr. De Los Milagros
142 ov8 | 5.15 232 1.34 8.81| Mismos sectores que DV-A
172 Cli-A 67.57 30.40| 17.64 115.61| Comerciales de 1ra - Hoteles
182 | cuB 720272 91.22| 5291| 346.85
222 " CI-A 33.73 15.18| 8.80 5§7.71| Comerciales de 2da - Hostales, Restaurantes
232 | ckB | 146.16| 65.77| 38.15 250.07
272 1A 193.05 86.746| 50.36|  330.16|Industrias de 1ra - ICATOM, IAN PERU
282 | 1B ~578.325 260.249| 150.9| 989.52|
4 :
322 1 1-A 137434 61.842| 35.87 235.15|Industrias de 2da -Fabr. Oleaginosa, Hilos,etc.
332 11-B 274.879 123.695| 71.74| 470.32
Nota: Las diferencia en las tanfas con A y B se refieren a didmetros -
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2.8

POBLACION SERVIDA

El servicio de agua potable y alcantarillado que brinda la sede Central de la
EPS EMAPICA S.A. abarca el distrito de Ica y el sector denominado La
Angostura FONAVI LIl, lll y IV etapa que se encuentra dentro de la
jurisdiccion del distrito de Subtanjalla, por lo que la poblacién servida
asciende a un total de 167 976 hab. el cual es superior a la poblacién del

distrito de Ica propiamente dicho.

COSTOS OPERATIVOS DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO

El abastecimiento de agua potable mediante bombeo involucra altos costos
de produccién del agua, pues involucra consumo de energia, dependencia
de operadores en cada estacion de bombeo; ya que estos no se encuentran
automatizados y los costos de mantenimiento de los equipos.

Los costos operativos durante el ano 1999 de los 20 pozos con que se
cuenta para el abastecimiento, asciende a S/. 1 181 301,71 nuevos soles
teniendo como promedio mensual un monto de S/. 98 441,80 nuevos soles.
En el Cuadro N° 11 se muestran los costos operativos por meses y por

estacion de bombeo.
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Cuadro N° 11 - COSTOS DE PRODUCCION DE LOS POZOS EN EL ANO 1999

(Nuevos soles)

N° NOMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE [NOVIEMBRIE| DICIEMBRIS TOTAL
POZO "
1IRC IA 9676.71 10195.73| 12056.36 10338.11 9208.37 7790.45 15460.38 15688.67 18041.50 12818.27 19726.39 12818.27 153819.20
2|IRC 2A 109.89 1263.92 279.81 7769.70 7427.61 1355.74 2577.67 1257.59 712.29 2453.53 1781.08 2453.53 29442.36
3IRC3A 160.42 1004.37 257.86 925.75 3188.01 1276.28 2394.27 1155.87 1356.21 1468.15 2962.45 1468.15 17617.79
4|SOCORRO 3248.05 4695.29 3804.26 3039.61 3042.84 3268.52 3996.70 2813.54 3306.11 3417.57 2960.80 3417.57 41010.86
5|TORRE UGARTE 1 3189.28 6733.58 812.25 5817.97 4939.89 5019.22 10089.45 1182.57 872.81 5040.43 11747.31 5040.43 604R85.20
6|TORRE UGARTE 2 8207.10 8960.42 12157.16 9797.33 10587.07 10356.36 11867.33 17238.84 18087.31 11775.64 10497.50 11775.64 141307.70
7|SAN ISIDRO 2886.60 4743.60 2494.03 5681.54 6197.32 4410.04 17576.74 9992.13 9329.44 7283.02 9518.79 7283.02 87396.28
8| DIVINO MAESTRO 2642.31 4446.00 4176.58 4262.20 3351.68 3045.07 3763.34 600.59 4759.50 3580.68 4759.50 3580.68 42968.12
9|CACHICHE 709.65 2798.88 4762.30 2062.58 2068.40 1334.33 3515.21 2101.15 1953.11 2312.38 1818.23 2312.38 27748.61
10[ITUACACHINA 2266.13 3544.06 2541.09 3607.21 3561.41 2103.14 337249 3298.07 2439.56 3066.43 3931.13 3066.43 36797.15
11{PICASSO PERATTA 6398.97 8931.90 7765.30 13331.49 11452.08 10663.11 13232.70 9991.96 9973.52 10398.13 12240.22 10398.13 124777.50
12{SAN JOAQUIN 1 4122.14 4932.23 4106.08 4968.38 892.05 5063.33 5877.00 5386.49 5388.89 4626.68 5530.16 4626.68 55520.10
13]SAN JOAQUIN 2 365.80 0.00 0.00 0.00 4148.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4514.41]
14| ANGOSTURA ALTA 4690.74 5387.81 4317.48 6741.71 9032.44 8532.70 12170.17 8544.80 7853.16 7463.86 7367.57 7463.86 89566.30
IS|ARENALES 453157 5897.33 4045.27 8268.99 8347.97 7045.26 9894.37 8125.14 7795.73 6704.95 7629.47 6704.95 80459.44
16{SANTA MARIA 3149.77 3840.95 3148.47 2673.32 2919.76 3111.80 3423.41 301841 3181.76 3214.43 3676.67 321443 38573.18
17|ANGOSTURA LIMON 3520.94 5842.98 3743.70 4213.07 4080.54 4616.24 5885.55 4602.54 4731.38 4566.76 4430.70 4566.76 54801.17
18| PARQUE INDUSTRIAL 2544.49 3001.69 2715.29 2481.81 2111.40 3522.70 5659.33 5459.12 5199.24 3609.66 3401.52 3609.66 43315.91
19|ADICSA 3871.81 5799.79 4390.14 4237.07 4853.85 5476.68 2892.68 1627.64 1723.57 4066.22 5789.01 4066.22 48794.69
20|MARGEN IZQUIERDA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2186.93 2186.93 2385.74
TOTAL 66292.37 92020.53 77573.43 100217.84 101411.30 87990.97 133648.79 102085.12 106705.09 97866.80 121955.43 100053.73 1181301.71
(") Los valores de estos meses s¢ toman como promedio debido a que no se cuenta con informacién.

Fuente: EI'S EMAPICA S.A. - Area de Contabilidad

€Yy



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

lll.- DISPONIBILIDAD Y USO DE RECURSOS
HIDRICOS EN LA ZONA DE ESTUDIO
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3.0

3.1

GENERALIDADES

El valle de Ica con una extension cultivada de mas 40 000 Has, es
considerado como uno de los mas fértiles de la costa del Peru y
paradéjicamente, es también uno de los que sufren en forma apremiante la
falta de agua para el riego de sus tierras. El problema de |la escasez de agua

en el valle se va agravando con el desarrollo de la zona.

Los agricultores del valle se vieron obligados a buscar fuentes de agua,
recurriendo a la explotaciéon del agua subterranea y a sistemas de derivacioén
del Sistema Choclococha. Asi a partir del afio 1950, se produce un aumento
alarmante en el ritmo de perforacion de pozos llegandose a un promedio de
perforaciéon de 25 a 30 por ano, ritmo que se mantuvo aun después del aino
1959, en que se concluye la obra de derivacion del Sistema Cloclococha.

En la actualidad esta prohibida la perforacion de pozos en el valle de Ica por
Resolucion Suprema N° 468-70-AG del 12 de Julio de 1970. En sintesis, el
agua empleada para el riego del valle de Ica se puede clasificar, de acuerdo
a su procedencia, en tres tipos:
. Agua superficial de escurrimiento natura!l, proveniente de la cuenca
del rio Ica.
. Agua superficial de régimen regulado proveniente de las lagunas
embalsadas del Sistema Choclococha.
. Agua Subterranea, extraida mediante bombeo del acuifero del valle
de Ica, el cual representa mas del 50% del agua para la agricultura.

Para el abastecimiento de agua de la poblaciéon también se emplea el agua
subterranea extraida mediante bombeo. Esta sobreexplotacién que se
efectua del agua subterranea se ve reflejada en el descenso de la napa
freatica y en la reduccion del rendimiento de los pozos.

AGUAS SUPERFICIALES
El limite de la cuenca del valle de Ica ha sido fijado en la cota 2 500 m.s.n.m

y con este criterio se ha calculado en 2 080 Km? comprendiendo los 392
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km? de cuenca adicionada por la derivacion trasandina. (Sistema

Choclococha)

La unica estacién que controla el rendimiento de la cuenca del rio Ica,
conocida como la estacion de aforos la Achirana, fisicamente ubicada en la
cabecera del valle en las coordenadas 8 460 830 N y 426 900 E
(coordenadas UTM) y a 495 msnm, registra las descargas del rio que
ingresan al valle, existiendo tomas rusticas aguas arriba en el tramo del rio
comprendido entre la hacienda Huamani y la Bocatoma de La Achirana las
mismas que disponen de una capacidad total de derivaciéon de 2.5 m?/seg,
siendo la extension cultivada 1500 Ha aproximadamente.

En la estacion La Achirana se registran los caudales tanto de las aguas
superficiales de escurrimiento natural y del sistema Choclococha cuyas
descargas maximas y promedios se muestran en el cuadro N° 15 y las
descargas medias diarias del rio se muestran en los cuadros siguientes
desde 1988 a 1999 y en el cuadro N° 13 se muestran las descargas

netamente del sistema Coclococha

Cuadro N° 12 Registro de Descargas Anuales aforados en la Estacién

La Achirana
ANO DESCARGAS ANUALES MESES DE AGUA
EN EL RIO
MAX ( m3/seg) | MEDIA ( m’Is)
1988 101.52 6.61 6
1989 98.74 10.94 - 5
1990 107.44 2.39 4
1991 108.23 6.14 5
1992 16.51 1.00 4
1993 46.07 494 4
1994 129.40 11.76 6
1995 234.94 7.02 7
1996 140.99 9.82 6
1997 54.29 6.18 7
1998 330.93 9.94 7
1999 166.83 12.03 7
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CUADRO N °12.1 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO ICA ( m’ /8)
ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA”

ARNO 1998
RESUMEN
1A ENE FEBL MAR  ABR  MAY  JUN JuL AGO  SET ocT NoV DiC DIA MES  RIOICA CHOCLOCO

1 580 40,31 030 1316 895 2,05 000 7,25 1

2 700 3663 093 1142 769 073 000 749 2 ENE 42784416.0
3 663 10152 090 1232 664 020020 000 715 3

4 615 6529 328 1019 627 016 076 749 4 FEB 65583648.0

5 580 8402 1385 1120 925 015 4,02 814 5

6 580 7760 770 673 8,70 0,10 471 8,24 6 MAR 22551264.0

7 580 3586 505 4,96 1057 0,10 5,18 8,04 7

8 700 242 457 396 1727 0,10 589 769 8 ABR 18986400.0

9 700 1393 413 340 1819 0,10 6,17 7,79 9

10 600 971 7.00 668 1724 010 6,54 7,49 10 MAY 22780224.0
11 600 3640 575 85 1230 010 6,44 759 11 JUN 465696.0

12 600 2632 525 839 9,67 0,10 644 774 12

13 600 72, 105 6,03 8,80 0,10 653 7,54 13

14 563 3352 1125 348 8,76 0,10 6,44 7,89 14 JuL

15 1200 3686 7,25 225 8,72 0,10 6,53 7,50 15

16 1800 2556 550 2,38 8,96 0,10 653 7,55 16 AGO

17 1325 1291 4,00 5,44 9,72 0,10 667 6,73 17

18 850 813 7,00 5§52 1084 0,10 6,82 7,65 18 SET

19 1000 577 6,75 5,11 8,82 0.10 672 740 19

20 2075 531 1000 475 7,95 0,10 6,58 7,40 20 ocT

21 1450 108 1215 446 6.75 0.10 6,77 16,04 21

2 575 1,30 7,95 5,16 562 0,10 7,01 13,56 22 NOV

23 2,88 100 1596 581 5,38 0.10 6.9 8,50 23

24 1575 1,00 9,33 814 5,14 0,10 6,96 7,65 2 DIC

2 1250 053 6,50 765 330 0,10 6.91 7.41 %

2% 1570 013 945 7,50 350 0,00 7,01 9,62 26

27 2432 010 1195 919 6,25 0,00 7,44 6,51 27 ST.  173151648.0  35434368.0
28 2657 010 1145 1144 700 0,00 7,44 6,00 28

29 8562 030 1647 1009 6,13 0,00 7,30 5,50 29 TOTAL: 208°583,510 m3

30 63,10 1938 1469 528 0,00 7,35 4,25 30

31 59,39 19,46 4,00 3.20 31
MED 1507 2647 842 7,33 8,51 0,18 5,67 174 MED DESCARGAS ANUALES
MAX 8562 101,52 1946 1469 1819 2,05 7,44 16,04 MAX  MEDIA : 6,61 mds

MIN 2,88 0,10 0,30 2,25 3,30 0,00 0,00 3,20 MAXIMA : 101,52 m3/s

MN
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30
31

MED

MAX
MIN

~
o

ENE
4,00
4,00
4,00
3
575
13,00
12,88
575
348
233
8,38
1310
1568
1638
39,91
3111
20,36
34,21
45,69
4518
3395
39,15
41,65
31,54
1862

9,68
5,63
575
4,25
3,00
2,10

16,81
45,69
2,10

FEB
6,10
4,20
1915
46 36
68,90
82.65
47,71
36,91
26,58
25,60
13,34
42,25
26,52
24,18
23,21
23,00
36,95
25,61
54,07
48,56
81,95
61,91
38,08
33,56
58,53
56,47
46,36
37,61

40,19
82,65
4,20

2359
32,15
4327
4666
80,12
3670
2% 7
1865
2323
30,52
18 49
14,10
32,38
72,77
60,27
57,77
39,13
25,00
2334
13,88
11
14,33
17,83
16,64
14,78
52,62
40,06
28,18
30,19
84,32
98,74

36,01
98,74
11,22

ABR
64,89
49,02
4418
41,83
27,67
20 7
15,37
978
9 1
7,25
71
1061
10,63
1159
1079
10,46
10,08

907
8,09
750
7,74
10,63
10,92
10,46
9,91
7.99
6,84
6,89
6,29
7,02

15,67
64,89
6,29

CUADRO N °12.2 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO ICA ( m”’ /s)

MAY
6,47
593
605
579
534
494
510
585
665
6.29
591
6,59
6.91
672
517
282
1,57
1,50
0,90
058
030
030
020
0.10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA” ANO 1989

JUN

JUuL

AGO

3,16
6,91
0,00

SET

oCT
500
525
588
6,00
6.13
600
6,00
600
6.25
575
6,00
583
5,60
600
6,00
6,00
6,00
638
6,50
6.99
7,65
7,65
8,78
8,15
8,15
778
7,65
7,65
7,65
7,65
7,65

6,64
8,78
5,00

NOV
950
8,00
815
8,28
865
815
778
728
7,15
7,32
7,26
7,45
7,36
6.97
632
6,92
6,87
6,78
6 68
659
645
697
6,73
333
1,40
5,26
6,05
6,87
6,50
4,95

6,80
9,50
1,40

DIC

6,59
6,68
673
697
7,25
7,21
7,31
7,02
7,16
7,54
7,55
7.31

392
2,07
6,55
6,97
6,87
6,97
6,97
6.92
7.11

5,28
6,59
7,16
7,54
7,35

7.74

7,50

765

7,64

750

6,82
1,74
2,07

DIA

D©® N WN -

NN NDNODNRNDRN - — 2 & a2 a2 —a
NO O EDODN D OD AP EWN 200

MES

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

ST.

RESUMEN

RIO {CA

JUN

JUL

AGO

SET

OoCT

NOV

DIC

287781884.00

CHOCLOCO

45015264.0

97228512.0

96456960.0

40615776.0

8465472.0
465696.0

53694144.0

TOTAL: 341°476,1028.00 m3

MEDIA

MAXIMA :

MIN

DESCARGAS ANUALES
10,941 m3/s
98,742 m3/s



CUADRON°12.3 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DELRIO ICA ( m* /s)
ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA" ANO 1990
RESUMEN

ENE FEB MAR ABR MAY UN JuL AGO SET ocT NOV DIC DIA MES RIO ICA CHOCLOCO
1 7,74 250 000 011 0,00 4,78 6,00 1

2 764 175 0,00 000 0,00 461 325 2 ENE 20280844.8

3 7,55 0,70 0,00 0,00 000 449 160 3

4 707 0.45 000 0,00 0,00 453 079 4 FEB 697680.0

5 7.6 023 2,50 000 000 4,557 048 5

6 6,87 020 7,00 0,00 0,00 4,57 0.19 6 MAR 29869603.2

7 677 0 412 0,00 0.00 469 0,04 7

8 6,69 0.15 365 000 000 481 0,00 8 ABR 9197.4

9 7,07 0,15 8,40 0,00 0.00 4,69 000 9

10 765 0.15 7.15 0,00 0,00 395 0,00 10 MAY

11 7.1 000 149 000 000 387 0,00 11

12 6,37 000 7.65 0,00 0,00 355 0,00 12 JUN

13 6.50 0,00 189 000 0,00 265 0,00 13

14 641 000 2771 0,00 0,00 045 0,00 14 JuL

15 6,41 0,00 5797 0,00 0,00 0,04 0,00 15

16 6,78 000 10744 000 0,00 0,00 0,00 16 AGO

17 8,72 123 3497 000 0,00 0,00 0,00 17

18 10,10 023 1236 000 000 0,00 0,00 18 SET

19 19,09 015 6.03 0,00 0,00 0,00 0,00 19

20 1250 000 5661 000 0,00 0,00 0,00 20 ocT 3130099.2
21 14,11 0,00 375 0,00 0,00 0,00 0,00 21

2 11,07 000 525 0.00 1,05 0,00 0,00 22 NOV 11527136
23 9,02 0,00 375 0,00 3,08 0,00 0,00 23

24 4,00 0,00 148 000 351 4,60 288 24 DIC 10026892.8
25 213 0.00 148 0,00 366 11,38 3,50 25

26 4,40 0,00 1.26 0,00 389 4,00 2214 26

27 6,96 0,00 1,01 0,00 4,38 1839 2723 27 ST. 508573254  24669705.6
28 5,00 0,00 073 0.00 4,26 1438 14,78 28

29 5,00 040 0,00 4,28 1425 1054 29 TOTAL: 341°476,128.00 m3

30 6,00 020 0,00 385 9,54 1338 30

31 4,88 0,16 0.00 4,25 925 31
MED 1,57 0,29 11,15 1,17 444 3,74 MED DESCARGAS ANUALES
MAX 19,09 250 10744 4,38 1839 27,23 MAX  MEDIA : 239m3/s

MIN 213 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MAXIMA : 107,44 m3/s

MIN
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31

MED
MAX
MIN

SD

ENE
573
743
650
4,67
2,83
1,75
1,50
096
0,24
0,15
000
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
000
9,14
6.27
9.22
97.88
54,82
74,65
126,21
37,04
21,25
30,17
16,07
126,21

0,00

FEB
1473
778
320
881
590
5,44
370
891
338
655
18,47
23,82
17,25
11,12
21,57
12,70
698
485
250
2,00
1,90
1,50
1,30
1139

10,07
34,683
1,30

MAR
384
115
4,20
433
2,45

31,60
6129
4950
38,75
58,60
108,23
45,14
27,07
2481
2029
15,12
21,00
1591
11,03
793
6.13
6,25
5,00
325
250
325
7.5
461
572
274
2.25
19,39
108,23
1,15

ABR
200
2,38
1,53
210
4,00
4,75
5,00
538
550
7,63
8,04
5,75
5,50
582
6.72
759
829
7.98
754
8,86
1344
838
7,79
8,95
7,64
8,39
759
6.87
21,62
11,37

713
21,62
1,53

CUADRON°12.4 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO ICA ( m® /8)

MAY
892
8,07
794
8,14
7,99
7,64
753
7,79
812
814
714
4,35
313
1,90
1,00
0.88
0.48
050
050
040
040
0.26
0.21
035
050
0.50
0,50
050
020
0.20
0,15

ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA” ANO 1991

N

JUuL

3,36
8,92
0.15

AGO

SET

ocT
0,00
0,00
0,00
000
0,00
0,00
0,00
0,00
11,50
033
3,10
5,32
51
2,27
2,47
947
520
7,20
721
7,55
8,65
799
7,50
8,29
779
7.80
8,00
12,03
17,36
12,67
17,97
5,91
17,97
0,00

NOV

8 66
10,06
9,83
7.89
7,16
7,40
713
7.24
789
7,64
7,79
731
3,11
0,48
013
0,10
36,29
747
7,54
7.73
8,45
9,95
8,81
8,81
8,24
7.90
750
775
0,00
0,00

6,54
10,06
0,00

DiC
950
2,23
8.50
7,00
7,00
700
7,00
7,00
7,00
7,00
7,00
6,50
7.18
7,40
7,40
6.73
6,50
6,50
6350
6,50
6,50
6,50
6,50
4,25
1,65
0.21
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,26
9,50
0,00

DIA

20

22

24

2
28

30

MED
MAX

MES

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

ST.

RESUMEN
RIO ICA CHOCLOCO
1
43031652.0
3
24369379.2
5
51941088.0
7
18489600.0
9
9011692.8
1
JUN
13
JUL
15
AGO
17
SET
18
ocCT
21
NOV
23
DIC
25
26
146843712.0 46884268.8

TOTAL: 193.727,980.80 m3

MEDIA :
MAXIMA
MIN

DESCARGAS ANUALES

6,14 m3/s
108,23 m3/s



CUADRO N ° 12.5 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO ICA ( m’ /s)
ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA" ARO 1992

RESUMEN
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DIC DIA MES RIO ICA CHOCLOCO

1 749 0,00 525 000 000 72 1

2 3.10 0,00 0,48 0,00 0,00 711 2 ENE 1017014.4
3 0,30 000 0,48 000 000 706 3

4 0,00 0,00 030 000 0,00 678 4 FEB 853718.4
5 0,00 0,00 290 0,00 0,00 6,92 5

6 0,00 000 1,88 1,30 0,00 664 6 MAR 1597622.4
7 000 0,00 451 020 0,00 6,64 7

8 0,00 0,00 1,30 432 0,00 6,40 8 ABR 1190419.2
9 088 0,00 095 395 0,00 4,85 9

10 0,00 0,00 0,35 2,08 0,00 5,60 10 MAY

11 0,00 0,00 0,10 1,48 0,00 5,85 11

12 000 0,00 0,00 0,45 0,00 5,98 12 JUN

13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 523 13

14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 523 14 JuL

15 000 0,00 0,00 0,00 0.1 598 15

16 0,00 0,00 000 0,00 4,10 6,85 16 AGO

17 0,00 0,00 0,00 0,00 5,36 7.10 17

18 0,00 0,00 0,00 0,00 562 7,60 18 SET

19 0,00 0,00 0,00 0,00 6,18 7,10 19

20 0,00 0,00 0,00 0,00 613 6,60 20 oCcT

21 000 0,00 0,00 0,00 613 98 21

2 0,00 0,00 0,00 0,00 6,08 7,35 22 NOV 7819308.8

23 0,00 0,00 0,00 0,00 599 735 23

24 0,00 0,00 0,00 0,00 6,36 7.10 24 DIC 18941515.2

25 0,00 0,00 0,00 0,00 6,40 7,98 25

26 0,00 0,00 0,00 0,00 16,51 26

27 0,00 0,00 0,00 0,00 594 13,25 27 ST. 46587744 26770824.0

28 0,00 0,00 0,00 0,00 6,03 773 28

29 0,00 0,00 0,00 0,00 6,36 6,85 TOTAL: 31°429.598..40 m3

30 0,00 0,00 0,00 0,00 701 4,60 30

31 0,00 0.00 0,00 0,00 4,85
MED 0,68 034 0,60 0,48 3,02 7,07 MED DESCARGAS ANUALES
MAX 749 525 525 432 7,01 16,61 MAX  MEDIA = 1.00m3s

MIN 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 4,60 MAXIMA : 1651 m3/s

MIN
wn
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CUADRO N ° 12.6 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO ICA( m’ /s)
ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA”

ANO 1993
DIA ENE FEB MAR ABR. MAY JUN JUL AGO SET ocT NOV DIC DA RESUMEN ANUAL m3
RIO CHOCL. MES RIOICA CHOCL
1 000 560 37 612 100 000 0 700 1
2 000 560 2284 540 060. 000 8 700 2 ENE 15494198 4 8960630.
3 0,00 5.60 22,38 3,10 113 0,00 7.44 6,00 3
4 000 5,60 2661 886 090 000 749 375 4 FEB 339404
5 0,00 560 38,52 20,29 17,22 0,00 6,53 1,50 5
6 0,00 5,61 22,09 29,56 22,02 0,00 653 0,58 6 kéA 418877
7 000 450 39,57 2478 3258 000 575 043 7
8 0,00 438 29,11 22,00 21,13 0,00 5.80 0,00 8 ABR 28657627 2 5676048.0
9 0,00 560 28,26 3102 3308 000 580 000 9
10 000 492 2816 46 07 3030 000 580 000 10 MAY 18885571.2
1" 0,00 5,00 3189 31,80 230 0,00 579 0,00 1"
12 000 483 21 2249 16 80 000 561 000 12 JUN 2268000.0
13 0,00 471 11,70 18,16 18,74 0,00 6,92 0,00 13
14 0,00 465 935 1239 17 000 779 000 14 JUL
15 0,00 509 557 16 47 1201 000 742 000 15
16 0,00 5,86 350 11,91 10 30 0,00 740 000 16 AGO
17 0,00 514 2 15 1185 000 700 000 17
18 0,00 498 083 40,11 11,56 0,00 700 0,00 18 SET
19 0,00 471 040 25,85 845 0,00 710 0,00 19
20 000 295 030 18,27 692 000 730 000 20 OoCT
21 0,00 1,78 0,30 1435 8,30 0,00 7,40 0,00 21
22 000 0,35 015 793 1019 000 72 000 22 NOV
23 2.1 0,00 0,15 13,55 962 0,00 7,00 0,00 23
24 1190 000 154 11,02 000 866 7,20 0,00 24 DiC
25 10,90 000 0 639 000 1272 7125 000 25
26 2484 0,00 0,70 6,98 0,00 9,72 7,69 0,00 26
21 KYNA 000 083 465 0,00 897 789 000 27 ST 119980008 0 35790249.6
28 21,95 0,00 3,20 3,58 000 8.19 7.5 0,00 28 TOTAL:155770,257.60m3
29 20,32 000 287 0,00 749 740 000 29
30 1902 0,00 213 000 995 7132 0,00 30 anuaies
3 35,57 0,00 1,50 0,00 7,00 31
ME 378 335 14,03 15,64 11,06 2,19 7.05 0,68 MED MEDIA: 4,94 mm3/s
MAX 3557 5,86 3957 46,07 33,98 12,72 9,25

7,00 MAX MAXIMA - 46,07 m3/s
MIN 0,00 0,00 015 150 000 000 561
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31
MED
MAX
MIN

ENE
9,44
53,86
38,29
20,41
9,47
591
910
15,62
8,10
6.28
33
19,71
1496
11,28
093
891
4,80
318
9,99
643
1068
1168
1032
27,99
36,68
36,04
377
37,33
35,96
4961
75,00
20,36
75,00
3,18

FEB
109,64
53,81
109 54
4790
8379
88,25
98 14
88,49
110,88
122,03
129,40
84,53
88,53
84,53
105,65

92,03
74,53
72,03
48,28
48,86
69,53
42,03
31,53
25,45
19,08
14,76
32,98
27,76

72,25
129,40
14,76

MAR
55,09
4959
4976
41,80
31,66
2% 7
2335
259
29,31
26,96
24,89
1947
30,60
31,10
29,01
26,50
35,76
2145
15,06
1855
14,56
12,23
16,40
36,93
72,34
102,47
7572
68,22
4572
34,35
24,16
3592
102,47

12,23

ABR
18,11
1555
18,36
2566
17,98
1345
1632
33,96
36,16
25,82
2006
16,43
1292
1430
12,88
15,14
1360

6,52
4,38
2,75
2,00
2,75
363
4,00
5,25
827
9,03
8,16
15,25
875

13,55
36,16
2,00

CUADRON°12.7 DESCARGAS MEDIAS DIARIAS DEL RIO ICA ( m” /s)

MAY
10,00
8 5
5,75
9,00
080
8,48
8,26
11,38
8,20
7,70
578
325
2,63
2,50
2,50
1,75
1560
1,50
1,48
1,36
1,26
1.57
1,57
1,41
0,68
035
023
0,20
0,20
0,13
0,10
373
11,38
0,10

ESTACION DE AFOROS “LA ACHIRANA" ANO 1994

JUN
010
0,55
015
0,10
0,10
000
030
0,23
020
0.10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0.00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

JUL

AGO

0,06
0,55
0,00

SET

OCT

NOV

Dic

S
O ~NO O > WwWwND -

WO RN RNRORORORORNRNR & & & 2 a
SV IBIRONTSomuocoerwN=0®@

31

MED
MAX

MES

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

S.T.

RESUMEN
RIOICA CHOCLOCO

54520128.0
174780892.8
92216768.0
35113392.0
10000281.6
157680.0
JUL
AGO
SET
OCT
NOV

DIC

370789142.4

TOTAL:370°789,142 m3

MEDIA
MAXIMA :
MIN

DESCARGAS ANUALES
11,76 m3/s
129,40 m3/s



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

CUADRO N° 12.8

DESCARGAS MEDIAS DIRIAS DEL RIOICA (m* / s)
ESTACION DE AFORO LA ACHIRANA

ANO 1995

DIA ENE FEB | MAR ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SET | oCcT | NOV | DIC |

1 0,00 8,50 7,04 6,39 6,81 ‘

2 0,00 9,00 6,45 6,36 7,89

3 000 | 1775 | 740 9,54 8,09

4 0,00 | 1353 | 3082 9,64 7,64

5 000 | 10,26 | 20,36 12,38 7,50

6 0,00 8,12 | 3352 11,00 7,50

7 0,00 8,05 | 3212 11,75 7,64

8 0,00 781 | 3387 8,50 7,50 J

9 0,00 8,09 | 30,64 800 [ 745 | 2,61

10 0,00 994 | 2313 10,00 745 3,11

11 0,00 6,50 | 2444 11,50 4.88 0,90

12 0,00 567 | 9574 11,75 6,67

13 0,00 460 | 77,93 21,79 667 | o -

14 0,00 312 | 217,90 14,75 476

15 0,00 1,43 | 234,94 10,00 6,13

16 0,00 1,75 | 6554 10,60 6,00 6,31

17 0,00 350 | 31,18 16,49 6,00 704 |

18 0,00 465 | 25,39 14,09 6,00 7,41

19 0,00 440 | 27,50 7.37 7,00 298 | 063

20 3240 | 7,65 | 22,88 9,92 7,00 206 | 479

21 17,93 5,03 16,98 8,20 6,00 200 | 671

22 0,00 415 | 17,35 7,80 6,00 098 | 6,08

23 0,00 415 | 1745 7,80 6,70 | 004 | 6,80

24 6579 | 6,65 | 1442 8,39 7,40 978

25 50,65 | 8,15 | 14,50 7,96 4,65 10,13

26 8145 | 7,15 | 11,89 7,89 0,00 20,08

27 4494 | 6,90 9,33 8,70 0,00 26,62

28 2217 | 765 7,20 7,99 0,00 16,92

29 16,35 6,23 6,46 0,00 1070

30 12,57 7,16 3,68 0,00 o 10,18

31 9,28 6,62 0,00 8,30
_PROM | 1140 | 694 | 3800 9,89 540 ) L 360 | 902

MAX 81,42 | 17,75 | 234,94 21,79 8,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 000 | 000 | 741 | 2662 |

MIN 9,28 6,65 6,23 3,68 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 830

S4




ANTECEDENTES DEL PROYECTO

DESCARGAS MEDIAS DIRIAS DEL RIO ICA (m* / s)
ESTACION DE AFORO LA ACHIRANA

CUADRON° 129

ANO 1996
DA | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
1 805 | 1575 | 7528 | 1607 | 3,50 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 691
2 | 1478 | 1315 | 4964 | 1495 | 300 | 0,08 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 7,1
3 | 1528 | 1562 | 97,77 | 1374 | 235 | 0,08 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 663
4 | 1626 | 11,92 | 14099 | 1452 | 240 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 663
5 [ 21,70 | 877 | 67,78 | 10,00 | 240 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 663
6 | 1549 | 630 | 3807 | 1244 | 240 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 663
7 | 1291 | 593 | 3638 | 1361 | 215 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 663
8 | 1093 | 655 | 2255 | 1897 | 210 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 663
9 | 1093 | 730 | 17,01 | 3414 | 1,50 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 7.35
10 | 1677 | 830 | 1461 | 2934 | 1,20 | 0,05 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 512
11| 27,018 | 1587 | 1552 | 3312 | 090 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 512
12| 3058 | 32,22 | 1295 | 4034 | 060 | 005 | 005 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 015 |
13| 2669 | 3557 | 661 | 3297 | 040 | 005 | 005 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 0410
14| 2330 | 4404 | 624 | 2847 | 040 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,10
15 | 16,66, | 5591 | 628 | 17,98 | 020 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 010
16 | 1430 | 9276 | 1742 | 1293 | 0,20 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,10
17 | 1268 | 9970 | 1400 | 11,93 | 020 | 0,05 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 0,10
18 | 1524 | 102,65 | 12,55 | 11,43 | 0,20 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 0,10
19 | 1507 | 8913 | 1000 | 1115 | 0410 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 24
20 | 11,29 | 13317 | 850 | 1034 | 0,10 | 0,05 | 005 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 14,15
21 | 1029 | 10567 | 9,25 | 11,28 | 010 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 1628
22 | 1423 | 7153 | 800 | 982 | 010 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 1510
23 | 1749 | 4640 | 1255 | 7,82 | 040 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 005 | 1042
24 | 1748 | 2930 | 962 | 775 | 010 | 0,05 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 11,65
25 | 2899 | 3442 | 1280 | 800 | 010 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 | 2631
26 | 3077 | 4826 | 1013 | 800 | 010 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 [ 005 | 1973
27 | 1572 | 11153 | 11,26 | 7,00 | 0410 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 330 | 1764
28 | 1002 | 10027 | 11,05 | 6,00 | 010 | 0,05 | 005 | 005 | 005 | 005 [ 518 | 995
29 | 751 | 5543 | 892 | 575 | 010 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 [ 005 | 58 | 640
30 | 661 : 3645 | 400 | 010 | 005 | 0,05 | 005 | 005 005 | 58 | 626
[ 31 | 913 - 18,60 i 010 | - | 005|005 005 005 - 6,23
PROM | 1596 | 4839 | 2641 | 1546 | 0,88 | 0,05 | 0,05 | 005 [ 005 [ 005 [ 071 | 757
MAX | 3058 | 13317 | 14099 | 4034 | 350 | 0,08 | 005 | 005 [ 005 | 005 | 585 | 2631
MIN | 6,61 503 | 624 | 400 | 010 | 0,05 | 0,05 | 005 | 005 | 005 [ 005 | 010

55



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

DESCARGAS MEDIAS DIRIAS DEL RIO ICA(m* / s)
ESTACION DE AFORO LA ACHIRANA

CUADRO N°12.10

56

ANO 1997

DA [ ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN| JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

1 710 | 859 | 3234 | 7,20 | 6,16 | 0,0 | 0,10 | 0,0 | 0,0 | 010 | 010 | 690 |
2 652 | 7,70 | 3946 | 720 | 635 | 0,40 | 010 | 040 | 0,10 | 040 | 010 | 660
3 544 | 676 | 1959 | 735 | 635 | 0,10 | 0,0 | 040 | 010 | 010 | 0,10 | 6,60
4 650 | 578 | 1524 | 720 | 454 | 010 | 040 | 010 | 010 | 010 | 010 | 6,60
5 663 | 635 | 1342 | 770 | 205 | 010 | 010 | 0,10 | 010 | 0,10 | 010 | 660
6 728 | 7,90 | 1967 | 770 | 065 | 010 | 010 | 040 | 0,0 | 010 | 010 | 800
7 655 | 795 | 3442 | 720 | 443 | 010 | 010 | 0,40 | 010 | 010 | 010 | 1040
8 926 | 1210 | 2363 | 7.70 | 6,68 | 0,0 | 040 | 0,0 | 010 | 010 | 0,0 | 9,90
9 968 | 1050 | 2222 | 820 | 672 | 010 | 0,10 | 0,10 | 0,0 | 0410 | 010 | 7,50
10 | 839 | 11,00 | 2142 | 770 | 654 | 010 | 0,10 | 010 | 0,10 | 0410 | 0,10 | 640
11 | 813 | 2169 | 1368 | 870 | 6,30 | 0,0 | 010 | 0,40 | 010 | 010 | 1,85 | 650
12| 1234 | 3203 | 1662 | 820 | 610 | 010 | 010 | 010 | 010 | 010 | 010 | 6,60
13 | 5429 | 27,76 | 1009 | 820 | 610 | 0,10 | 0,10 | 0,50 | 0,0 | 010 | 0,10 | 6,30
14| 1703 | 2975 | 973 | 745 | 610 | 010 | 0,40 | 010 | 010 | 010 | 010 | 6,50
15 | 1273 | 3889 | 852 | 720 | 560 | 010 | 010 | 0,90 | 010 | 010 | 010 | 640
16| 1297 | 4472 | 835 | 720 | 1,73 | 010 | 010 | 010 | 00 | 010 | 0,10 | 640
17 | 1242 | 3323 | 779 | 720 | 055 | 010 | 0,10 | 0,10 | 00 | 010 | 1,60 | 6,0
18| 11,34 | 1449 | 795 | 720 | 020 | 010 | 010 | 040 | 010 | 010 | 403 | 660
19 | 984 | 970 | 800 | 720 | 015 | 010 | 040 | 040 [ 010 | 010 | 488 | 750
20 | 859 | 910 | 800 | 573 | 015 | 010 | 010 | 0,40 | 0,0 | 010 | 553 | 31,80
21 | 710 | 1953 | 775 | 687 | 0410 | 010 | 010 | 0,90 | 070 | 010 | 585 | 26,10
22 | 603 | 11,79 | 7,00 | 624 | 010 | 0,10 | 010 | 0,10 | 00 | 010 | 615 | 37,50
23 | 59 | 1647 | 7,00 | 68 | 010 | 010 | 010 | 0,0 [ 040 | 010 | 615 | 31,00
24 | 754 | 3081 | 750 | 682 | 010 | 010 | 040 | 0,70 | 090 | 0,10 | 665 | 43,50
25 | 760 | 3429 | 700 | 691 | 010 | 010 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 010 | 665 | 3490
26 | 759 | 2292 | 700 | 653 | 010 | 040 | 040 | 070 [ 090 | 010 | 665 | 2950 |
27 | 1043 | 2801 | 700 | 653 | 010 | 00 | 040 | 0,70 [ 090 [ 0,10 [ 665 | 1430
28 | 1574 | 2989 | 7,00 | 644 | 010 | 010 [ 070 [ 070 [ 070 | 010 [ 665 | 1830
29 | 1529 - 750 | 616 | 010 | 010 | 010 | 010 [ 070 | 010 | 680 | 1190
30 [ 1019 - 7.13 010 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 010 | 010 | 665 | 1740 |
31| 914 - 7,10 : 010 | 0,10 | 0,10 | 0,10 [ 010 | 0410 | 000 | 1600 |
PROM | 1198 | 1967 | 1411 | 718 | 277 | 040 | 010 | 090 | 010 | 010 | 276 | 1500
MAX | 5429 | 44,72 | 3966 | 870 | 672 | 010 [ 010 | 010 | 070 | 010 | 630 | 4350

U MN | 544 | 578 | 7,00 | 573 | 010 | 010 | 010 [ 00 [ 090 [ 010 [ 0,00 | 630



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

DESCARGAS MEDIAS DIRIAS DEL RIO ICA (m”® /s)
ESTACION DE AFORO LA ACHIRANA

CUADRO N°12.11

ANO 1998
' DA | ENE FEB MAR ABR | MAY [ JUN | JuL | AGO | SET ocT NOV | DIC
1 2984 | 14,75 4,00 28,00 | 650 [ 495 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 010 | 450 |
2 2646 | 1950 | 1225 | 3800 | 650 | 1,10 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 010 | 450
=23 18,72 | 35,00 6,50 41,00 | 650 | 050 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 010 | 450
4 1411 | 53,00 5,50 19,00 | 6,50 | 0,50 [ 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 010 | 450
G 1375 | 3250 | 10,25 850 | 650 | 050 | 0,10 | 0,08 | 007 [ 070 051 | 360 |
6 2569 | 3625 | 17,75 838 | 650 [ 040 | 0,0 | 0,08 | 007 | 070 | 204 | 221
|7 1702 | 46,25 | 1575 700 | 650 | 040 | 0,10 | 0,08 | 0,07 070 | 241 | 450
8 76,29 | 5500 | 10,25 500 | 6,25 | 0,40 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 308 | 500
9 5042 | 2750 | 50,25 6,00 | 625 | 020 | 0,10 | 0,08 | 007 | 0,70 319 | 500
10 | 2237 | 1875 | 11,25 6,00 | 600 | 0,20 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 322 | 450
1 1378 | 1300 | 13,38 450 | 625 | 0,20 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 322 | 450
12 | 2919 | 17,50 | 16,40 400 | 650 | 010 [ 010 [ 008 | 007 | 070 | 359 | 450
13 | 17,001 | 1950 | 19,75 400 | 655 | 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 381 | 450
14 [ 1701 | 2875 | 70,75 400 | 648 | 010 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 436 | 450
15 | 21,98 | 4750 | 67,25 35 | 6,10 | 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 428 | 550
16 | 1999 | 3500 | 57,25 350 | 6,60 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 581 | 600
17 | 26,07 | 3000 | 4828 250 | 6,60 | 0,10 | 0,09 [ 0,08 | 0,07 0,06 387 | 575
18 6,81 16,25 | 33,50 250 | 650 | 0,10 [ 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 6,41 5,50
19 5,64 10,00 | 2388 250 | 650 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 007 0,06 735 | 575
20 | 2571 8,00 17,38 245 | 650 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 3,81 5,75
21 36,96 6,00 15,75 180 | 6,50 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 4,61 513
22 | 6297 5,00 9,50 180 | 6,50 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 428 | 458
23 | 6393 4,00 13,63 1,80 | 6,70 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 428 | 692
24 | 15224 | 2875 | 10,13 205 | 650 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 006 | 335 | 653
25 | 16282 | 2500 | 1150 380 | 650 | 010 | 0,09 [ 0,08 | 0,07 006 | 090 | 711
2% | 5912 | 1750 | 13,60 500 | 650 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 239 | 789
21 | 5248 7,50 8,75 513 | 6,50 | 0,10 | 0,09 [ 0,08 | 0,07 0,06 397 | 979
28 | 51,43 5,00 10,25 525 | 650 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 461 | 9,21
29 | 330,93 13,00 550 | 650 | 0,10 | 0,09 [ 0,08 | 0,07 0,06 461 | 6,19
30 | 60,20 10,88 650 | 650 | 0,10 | 0,09 [ 0,08 | 0,07 0,06 499 | 643
|31 22,50 39,50 6,50 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,07 0,06 7,79
| PROM | 4947 | 2367 | 2187 707 | 646 | 037 | 0,09 | 008 | 007 | 037 | 331 | 557
 MAX | 33093 | 5500 | 70,75 | 41,00 | 6,70 | 4,95 [ 0,10 | 0,08 | 0,07 0,70 735 | 979
MIN | 564 4,00 1,80 400 | 6,00 | 0,0 | 0,09 | 008 | 007 [ 006 | 010 | 221
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17
18

21

22

27
28

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

ENE
5,544
4770
4124
4124
4124
4124
3,891
3813
4,124
4124
4000
3625
4375
3625
3,750
3500
3500
3500
500
3500
3500
3,750
3,625
6,500
20,770
13 202
20 526
33585
80 155
33658
19,837
31 74
8015

50
25,74

FEB
11,564
7 34
5731
4209
4,978
5421
5421
6,690
10 571
16,498
34,861
51963
28,008
58 553
38,128
93414
106,879
106,385
166,828
136 629
74,837
130 840
97,875
78 273
88,321
69 475
54 542
111,886

1 606.01

§7
21
138,76

CUADRO N°12.12

DESCARGAS MEDIAS DIRIAS DEL RIO ICA ( m’ls )

MA
80 455
116,589
39000
33825
26400
18025
12 800

9,995
9,105
9105
10 544
11178
51229
37199
43882
47 576
41292
33,292
32,927
44 218
19,000
18,900
35,613
65,971
59,255
61,735
64 075
41,472
35495
27938
20 427
1.158.58
1 59
37,37
1
100,10

ESTACION DE AFORO LA ACHIRANA

ABR
17,314
14,689
14,320
39 257
24,827
18,046
21292
42,292
39292
29,542
18,792
22107
15,348
13348
12,219
11961
11173
17,425
14,800
1 800
13600
39,278

7,750
4,750

6,875

5,692

5,138
4,282

4 326

3813

506 45
1 88

381
43,76

ANO 1999

MAY
3813
6,348
8 292
8 861
6,348
6 348

6,250
7000
6,125
6 000
6 000
5750
5500
5,500
4750
4578
3,250
1,350
0600
0400
0,400
0,400
0,400
0,400
0,400
0400
0300
0,300
0,300
0,300
0200
1

86

64
004
9,75

JUN
0200
0200
0,200
0200
0,200
0200
0200
0,200
0,200
0,200
0200
0200
0,200
0200
0200
0 200
0200
0,200
0,200
0200
0,200
0,200
0,200
0200
0,200
0,200
0125
0,100
0100
0100

63
0
019
010
0,49

JuL
0100
0,100
0,100
0100
0100
0100
0100
0100
0100
0,100
0,100
0100
0,100
0100
0,100
0,100
0100
0100
0,100
0100
0,100
0,100
0,100
0,100
0100
0,100
0100
0100
0,100
0100
0,100
310
010
010
010
0,27

AGO
0,100
0100
0,100
0100
0,100
0,100
0100
0,100
0100
0,100
0100
0100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0100
0,100
0100
0,100
0100
0,100
0,100
0100
0,100
0,100
0100
0,100
10
010
010
10
0,27

SET
0100
0100
0,100
0100
0,100
0100
0100
0,100
0,100
0,100
0,100
0100
0,100
0,100
0100
0,100
0100
0100
0,100
0100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0100
0,100
0,100
0,100
0100
0,100

10

010

10

010

0,27

oCT
0,000
0,00
0,000
3838

0,700.

0,400
0,163
0100
0,100
0,100
0100
0100
0100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0550
0850
0,375
4375
5125
6,150
5,500.
5500
5500
5,500
4875
4875
5,500
60 88
6,15

196

000

5,26

NOV
5,500.
5,500
5,250
5500
5,500
5,625
5,500
5,500
5,625
5,500
3,930
3813
3,813
4,655
5,142
5,392
5,945
5,702
5,277
52717
5758
5,626
5,626
5,576
5422
5,421
5,184
5184
5,021
4605

157 37
95

381
13,60

DIC
4,078
5,500
5,500
5500
6,500
5,500
5500
5,500
5,250
5,500
5,500
5500
5,500
7750
7,750
7125
8,500
6 500
6,500
6,500
7,007
6,257
5,459
6,028
5,270
5105
5105
6,348
6 588
6,849
6,257

18772
8,50
6 06

08
16,22

58
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Cuadro N° 13 Volumenes Anuales Derivados del Sistema Choclococha
Aforados en la Estacion La Achirana

ANO VOLUMEN MESES DE
DERIVADOS A LA PERMANENCIA DE
CUENCA DEL RIO AGUA EN EL RIO
ICA millones de m® Meses

1988 35.434 2

1989 53.694 3

1990 24.670 3

1991 46.884 3

1992 26.771 2

1993 35.790 2

1994 16.59 1

1995 37.37 3

1996 23.99 3

1997 52.97 3

1998 40.72 3

1999 39.21 3

De los registros establecidos se concluye que el promedio de existencia de
agua superficial es de 7 meses de los cuales 3 meses corresponden a

aguas derivadas del sistema Choclococha.

3.2 SISTEMA CHOCLOCOCHA

Las obras hidraulicas ejecutadas del Sistema Choclococha permiten regular
y derivar los recursos de una parte de la cuenca del rio Pampas, afluente
por la margen izquierda del rio Apurimac mediante un sistema constituido
por tres embalses de regulaciéon (Orcococha, Choclococha, Ccaracocha) y
un canal colector de derivacion de 53 Km de longitud, de los cuales 10 Km
se encuentran en tunel, siendo el volumen utii maximo del embalse
Choclococha de 150 000 millones de m®.
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Segun informaciéon proporcionada por el Instituto Nacional de Desarrollo
(INADE) las aguas que son derivadas de la cuenca del Atlantico a la del
Pacifico a través del canal de derivacién Choclococha, son aprovechadas
para fines netamente agricolas del valle de Ica, con un caudal de 15 m%/s en
los periodos de estiaje y en funcion de la priorizacién que establece la
Administracién Técnica del Distrito de Riego del Ministerio de Agricultura.

De los registros tomados en la estacidn La Achirana en los meses de estiaje,
se tienen promedios de aforo diario que varian de 5 m%s a 7 m¥s Si
tomamos en cuenta que aguas arriba de la estacion el volumen maximo que
captan los sistemas de riego es de 2.5 m%/s se puede concluir que 5.5 m/s
se infiltra y recargan el acuifero del valle, en la época de estiaje.

3.2.1 Aprovechamiento y manejo de las aguas del Sistema

Choclococha.

En el valle de Ica existen actualmente dos Juntas de Usuarios, una
que es la Junta de Usuarios de Riego La Achirana (JURLA) y la otra
que es la Junta de usuarios del Distrito de Riego Ica (JUDRI).
Cuando se derivan las aguas del sistema Choclococha, se
establecen turnos de 20 dias para cada junta siendo los primeros
beneficiados la JURLA en los meses de octubre de cada ano. Las
aguas del sistema Choclococha son derivados dos veces al ano
Abril-Mayo y a partir del mes de Octubre hasta que aparezcan las

aguas naturales.

Durante estos periodos son usadas y aprovechadas para regar
cultivos de panllevar (maiz, pallar, frijol, etc.) y después para regar
cultivos de Vid, frutales, algodén, esparragos, etc. El volumen

utilizado para los cultivos es de aproximadamente de 4500 m*Ha.
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3.3

SISTEMA DE DISTRIBUCION DEL AGUA

El sistema de distribucion, casi en su totalidad, esta constituida por una serie
de canales en tierra, sin revestimiento, de caracteristicas geométricas poco
definidas, presentando tramos cubiertos con abundante vegetacién en los
taludes, con depédsitos de material grueso y fino en el fondo debido a la
ausencia de estructuras de limpia y desarenadores, la ausencia de

revestimiento origina elevadas pérdidas por filtracion.

Del reconocimiento en el campo se identificaron canales de riego (ver
esquema de sistema de riego) los cuales se describen a continuacion.

3.3.1.- Canal Rancheria
Se halla ubicado en la parte mas alta del valle, en la margen derecha
del rio Ica sirviendo al sector Huamani . El cauce es rustico de
seccion irregular que varia entre 2 a 1,50 m de ancho con
profundidades entre 0,30 a 0,70 m, la pendiente es regularmente
uniforme y no existen filtraciones de importancia.

3.3.2.- Canal Pacae
De caracteristicas muy similares al canal Rancheria, sirve también al
sector de Huamani, la captaciéon de las aguas se realiza mediante un
barraje rustico de construccion temporal, aprovechando el desnivel
natural del rio. Es de seccion muy irregular y variable con
dimensiones de 1,50 a 2,20 m en su ancho superior y con tirantes

que oscilan entre 0,30y 0,80 m

3.3.3.- Canal Casablanca
Tercer canal de la margen derecha del rio Ica de uso particular. Este
canal de tierra es de seccién irregular y variable presentando un
ancho en la base superior de 1,50 a 3,0 m y profundidades de 0,40 y

0,80 m.

3.3.4.- Canal Trapiche
Primer canal de la margen izquierda del rio Ica, de uso comunal, da

riego al fundo Trapiche y a cierto numero de pequeios propietarios.
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Es un canal en tierra de seccion irregular y variable, con un ancho en
superior de 0,80m y 2,30 m y profundidad de 1,30 a 2,0 m. Este

canal tiene un ramal el canal Montalvan que da riego a la parte alta.

3.3.5.- Canal La Papa
Es el segundo canal de la margen izquierda , esta construido en
forma rustica, de seccidon en tierra, variable e irregular. Las
caracteristicas técnicas del canal La Papa son similares a la del

canal de Trapiche.

3.3.6.- Canal Yancay
Es el tercero de la margen izquierda del rio, de construccion rustica
de seccion en tierra. El cauce es irregular y variable con dimensiones
que fluctuan de 2,0 y 4,20 m con profundidades comprendidas entre
1,40 y 1,80 m, se divide en dos ramales, ramal Comunidad de 1,5 km

de longitud y ramal Yancay.

3.3.7.- Canal La Achirana

La estructura de captacién de La Achirana es la mas importante
construida sobre el rio Ica, tiene una capacidad de derivacién de 30 a
35 m%s que permite captar la casi totalidad de los recursos del rio.
La represa consta de un vertedero de concreto de cresta fija con
elementos orientadores de los filetes. La toma del canal esta
regulada por 10 compuertas deslizantes de 1,20x1,40 m operadas a
mano. La poza de limpia se halla lleno de material grueso cuya
eliminacién se torna dificil. El canal La Achirana, propiamente dicho,
tiene una longitud de 25 km, con un tramo inicial de 400 m de
longitud, revestido de concreto, cuya seccion es trapezoidal con talud
1:8 y una profundidad estimada en 1,50 m. El cauce no revestido de
este canal es de seccion irregular y variable teniendo una forma
trapezoidal.

3.3.8.- Canal Macacona
Ubicado sobre la margen derecha del rio Ica aproximadamente de

3,5 Km aguas abajo de la bocatoma La Achirana. La captacion se
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34

efectia a través de una pantalla de concreto inclinado 120 ° con
respecto al barraje con tres orificios de captacién. El canal Macacona

tiene una longitud de 16,9 km.

3.3.9.- Canal Quilloay

Su captacion se ubica inmediatamente aguas abajo de la toma
Macacona formando una sola estructura. La alimentacién del canal
se efectua a través de una toma de concreto constituida por un
barraje de concreto totalmente erosionado cubierto de material
fluvial. Sus secciones son de forma irregular de dimensiones
variables. Presenta tres laterales importantes, ramal Monzén, ramal

Reyes y ramal Longar, de caracteristicas y construccién similar al

canal matriz.

existentes en la zona de estudio.

Estudio
Toma Nombre del Capacidad
Canal maxima

M’/s
Rancheria Rancheria 0.3
Pacae Pacae 0.3
Casablanca |Casablanca 0.3
Trapiche Trapiche 1.5
Yancay Yancay 3.0
La Achirana |La Achirana 30.0
Machacona |Macacona ) 10.0
Quilloay Quilloay 13.0

AGUAS SUBTERRANEAS
Los recursos mas importantes con que a la fecha cuenta el valle de Ica para

En el cuadro N° 14 se muestra en resumen la capacidad de los canales

Cuadro N° 14-Caracteristicas Generales de los canales de la zona de

su desarrollo agricola y de abastecimiento de la poblaciéon es el agua
subterranea, efectuandose diversos estudios de aprovechamiento de estas
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aguas siendo el mas importante el estudio elaborado en el ano 1967-68 por
la firma consultora TAHAL CONSULTING ENGINEERS LTD, por encargo de
la CORPORACION DE RECONSTRUCCION Y DESARROLLO DE ICA

(CRYDI).

La superficie del acuifero del valle de Ica es de unos 335 km?; 16 km? desde
el sector de Huamani a San José de Los Molinos, (Zona de Estudio) 114
km? desde San José de Los Molinos a la ciudad de Ica, 94 km? de Ica a
Santiago, 86 km? desde Santiago hasta la Paraya, y 25 km? en el tramo de

Ocucaje.

El estudio de la firma TAHAL hace referencia que el lecho rocoso del foso
del valle de Ica esté formado por rocas igneas cubiertas por sedimentos de
grano fino del terciario y por el relleno aluvial. En el angosto cafnén mas
arriba de Trapiche, el lecho rocoso se halla a 70-150 de profundidad; de alli
aguas abajo hasta El Olivo y Hacienda Santa Rosa su profundidad varia de
150 a 300 m alcanzando cerca de Tacama una profundidad de 600 m.

Asi mismo hace referencia en la zona de estudio a una hendidura (falla
geoldgica) de 6 km de ancho y 200-250 m de profundidad en el marco igneo,
entre el Cerro Prieto y el cerro Soldado (denominado también Cerro La
Cruz) que conecta al aluvion de Ica con el de Villacuri tal como se muestra

en el esquema de falla geoldgica en la zona de estudio.

3.4.1 Numero y caracteristicas de pozos
En la zona de estudio existen 61 pozos de los cuales 42 se
encuentran utilizables y 19 inutilizables, las profundidades iniciales
de los pozos varian desde 47 a 90 m, con rendimientos que van
desde 25 a 100 lt/s. Las caracteristicas de estos pozos se muestran
en los dos cuadros siguientes .

3.4.2 Profundidad de la Napa
En el tramo superior del valle de Huamani a San José de los Molinos

la profundidad del agua subterranea (nivel estatico) aumenta del rio
hacia el este (margen izquierda) llegando hasta 50 m de profundidad

por la elevacion del terreno con limites a los cerros.
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CARACTERISTICAS TECNICAS, MEDIDAS REALIZADAS Y EXPLOTACION DE LOS POZOS EN EL VALLE DE ICA - VL

LACURI
IRHS NOMBRE DELPOZO COTA PERFORACION EQUIPO DE BOMBEO N‘VEkES DE GAUDAL = CE EXPLOTACION
Terreno | Ano | Tipo | Protnic | Pro Act. | Diametro MOTOR BOMBA PR EQTATION CAUDAL | pinamion m.n.ha.s| ESTADO REGIMEN VOL UMEN
o SUELO| PROF | msn. PROF | msn (m¥ano)
110109 | _DISTRITO: LOS MOLINOS (m) | 19 {m) (m) (Puig) MARCA | TIPO| HP MARCA | TIPO| FECHA | (m) (m) m (Vs) (m) m cm+25 | DELPOZO| USO| tvd| drs | avs
1 Agricala Don Ricardo 448 50| 61 T 62 00 Scania 116 Peefies TS 03/12/97 196 28.19 U P ) 12 367852 80
2 |agricoia Don R.—wao 444 60 T Hgh Throsto | E 03112197 40 3400 u 6]3] 8 9011200
3 Jaime Rubio 44890| 63 T 56.00 Delcrosa E 60 Peenes 03/12/97 265 [9) 24| 7 7 487494 00
4 Jaime Rubio 451 50| 61 T 03/12/97 NU 0 00
S Jaime Rubio 45090} S3 T 59 80 Delcrosa E 75 Johnston S 03/12/97 32 24| 7 7 588672 00
6 Jaime Rubio 457 00§ 39 T 70.00 Delcrosa E 70 Wintroath 04/12/97 60 1 24| 7 12 189160 00
7 F;b:o Barco 456.101 84 T 62 00 Caterpilar D 60 Johnston TV 04/1297 75 U 000
8 IRicardo Bncefio 46350] 64 | T 58 00 80 NU 000
9 Agricoia Don Ricardo 450901 57 T 65 00 Delkcrosa E 70 Johnston TV 03/12197 80 U 8] 7 8 460640 00
10 Oscar Ibarguren 452 50] 45 T 60 00 Deicrosa E 65 Johnston v 03/12/97 77 U R 111 4 8 423992 80
I 11 Bamo Pampa de |a Isia 45390| 72 T 7000 Deicrosa E 60 Johnston S 03/12/97 13 12 15 U R S| 3 12 42228 00
12 C AU Chavalina 448 90| 47 T 85 00 Caterpilar D 100 Peenes TV 03/12/97 30 66 00 U D 124] 7 8 630720 00
13 C AU Chavalna 447 10] 52 T S0 00 Caterpilar D S0 _ | Jonhnston Ctear| TV 05/12197 30 UBLE R 0 00
14 C A U Chavalina 450 10! T U R 0 00
15, C AU Chavalina 452 30] S2 T 5000 09/12/97 UBLE 000
16 C AU Chavalina 45260] 57 T 31 30 G _Motors D 57 Holios v 09/12/97 NU R 124] 7 S 000
17 C AU Chavahna 457 604 57 T 28.00 Fair Banks TV 091297 6 85 UBLE R 0 00
18 C AU Chavalina 458201 62 T 40 00 Caterpilar D 48 Fair Banks v 09/12/97 30 U R |12] 4 9 202743 00
19 C AU Chavalina 456 90 T 3000 09/12197 8 90 UBLE R 0.00
20 C AU Chavaiina 466 00| 67 T 3500 09/12/97 UBLE R 0 00
21 C AU Chavalina 467 00 T 09/12/97 N U 000
22 C A U Chavalina 467 60| 52 T 26 00 031297 NU 0 00
23 C A U Chavalina 467 80 T 09/12/97 N U 000
24 CA U Chavalina 471 00 T 09/12/97 638 UBLE R 000
25 No se ubico el nazo 476 11 T 04/12/97 U 000
26 C AU Chavalina 472 50| S9 T 60 00 Intemational D 110 Fair Bnaks -TV 041297 23 30 90 9] R 101 3 7 295859 00
27 C AU Chavalina 46450] 52 T 3000 Caterpilar Johnson v 09/12/97 90 U R |24] 7 8 1892160 00
28 C AU Chavalina 45290] 61 T 3200 09/12/97 NU 000
29 C AU Chavaiina 437 40| 59 T 27 00 GM D 110 Johnson TV 05/12/97 91 38 00 U R 817 8 637728 00
30 C AU Chavalina 43930] 57 T 25 00 NU 0 00
31 C AU Chavalina 437 10} 57 T 24 00 10/12197 N U 000
32 CAU Chavalina 535 10 T 10/12/97 N U 0 00;
(<]
~
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CARACTERISTICAS TECNICAS, MEDIDAS REALIZADAS Y EXPLOTACION DE LOS POZOS EN EL VALLE DE ICA - VILLACURI

IRHS NOMBRE DELPOZO COTA PERFORACION EQUIPO DE BOMBEO NIVEhES CE CAUDAL - CE XPLOTACION
Terreno | Afo | Tipo | Prolinic | Pro Act. | Diametro MOTOR BOMBA PR ceTaTIcn CAUDAL | ningiien mnha.s| ESTADO REGIMEN VOLUMEN
o SUELO| PROF | msn PROF | msn (mano)
110109 | DISTRITO LOS MOLINOS (m) 19. (m) (m 1 (Pulg) MARCA | TIPO| HP MARCA | TIPO| FECHA 1 (m) (m) m (Vs) (m) m. cm+25 | DELPOZO| USO|hvd| ais| mvs
33 Oscar Ibarguren 454 50| 47 T 60 00 Oelcrosa E 70 Johnston S 03/12/97 50 U R |24} 7 8 1051200.00
34 Lurs Parro Barrantes 49297] S7 T 70.00 _ Ases 125 Wintroath v 03/12/97 40 U R
35 Luis Pamo Bamrantes 49430] 57 T 56 00 04/12/97 UBLE
36 Agricota Don R'-3rdo 50070] 5SS T 4000 Caterpiiar o] 90 Johnston v 04/1297 8% U
37 F_Sector Chacama 487 40| S7 T 40 00 Caterpilar o] 100 Peenes v 04712197 UBLE
| 38 |CAU San Francisco Javier 52130 T Caterpiar o] Wintoath v 0411297 48 00 UBLE
39 C A U San Francisco Javier 514 80| 60 T 8000 Caterpilar o] 100 Fair Banks v 0412197 48 00 40 UBLE R
40 Cnjo Prov_De los Molinos 523 60 T NU o]
41 Cnio Prov_De los Molinos 518 50 T Delcrosa E 60 8J S 101297 155 27 00 U O |10} 6 12 174579 60
42 lJorge Femandini 51220] 80 T £6 00 Deicrosa E 40 Pump S 0w12/97 42 U R |24} 7 8 883008 00
43 Jorge Fernandini 521 10] 85 T 650 00 Caterpilar D 70 Wintroath TV 04/12/97 40 U R
44 Jorge Femandini 527 10| 83 T 55 00 Delcrosa E 40 Wintrock S 10/12/97 29 00 38 u R 118} 7 8 599184 00
45 C A U San Francisco Javier 53260} 40 T 50.00 Catemilar o] 78 Fairr Bank TV 10/12/97 40 N U
46 C A U_San Francisco Javrer S3340] 45 ik 43 50 Oelcrosa E 100 | US Pumps v 10112197 100 R
a7 Felrx Marinez Chacama 53780] 40 iTi 44 90 Defcrosa o] 50 Wintroath TV 10112197 3078 40 9 81 4 8 160192 00
48 Cte Aqgua Pot de Trapiche 549 00§ 37 T 70.00 Caterpiar o) 62 Johnson TV 10112197 24 U R-Cl45]| 2 12 45043 20
49 C AU _San Francisco Javier 548 00§ 62 TA 48 00 Peenes TV 10112197 35 NU
S0 C A U San Francisco Javier $5083] S2 T 5000 Caterpilar 40 Peenes v 1011297 35 UBLE R-C
S1 C AU San Francisco Javier 557 10] 48 T 5160 Caterpilar 0] 70 Peenes TV 10/12/97 24 00 30 [9) R
52 Jaime Rubio 551 60| 96 T 5700 03/112/97 UBLE
53 Alicia Gomez 448 20 TA 93/12/97 NU
54 Ricardo Baceno 467 60 T Delcrosa E 110 Johnson F 03/12/57 28 00 50 U R 8|7 S 219000 00
55 Funao Sector Chacama 488 10| 78 TA 40 00 04/12/97 NU
S6 NN 445 80 TA 241297 N U
57 C A U Chavakna 451 40 T 09/1097 UBLE
S8 C AU Chavalina 452 60 T 09/10/97 964 UBLE
S9 CAU Chavalina 479 10 T 09/10/97 NU
60 C AU _Chavalina 435 10! T _1;/;97 NU
61 Agricola Don Ricardo 444 60 T HghThrost | E 1012197 40 3400 u R 1613 9 90112.00
62
63
64
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3.4.3

344

Direccion y gradientes hidraulicos de las aguas subterraneas.
La corriente subterranea sigue la direcciéon del valle, Nor este en la
parte alta y, Sur este aguas abajo; el gradiente hidraulico es de 1,2%
junto a San José de los Molinos, 0,8 junto a El Olivo y de 0,3-0,5%
junto a Guadalupe.

Fuentes de Recarga de las aguas subterraneas.

Las principales fuentes de recarga del agua subterranea es la
infiltracion en el lecho del rio por escurrimiento de las aguas
naturales y el flujo recurrente del riego en el valle., aumentandose la
recarga por la derivacion del sistema Choclococha, teniendo
permanencia de agua superficial en prornedio 6 meses, el cual
influye directamente en l|a recarga de las aguas subterraneas.
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IV.- SELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO Y
TRABAJOS DE CAMPO
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4.0

RECONOCIMIENTO DE CAMPO Y SELECCION DE LA ZONA DE
ESTUDIO

A partir de las cotas referenciales de la Carta Nacional se establecio que la
zona de estudio estaria ubicada aguas arriba de la bocatoma Macacona -
Quilloay. Por lo tanto es a partir de este sector que se hace un
reconocimiento de campo, por ambas margenes del rio aguas arriba hasta el
sector de Huamani, a lo largo de este recorrido se verificd que la margen
izquierda ha sido la mas afectada por las inundaciones y con ello dafiadas
las obras de captacion e infraestructura de riego (véase vista panoramica).
Asi mismo pudo apreciarse que aguas arriba de la Bocatoma La Achirana,
el talud formado por la erosidn y arrastre de los terrenos de cultivo
afectados presenta una altura casi constante y que corresponde al grosor
del manto de arena limoso superficial (terreno de cultivo) que se extiende
sobre material de lecho de rio (arena gruesa y cantos rodados), sugiriendo
la existencia de un antiguo cauce enterrado en estas zonas. La margen
derecha presenta un talud vertical de mas de 5,0 m de altura.

Durante el recorrido se constaté la existencia de importantes afloramientos
de agua del subsuelo cerca de la bocatoma Quilloay (aguas arriba) y a unos
200 m aguas arriba de la bocatoma La Achirana, asi como en zonas altas.
La frondosa vegetacion existente aguas arriba de la bocatoma Quilloay hace
constatar la existencia de cursos de agua producto de estos afloramientos
subterraneos, lo que demuestra la permeabilidad de estos suelos (véase
vista panoramica de la zona intermedia), contrastando con la escasa

vegetaciéon aguas abajo de esta bocatoma.

Teniendo en cuenta la caracteristica de cada zona, se comenzé a estudiar
de manera preliminar tres zonas; Zona "A" ubicada sobre la cota 480 msnm,
a 2 km aguas abajo de la Bocatoma La Achirana, Zona "B" ubicada sobre la
cota 485 msnm, a 1 km aguas abajo de la Bocatoma La Achirana y la Zona
"C" ubicada sobre la cota 505 msn, a 1 km aguas arriba de la Bocatoma La
Achirana, (ver plano de ubicacion de zona de estudio).
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Vista Panoramica, Aguas Arriba y Adyacente a la Bocatoma de la Achirana

Vista Panoramica: De la Zona de Estudio Intermedia; Aguas Abajo de la Bocatoma
"La Achirana”
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Vista Panoramica de la zona "C" de Estudio

Vista Panoramica, Aguas Arriba de la Bocatoma dela "A

chirana”
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4.1

EXCAVACION DE CALICATAS EN LAS ZONAS DE ESTUDIO.

Con la finalidad analizar el comportamiento de los niveles estaticos de las
aguas subterraneas en el mes de Junio se efectuaron excavaciones de
calicatas utilizando para ello una retro excavadora de orugas. En la zona "A"
se excavaron tres (03) calicatas y se aprovechd la existencia de una cocha
excavada por el propietario de los terrenos agricolas adyacentes a esta zona
de estudio, denominandose a estas calicatas incluida la cocha como "A1",
"A2", "A3" y "A4"; en la zona "B" se excavaron dos calicatas "B1" y "B2" y
en la zona "C" en un inicio se excavaron cinco (05) calicatas "C1", "C2",
"C3","C4" y "C5" y posteriormente se excavaron dos (02) denominados "C0"
y "C6" (ver plano de ubicacion de calicatas-UBI 02). Las calicatas se
excavaron en el antiguo lecho del rio Ilca y en areas actualmente

erosionadas por el rio, terreno sin cultivo.

Las cotas de terreno y de fondo de cada una de las calicatas y por zonas se

muestran en el cuadro N° 15.

Cuadro N° 15 - Profundidad de Excavacion de Calicatas

N° CALICATA |[COTA TERRENO |COTA FONDO |PROFUNDIDAD —|
ZONA A |
A1 478.099 472.936 5.163 i
A2 478.682 474.537 4.145
A3 479.456 475474  |3982 |
|Ad 479.801 475.934 3.867 |
| ZONA B
B1 7486.087 481.167 492 |
B2 486.087 481.464 4623
ZONAC
Co 507.283 504.207 3.076 !
C1 505.628 501.428 4200
C2 506.467 501.775 4.692 |
ca 505.708 502.057 3.650 |
c4 506.023 502.331 13692 |
C5 506.830 502.880 3.950
3 506,461 503.959 2.502 o
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Excavacion de Calicatas (02/06/99).

Excavacion de Calicatas (02/06/99)
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Profundizacion de calicatas en la Zona "C" (19/10/99)

Profundizacién de Calicatas en la Zona "C" (19/10/99)
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

4.2

4.3

Con la finalidad de tener un tirante de agua mayor en las calicatas, se
efectué una profundizacion de éstas, antes de efectuar las pruebas de

rendimiento realizando esta segunda excavaciéon en el mes de Octubre.

REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO DE LOS NIVELES DE AGUA EN
LAS CALICATAS Y AFOROS DE LAS AGUAS DE AFLORAMIENTO.

A partir de la fecha de excavacion de manera permanente se llevd un
registro del comportamiento del nivel estatico del agua en cada calicata,
iniciandose el 22 de junio 1999 con una periodicidad de registro semanal. En
las siguientes paginas se muestran los registros y el comportamiento de
cada calicata y en su conjunto en cada zona de estudio.

Como se puede observar en los cuadros de registro en menos de un mes se
secaron las calicatas A2, A3, A4 y B2 manteniéndose los niveles en la zona
C. En esta zona el descenso del nivel estatico del agua fue lento sobre todo
en las calicatas C1 y C2 manteniéndose asi hasta la fecha de la prueba de

rendimiento.

El comportamiento del nivel estatico del agua determina finalmente que sea

la zona "C" como la indicada para continuar con los estudios.

Paralelamente a los registros del comportamiento de los niveles de agua,
mediante un vertedero triangular (véase foto), se aforaron los diversos
cursos de agua producto de las afloraciones siendo las de mayor
importancia el afloramiento existente aguas arriba de la bocatoma Quilloay
cuyo caudal es de 12 Ips el 10.08.99, y el afloramiento cerca de la bocatoma
La Achirana que con fecha 17.08.99 registré un caudal de 75 Ips.

PRUEBAS DE RENDIMIENTO DEL ACUIFERO
Con la finalidad de determinar el rendimiento del acuifero se ejecutaron

pruebas de bombeo utilizando para ello motobombas de @ 3" y 4" con
potencias variables y para el registro de los caudales se utilizaron
caudalémetros, efectuandose la prueba tal como se describe a continuacion:
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Aforos de Aguas de Filtracion en la zona aguas arriba de la bocatoma Quilloay.
Fntre lac cotac 460 al 470

Aforos de Aguas de Filtracion a la Altura de la Bocatoma de Quilloay.
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Controles Periddicos del Nivel Estatico del Acuifero en las Calicatas de Estudio.
Zona "A"

Controles Periddicos del Nivel Estatico del Acuifero en las Calicatas de Estudio
Zona"C"
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES - ZONA LOS MOLINOS

m.s.n.m.

CONTROL DE NIVEL EN CALICATAS ZONA "A" - LOS MOLINOS

un-

28.Jun-99 | 474869 475.400 475,665 475934

06Jul99 | 474456 474.906 475474 475.438

13.0uk99 | 474139 474537

200ul99 | 473878

26Jul99 | 473637

03-Ago-99 | 473.380

10-Ago-99 | 473200

17-Ago-99 | 473031

24-Ago-99 | 472936

02-Sep99 | 472876

08-Sep99 | 472723

[CONTROL DE NIVEL EN CALICATAS ZONA "A" - LOS MOLINOS
476.500 -
476.000 (S .
475.500 +— S
475.000 1¥x
474,500 - \\)\
- |

474.000 - S~ o |
473.500 | ~
472.500 | —
472,000 - , , . , , : .

22:0699 29/06/99 06/07/99 13/0799 20/07/99 27/07/99 03/08/99 10/08/99 17/08/99 31/08/99

FECHA

24/08/99

07/09/99

——Calicata Al

—— Calicata A2

——Calicata A3

Calicata A4



ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
ZONA LOS MOLINOS

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 01 ZONA "A"

FECHA NIVEL DE | DESCENSO o -
AGUA | NIVEL (cm)
22-Jun-99 | 475213
28-Jun-99 | 474.869 0.344 476.000 ~
06-Jul-99 474.456 0.413 |
13-Jul-99 474.139 0.317 475.500
20-Jul-99 473.878 0.261 |
26-Juk99 | 473.637 0.241 475,000 155
03-Ago-99 473.380 0.257 N
10-Ago-99 | 473.200 0.180 .
17-Ago-99 | 473.031 0.169 474.500 NG
24-Ago-99 | 472.936 0.095 g
02-Sep-99 | 472.876 0.060 S 474.000 T
08-Sep-99 | 472.723 0.153 % '
16/09/1999 (*) E '
73.5 -

22-Sep-99 LSRN T
30-Sep-99 E
06-Oct-99 473.000

472.500

472.000 - ~

22/06/99 29/06/99 06/07/99 13/07/99 20/07/99 27/07/99 03/08/99 10/08/99 17/08/99 24/08/99 31/08/99 07/09/99
FECHA

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca

@
N



ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 02 ZONA "A"

ZONA LOS MOLINOS
FECHA NIVEL DE DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)
22-Jun-99 475.769
28-Jun-99 475.400 0.369
06-Jul-99 474.906 0.494
13-Jul-99 474.537 0.369
20/07/1999 (*)
26-Jul-99

S8

476.000 -

475.500
€
c
@
£
475.000

474,500

474.000

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca.

22-Jun-99  28-Jun-99 06-Jul-99 13-Jul-99  20/07/1999

)
FECHA

26-Jul-99



ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 03 ZONA "A"

ZONA LOS MOLINOS
FECHA NIVEL DE | DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)
22-Jun-99 476.074
28-Jun-99 475.665 0.409
06-Jul-99 475.474 0.191
13/07/1999 (*)

o
(]

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca.

476.500

476.000 |—

475.500 +—

475.000 —

474500 ——

474.000 -+

22-Jun-99

28-Jun-99

FECHA

06-Jul-99

13/07/1999 (*)
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 04 ZONA "A"

ZONA LOS MOLINOS
FECHA NIVEL DE DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)
22-Jun-99 475.940
28-Jun-99 475.934 0.006
06-Jul-99 475.438 0.496
13/07/1999(*)

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca.

m.s.n.m.

476.500
W

476.000

475.500

475.000 -

474.500

474.000

22-hun-99

28-Jun-99

06-Jul-99
FECHA

13/07/1999(*)



ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES - ZONA LOS MOLINOS

CONTROL DE NIVEL EN CALICATAS ZONA "B"

sun-
28-Jun-99 481.993 481.610
06-Jul-99 481.783 481.464
13-Jul-99 481.680
20-Jul-99 481.608
26-Jul-99 481.570
03-Ago-99 481.433
10-Ago-99 481.347
17-Ago-99 481.304
24-Ago-99 481.230
02-Sep-99 481.167
08-Sep-99 481.167
16/09/1999 (*)
| o
483.000
482.500
g
% 482.000
g —=— CALICATA B1
481.500 —— CALICATA B2
481.000 - !

P N N N P DN D N\
S PRPL PP S
L ELEE B @é@¢?{$&\
A w’q“‘vgvgv‘*ve"a‘”@
"\r}'"b '\’L'L \q’vé\r Qféa\
\

FECHA
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
ZONA LOS MOLINOS

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 01 ZONA "B"

FECHA NIVEL DE DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)

22-Jun-99 482.247 483.000

28-Jun-99 481.993 0.254 |

06-Jul-99 481.783 0.210

13-Jul-99 481.680 0.103

20-Jul-99 481.608 0.072 482.500

26-Jul-99 481.544 0.064

03-Ago-99 481.433 0.111 _ \

10-Ago-99 481.347 0.086 E 482.000 1— -

17-Ago-99 481.304 0.043 @

24-Ago-99 481.230 0.074 E

02-Sep-99 481.167 0.063

08-Sep-99 481.167 0.000 481.500 {— ~\
16/09/1999 (*)

481.000 : :
& O )
q;v\é\’ %'\é?q Qb'\\’\’qq ¢'\°\9 ,\9'\0\9 N\o\?q »®

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca.
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 02 ZONA '"B"

ZONA LOS MOLINOS
FECHA NIVEL DE DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)
22-Jun-99 482.003
28-Jun-99 481.610 0.393
06-Jul-99 481.464 0.146
13/07/1999 (*)

06

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca.

m.s.n.m.

483.000 -

482.500

482.000

481.500 -

481.000 -+

22-Jun-99

28-JWeTHA  06-Jul-99  13/07/1999 (*)



20-Jul-99
26-Jul-99
03-Ago-99
10-Ago-99
17-Ago-99
24-Ago-99
02-Sep-99
08-Sep-99
16-Sep-99
22-Sep-99
30-Sep-99
14-Oct-99
19-Oct-99
21-Oct-99
09-Nov-99
03-Dic-99

508.000 ]

505.500 =

504.412
504.343
504.220

g |

505.000 fﬁ_‘\

— e

504.500

|

|

|
504 000 +—

S & & ®
&S N
a + F P

CONTROL DE "c”
505. 6 505,565

504. 504.994 505.350 505 495 505.541

504.943 504.983 505.319 505.452 505.469

504.937 504.967 505.308 505.412 505.426

504.941 504.956 505.294 505,383 505.393

504.926 504.927 505.236 505.343 505.353

504.895 504.910 505.220 505.311 505.311

504.873 504.874 505.181 505.255 505.250

504.829 504.835 505.132 505.201 505.183

504.787 504.793 505.073 505.144 505.133 504.957

504.746 504.736 505.025 505.080 505.052 504.909

504.658 504.679 504.910 505.014 504.988 504.843

504.553 504.591 504.846 504.915 504.909 504.759

504.436 504.528 504.824 504 935 504.967

504.401 504.481 504.764 504.872 504.878

504.418 504.485 504.785 504.908 505.057

504.692 504.837 505.333 505.564 505.789

505.022 505.102 505.529 505 714 505.887

CONTROL DE NIVEL EN CALICATAS ZONA “C* - LOS MOLINOS|
| =i~ ma
\A

& * $ ! &R & > C3 o > & 3 » >

& $ ) \ € § o P $
S S P R A PR S

FECHA

CALICATA-O

—e—CALICATA-2

—»—CALICATA-3

CALICATA-¢$

——CALICATA-S

———CALICATA-1

=—e—CALICATA-6
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
ZONA LOS MOLINOS

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 0 ZONA "C"

FECHA

NIVEL DE
AGUA

DESCENSO
NIVEL (cm)

22-Jun-99
28-Jun-99
06-Jul-99
13-Jul-99
20-Jul-99
26-Jul-99
03-Ago-99
10-Ago-99
17-Ago-99
24-Ago-99
02-Sep-99
08-Sep-99
16-Sep-99
22-Sep-99
30-Sep-99
06-Oct-99
14-Oct-99
19-Oct-99
21-Oct-99
09-Nov-99
03-Dic-99

504.412
504.343
504.220
504.375

)

0.069
0.123
0.155

)

m.s.n.m.

(™) A partir de esta fecha la calicata se encuenira seca.

506.000 -

505.500 - —

505.000 - - — —

504.500 -

504,000 -+~

@ @& & p
f e‘f df \‘ﬁ v‘(\ <® 09’ @"A‘ \‘f -?f s\&‘ &f \f »pf vf g"aﬂ. &f \-F‘ﬂ .;,"f Qi‘\"‘ f\@ \G‘\@ \,v”* ‘9@‘:,
FECHA



FECHA NIVEL DE DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)
22-Jun-99 504.990
28-Jun-99 504.983 0.007
06-Jul-99 504.964 0.019
13-Jul-99 504.963 0.001
20-Jul-99 504.943 0.020
26-Jul-99 504.937 0.006
03-Ago-99 504.941 0.004
10-Ago-99 504.926 0.015
17-Ago-99 504.895 0.031
24-Ago-99 504.873 0.022
02-Sep-99 504.829 0.044
08-Sep-99 504.787 0.042
16-Sep-99 504.746 0.041
22-Sep-99 504.658 0.088
30-Sep-99 504.553 0.105
14-Oct-99 504.436 0.1t7
19-Oct-99 504.401 0.035
21-Oct-99 504.418 0.017
09-Nov-99 504.692 0.274
03-Dic-99 505.022 0.330

€6

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N°01 ZONA "C"

506.000

4

505.500 -

:
i

505,000 e rre————— S

504.500 - L S A

504.000 -

22/06'99 LS9 06/07'99 1370799 2007799 27:07/99 03/08/99 100899 17/08/99 2408/99 3 LORD 0709/99 14/05/99 21/09/9938/09/99 09/10:99 12'10:99 19, 10/99 26/10/93 02/11/99 0/ 11/99 16/11/99 2V11/99 3011799

FECHA




DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

LOS MOLINOS
R CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 02 ZONA "C"
FECHA NIVEL DE | DESCENSO
AGUA NIVEL(cm)

22-Jun-99 505.025 sy
28-Jun-99 |  505.011 0.014
06-Jul-99 505.004 0.007
13-Jul-99 504.994 0.010
20-Jul-99 504.983 0.011 505.500 +— .
26-Jul-99 504.967 0.016 :

£
03-Ago-99 |  504.956 0.011 ¢
10-Ago-99 |  504.927 0.029 @
17-Ago-99 |  504.910 0.017 E _—
24-Ago-99 504.874 0.036 505.000 = v S — - ——
02-Sep-99 |  504.835 0.039 T
08-Sep-99 |  504.793 0.042
16-Sep-99 |  504.736 0.057
22-Sep-99 |  504.679 0.057 B J
30-Sep-99 |  504.591 0.088 Sl ey o
14-0ct-99 |  504.528 0.063
19-0ct-99 |  504.481 0.047
21-0ct-99 |  504.485 0.004
09-Nov-99 |  504.837 0.352 504.000 | R o
03-Dic-99 | 505.102 0.265 p o g o 3 5

ﬂ'p \Qq y \Qb\gq b\é\\qq 'H\Q'\\Qq"?\ 6\@\:\ \6\@ ,E\Q% \o‘,\qq '\\QQ‘;\Q a@:} \\QQ"\Q g \Qo‘\q \h\ \qqm\\ Qq\qq’{?’\ Qq\qqg)\\g\qq S \Q\Q \Q\@qb\\e\qqel\\\\&@\\\\q 'o\\\@q';\\\s&%@\\\aq
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DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
LOS MOLINOS

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 03 ZONA "C"

FECHA NIVEL DE | DESCENSO

AGUA NIVEL em) || 05 000 -
22-Jun-99 505.400 |
28-Jun-99 505.388 0.012
06-Jul-99 505.371 0.017
13-Jul-99 505.350 0.021
20-Jul-99 505.319 0.031 505.500 -
26-Jul-99 505.308 0.011 g \‘.
03-Ago-99 505.294 0.014 =
10-Ago-99 505.236 0.058 %
17-Ago-99 | 505.220 0.016 E
24-Ago-99 505.181 0.039 505000 == === Lﬁ" B — -
02-Sep-99 505.132 0.049 .
08-Sep-99 505.073 0.059 '
16-Sep-99 505.025 0.048
22-Sep-99 504.910 0.115
30-Sep-99 504.846 0.064 504.500
14-Oct-99 504.824 0.022
19-Oct-99 504.764 0.060
21-Oct-99 504.785 0.021
09-Nov-99 505.333 0.548 504.000
03-Dic-99 505.529 .

0.196 \@0?’ \d“\c\;\ ,\\09\’5\,\\0?:0\6\@‘:\\,\\09 \@\q @@"\qq \Q%\GP \Q‘b\o’ \Q%\eu \@\q \@qi X @\& Qq\i & Q}@ ®$ R AR A

\ \) N N \ \]
KON NP N N, N\

FECHA

S6



CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
LINOS

'CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 04 ZONA "C"

FECHA | NIVEL DE | DESCENSO
AGUA | NIVEL (cm) | = 908-000 1
22-Jun-99 | 505.556
28-Jun-99 | 505.548 0.008 !
06-Jul-99 | 505.516 0.032 | —
13-Jul-99 | 505.495 |  0.021 505500 T *—=——e. - ___/_ R
20-Jul-99 | 505.452 0.043 ) ! —
26-Jul-99 | 505.412 0.040 E
03-Ago-99 | 505.383 0.029 @
10-Ago-99 | 505.343 0.040 E ! L
17-Ago-99 | 505.311 0.032 505.000 53 /-
24-Ago-99 | 505.255 0.056 ‘ \*—"‘\/
02-Sep-99 | 505.201 0.054 .
08-Sep-99 | 505.144 0.057 ~
16-Sep-99 | 505.080 0.064 ;
22-Sep-99 | 505.014 0.066 504.500
30-Sep-99 | 504.915 0.099
14-Oct-99 | 504.935 0.020
19-0ct-99 | 504.872 0.063 @
21-Oct-99 504.908 0.036 504.000 — S — — : . . -
09-Nov-99 | 505.564 0.656 N o o
03.010.99 | 505714 0150 i J\da\q; \Qb\qq@@@@@\q@\@@:\ @SQQQQ}QQ\Q\QQ’\&{\\@’\QO,,\Q@Q R S‘}qq @Bq\&\@@i\@wﬂg@w@\ @9‘1\} \Q\qq\g \\Q\q";b\ ©q°°$\Qqq@\\Qqq\®\QqqaN}\\\\q:@ \\\09
FECHA
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STECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
LINOS

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N°05 ZONA "C"

NIVEL DE DESCENSO
AGUA NIVEL (cm)

b T

505,640 506.000 -
505.601 0.039
9  505.565 0.036
99  505.541 0.024
99  505.469 0.072 505500 4 A
99 505426 0.043 g .
099  505.393 0.033 c
99  505.353 0.040 E
0-99  505.311 0.042
e 505.000 4 S
p-99  505.183 0.067
99  505.133 0.050
p-99  505.052 0.081
p-99  504.988 0.064
p-99  504.909 0.079 S
t-99  504.967 0.058
c-99  504.878 0.089
-99  505.057 0.179
ov-99  505.789 0.732 504.000
Dic-99  505.887 0.098
§ @qq \dg@ \Q\qq \é\@ \ Q,\\OP \ 6\9“ @a“ Ry Q%\aq \Q%\q"‘ \&;\uq \Q@\Q
O I N U\ > &
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DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

CONTROL DE NIVEL EN CALICATA N° 06 ZONA "C"

FECHA NIVEL DE | DESCENSO ' ' S
AGUA | NIVEL (cm)

22-Jun-99 506.000 i

28-Jun-99 { -

06-Jul-99

13-Jul-99

20-Jul-99 5(.)5'500

26-Jul-99 B

03-Ago-99 4

10-Ago-99 505000 —mm————————————— o ——— e
17-Ago-99

24-Ago-99 \

02-Sep-99 .

08-Sep-99 504.957 504.500 -

16-Sep-29 504.909 0.048 l

22-Sep-99 504.843 0.066 ‘

30-Sep-99 504.759 0.084
14/10/1999 (*) 504.000 +— —_— — — — » — —
19-Oct-99 o O O o o o O o o 9 N P O
21-0ct-99 ﬂ%,x&qi@@ dd\ﬁ 0>*>\9q @,@‘9 ﬁb.\*’:y%“q Q,v%“qiy@? V»%“isf"g %9:‘99 wegq & A @q\ o 9“‘9P e-s‘qq &
09-Nov-99 ’ B CHR SR G NN\ WV &\\Q\ O N o B
03-Dic-99 N

(*) A partir de esta fecha la calicata se encuentra seca.

w
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

4.3.1 Calicata "C4".- Registrado el nivel inicial del agua (21/19/99; 17h) se
procediéo a un bombeo hasta deprimirlo casi en su totalidad para ir
regulando el caudal de bombeo y llegar a un equilibrio entre el agua
que ingresa a la calicata y el que se bombea, encontrandose este en
un caudal de 10 Ips, manteniéndose esta condicién durante 66 horas
y controlando a las primeras 18 horas el descenso del nivel en las
calicatas "C3" y "C5"

En una segunda etapa, después de las 66 horas se deprimid
totalmente el nivel de agua y se tomaron cada 15 minutos registros
de recuperacion.

Los registros de control en esta calicata se muestra en los cuadros
N°16 y 17

Cuadro N° 16. Registro de Bombeo en calicata "C4"

HORA VOLUMEN |[VOLUMEN| HORA VOLUMEN |VOLUMEN| HORA VOLUMEN ‘ VOLUMEN
MACROMED.| ENTRE MACROMED.| ENTRE MACROMED! ENTRE
LECTURA LECTURA ‘ LECTURA
m’ m’ m® m? m’ m’
21-Oct-99 22-Oct-99 23-Oct-99 |
5:09 PM 51579.7 12:05 AM 51774 4 1.0 6:00 AM 1| 52443.56 331.83
| 5:30 PM 51590.6 10.9 12:14 AM 51778.2 3.8 11:25 AM 52443.56 ‘ 0.0
| 6:00 PM 51606.9 16.3 5:32 AM 51789.0 10.8 12:56 PM 52491.02 | 47 46
6:21 PM 51615.5 8.6 6:40 AM 51839.0 50.0 3:10 PM 52569.54 | 78.52
6:30 PM 51615.5 0.0 7:10 AM 51855.0 16.0 3:50 PM 52595.20 | 25.66
6:40 PM 51620.3 4.8 8:10 AM 51891.6 36.6 9:00 PM 52617.00 21.8
6:50 PM 51626.4 6.1 8:17 AM 51894.80 3.2 | ‘
7:58 PM 51626.4 0.0 8:57 AM 51918.12 23.32 24-Oct-99 | |
8:18 PM 51626.4 0.0 9:57 AM 51964.00 45.88 7:48 AM 52845.70 228.7
9:05 PM 51653 26.6 10:42 AM 51972.80 8.8 9:00 AM 52876.36 i 30.66
10:05 PM 51700.7 47.7 11:55 AM 51996.44 23.64 11:00 AM 52954.56 | 78.20
11:05 PM 51744.6 43.9 1:07 PM 52014.87 18.43 !
11:47 PM 51773.4 28.8 1:57 PM 52048.88 34.01
2:45 PM 52079.26 30.38
3:40 PM 52111.73 32.47 |
| 9:00 PM 52111.73 0.0
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Cuadro N° 17. Comportamiento del nivel de agua en calicatas "C3" y "C2".
ACTIVIDAD DIA HORA | REGISTRO DE INTERFERENCIA
NIVEL DE |CALICATA C3| CALICATA
AGUA c2
Inicio, 21-0ct-99| 17.00 504.908 504.785 504.485
continuidad | 21-oct-99| 22.30 503.103 504.759
de Bombeo y| 22.oct-99| 10.00 503.114 504.692 504.453
registro  de|»s oct-99| 14.00 503.104
interferencia | 55 oct.99| 18.00 502.949
23-oct-99 | 10.00 502.961
24-0ct-99| 10.00 502.904
Depresion 24-oct-99| 10.30 502.679
total y|24-oct-99| 10.45 503.579
registro  de|24.0ct-99| 11.00 503.876
reécuperacion | 74.oct-99| 11.15 504.034
24-0ct-99| 11.30 504.143
24-oct-99| 11.45 |  504.222

4.3.2 Calicata "C3".-Después de observar el comportamiento de la

calicata "C4" y la poco interferencia que tiene con las otras

adyacentes se decidi6 bombear en la Calicata "C3" , sin paralizar el

bombeo en la calicata "C4", iniciAndose el bomheo el 22.0ct.99 a las

10 horas, deprimiéndolo casi en su totalidad y luego encontrar el

equilibrio en 8 Ips, condicibn que se mantuvo durante 48 horas

continuas, después de los cuales se deprimid6 completamente y se

procedioé a registrar los niveles de recuperacion. En los cuadros N°

18 y 19 se muestran los registros de las pruebas.

Cuadro N° 18. Registro de Bombeo en calicata "C3"

HORA | VOLUMEN | VOLUMEN | HORA | VOLUMEN | VOLUMEN | HORA | VOLUMEN |VOLUMEN/
MACROM. | ENTRE MACROM. | ENTRE MACROM. | ENTRE ‘
LECTURA LECTURA LECTURA |
m3 3 m3 m3 m3 m3
22-Oct-99 - 23-Oct-99 ~ | 24-Oct-99
1:04 PM | 42916.9 00:05AM | 43237.8 224 00:20 AM | 43668.5 21.0
2:00 PM | 42964.5 476 5110 AM | 43237.8 0.0 9:03AM | 43726.8 58.3 ;
2:43PM | 429720 75 6:06 AM | 43266.0 282 11:10 AM | 437240 672 |
3:28 PM | 43024.0 52.0 11:220 AM | 43266.0 0.0 |
415PM | 43059.5 35.5 12:54 AM | 43328.0 62.0 |
4:47PM | 43078.0 18.5 3:10PM | 433955 67.50
6:54 PM | 43078.0 0.0 4:13PM | 434300 345
8:00PM | 43123.0 45.0 5:00 PM | 434536 336
9:00 PM | 431532 30.2 5:43PM | 43475.0 21.4 :
10:00 PM | 43192.9 39.7 6:05PM | 43475.0 0.0
| 11:37 PM | 432154 225 11:35 PM | 436475 172.5 |

1
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Cuadro N° 19. Comportamiento del nivel de agua en calicata "C2" y "C1".

ACTIVIDAD DIA HORA | REGISTRO DE INTERFERENCIA
NIVEL DE |CALICATA C2|CALICATA

AGUA c1

Inicio, 22-oct-99| 10.10 504.692 504.453 504.411

continuidad | 22-oct-99| 14.00 502.712 504.440

de Bombeo y| 22.0ct-99 | 18.00 502.597 504.407

registro  de| >3 oct-99| 10.00 502.701 504.321 504.409

interferencia | 54 ct-99| 11.10 502.348 504.369

Depresion 24-oct-99| 11.40 503.194

total y| 24-oct-99| 10.45 503.369

registro de

recup_e_racnon

43.3 Calicata "C2".- Dado que las calicatas en prueba presentan
caracteristicas similares, en la calicata "C2" luego de registrar el nivel
de agua inicial se procedi6 a un bombeo hasta deprimirlo
completamente para luego retirar la motobombas e iniciar el registro
de nivel de recuperacién cada 15 minutos durante una hora. Los

registros de recuperacion se muestra en el cuadro N° 20.

Cuadro N° 20. Comportamiento del nivel de agua en calicata "C1".

ACTIVIDAD DIA HORA | REGISTRO DE | INTERFERENCIA
NIVEL DE CALICATA C1
AGUA )
Bombeo yl 23-0ct-99| 11.10 504.327
registro  de|23-oct-99| 12.00 502.718 504.372
interferencia | 23-0ct-99| 13.00 502.667 504.369
Depresion | 23-oct-99| 17.00 502.244 504.363
total e inicio| 23-oct-99| 17.15 503.096
de registro| 23-oct-99| 17.30 503.336
de  |23-0ct-99| 17.45 503.507
recuperacion | 53 5ct.99| 18.00 503.631 504.357
23-0ct-99| 19.00 503.873
23-0ct-99| 20.00 504.019
23-oct-99| 21.00 504.112 ol
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Instalacion de Campamento para la Prueba de Rendimiento del Acuigfero
(22/10/99)
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Equipo de trabajo durante la Prueba de Rendimiento del Acuifero.



Instalacion de Bombas para el Aforo de Calicatas

Instalacion de Bombas Para el Aforo de Calicatas



Bombeo continuo en calicata "C4" 22/10/99

Nivel de agua estabilizado (en equilibrio), con dos
equipos de bombeo que operaban alternadamente
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Nivel Estatico Estabilizado del Agua. En la parte central durante la excavacion se
coloco una malla metalica circular de 1.20 m de altura

Caudal de Agua sostenido durante el Aforo
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Control de nivel del agua durante el bombeo

Control de nivel de agua durante el bombeo
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Instrumento de Medicion de Caudales Utilizado
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Instrumento de Medicion de Caudales Utilizado
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44 CALCULO DE LA PERMEABILIDAD DEL ACUIFERO Y PRODUCCION
DE LA GALERIA.
A fin de determinar las caracteristicas de diselo de una captacion
mediante galerias filtrantes ha sido necesario efectuar las pruebas
descritas en el item anterior, con la finalidad de calcular la permeabilidad
media del acuifero y de este modo determinar por metro lineal de
galeria, el caudal que se puede captar a proyectar .
La ecuacién que nos permite calcular la permeabilidad media de un
acuifero no confinado y en caso de equilibrio Unicamente, esto es
cuando la recarga natural de acuifero iguala al gasto extraido, es la

siguiente:

Q=xP(h%-h?
2.31 Log (rofrq)
Siendo las unidades homogéneas, es decir: Q en m%s; P en m%s/m? hy
r en m Cada uno de los parametros de la ecuacion se muestran en el

esquema que se presenta.

Para el caso de las pruebas efectuadas se desarrollaran los calculos en
las dos calicatas bombeadas durante el mayor tiempo; calicata C4 con
un tiempo de bombeo total de 66 horas y calicata C3 con un tiempo de
48 horas, el cual ha sido bombeado simultaneamente con la calicata C4.
Teniendo en consideracion que se tiene una calicata (pozo) de
observacion ya que la interferencia en la segunda calicata (pozo) de
observacion es casi nula.

Célculo de permeabilidad media bombeando en la calicata C4:

De los registros efectuados tenemos:

Q=10 Ilps = 0,01 m¥s
h,=0,783 m
h,=2,361m
rn=270m

r,=62,20 m
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P =2,02 x 10° ms/m?

506.023 505.708
504.908 |7 - 504.785
504.692
o c3
h2=2.361 m
503.114
h1=0.783 m
502.331
ri=2.70 m 502.057
r2=62.2 m

Nivel de terreno

Nivel inicial 21/10/99 17.00 horas
nivel en equilibrio 22/10/99 10.00 horas

Calculo de permeabilidad media en la calicata C3:

Q= 8 Ips = 0.008 m*/s
hy=0.610m
h,=2.264 m
n=232m
r=54.82m

P =1.69 x 10° m%¥/s/m?
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505.708 . 505.467
504.785 \ 504.485
504321

s c2

h2=2.264 m
502.701

hl1=0.610 m

502.057
rl=232m 501.775
r2=54.82 m

Nivel de terreno

Nivel inicial 21/10/99 17.00
nivel en equilibrio 23/10/99 10.00 horas

Como se puede apreciar de los célculos, en la calicata C4 se obtuvo una
permeabilidad media mayor que en la calicata C3, esto es debido a que
durante los registros en la calicata C3, se encontraba bombeando
simultaneamente la calicata C4, siendo el caudal (8 Ips) en el equilibrio,
menor que el caudal (10 Ips) de bombeo de la calicata C4.

Para calcular la produccion de la galeria consideraremos el caso mas
desfavorable que es la permeabilidad media de 1,69 It/s/m?

De acuerdo con la Ley de Darcy, la velocidad de flujo (V) a través de un
medio poroso es proporcional al gradiente hidraulico (I) y a la permeabilidad

(P) del mismo:
V=PlI

Como el dispositivo de captacion es una galeria filtrante hacia el cual el flujo
es lineal el caudal Q se determina multiplicando la velocidad y area de

penetracion.
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Q=P.IA
El gradiente hidraulico disponible es desde el nivel del agua hasta la grava de
envoltura, dividida por la distancia a través de la cual debe desplazarse ésta.
Para nuestro caso definiremos la profundidad a la cual se instalara la galeria,
ya que se tiene la permeabilidad constante el caudal estara en funcion de la
variacion que permita darse al gradiente hidraulico y al area de penetracion.
Con la finalidad de captar el mayor caudal por metro lineal de galeria

fijaremos la profundidad de la galeria en 9 m.

Por lo tanto para la época mas critica segun los registros que viene a ser el
mes de octubre y en la calicata que mas se ha deprimido se fijjara el
gradiente hidraulico en Z/L=4/8=0,50 y para la época en la cual existe agua
superficial, el gradiente hidraulico sera de 4,5/8,5=0,53. Se toma este criterio
con la finalidad de no deprimir la napa fredtica y no se permita la
contaminacién en los estratos que se encuentren sin agua en la época mas

critica.

Nivel eslatico
A
Distancia desde el nivel estatico hasta el nivel
Distancia que recorre el en el cual se mantendra el equilibrio L=4.0 m
agua L=8.0 m -
L Alwra de filtro=2.5 m

Tubena de recoleccion

El area de penetracion se considerara como el area de la cara hacia el rio
estableciéndose en 1,0 m? por metro lineal, dejando un margen de seguridad
que es la diferencia con respecto a la altura de grava.

Con estos criterios establecidos se tiene que el caudal por metro lineal
(Q=P.1.A) a captar en la época mas critica es de 0.845 It/s/m y en época de
avenida de 0.895 It/s/m.
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4.5

ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA.

Uno de los criterios fundamentales para la seleccion de una fuente de
abastecimiento es que el agua sea apta para el consumo humano,
requiriendo para ello efectuar el analisis correspondiente y determinar si
cumple con las normas o los valores guias establecidos por la OMS.

Para determinar si el agua a captar es apta para el consumo humano se
han efectuado analisis de la calidad del agua, en un principio por
personal del laboratorio de control de calidad de la EPS EMAPICA S.A.
que con fecha 10.08.99 efectuo determinacién de algunos parametros "in
situ” y otros en el laboratorio de la EPS, teniendo como resultado que los
parametros cumplen con los valores guia de la Organizacion Mundial de
la Salud., concluyendo que el agua es apta para el consumo humano.

Con la finalidad de efectuar un analisis mas completo del agua a captar,
incluyendo sustancias quimicas de importancia para la salud, se
remitieron muestras de agua de dos calicatas “"C4" y "C3" tomadas al
final del bombeo directamente a las afloraciones subterraneas, a la
ciudad de Lima a un laboratorio reconocido para la determinacién de los
diversos parametros establecidos, teniendo como resultado que los
valores se encuentran dentro de los limites permisibles (valores guias)
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

En el cuadro siguiente se muestran los resultados de los analisis
efectuados comparados con los valores guias recomendados por la
OMS y en los cuadros subsiguientes se muestran el reporte de los
analisis efectuados por la EPS EMAPICA SA.

12
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CUADRO COMPARATIVO DE CALIDAD DE AGUA

PARAMETROS UND MUESTRA MUESTRA VALORES
AGUA EN "C3"| AGUA EN "C4" GUIA-OMS

|PH - 7.3 7 6.5-8.5
Turbidez NTU 0.2 0.82 5 (<1 para eficiencia des.)
Color Verdadero uc <5 <5 15
Conductividad Us/cm 372 328
Alcalinidad total mg/l 116 84
Acidez mg/l 0.018 0.030
Sulfatos mg/| 64.5 61.1 400
Dureza Total mg/| 157.2 133.1 500
Dureza Calcica mg/l 129 108.9
N-Nitratos mg/l 0.28 0.25 10
Cloruros mg/l 13 14 250
Solidos Totales Disueltos
Fijos mg/| 180 164 1000 (*)
Solidos Volatiles mg/l 72 38
Plomo mg/| N.D. N.D. 0.05
|Arsénico mg/| N.D. N.D. 0.05
Cobre mg/| N.D. N.D. 1.0
Calcio mg/| 44 .81 38.09
Fierro mg/| 0.018 0.138 0.3
Manganeso mg/} N.D. N.D. 0.1
Zinc mg/| 0.015 0.010 5.0
Cadmio mg/| N.D. N.D. 0.005
|Mercurio mg/l N.D. N.D. 0.001
Nitrogeno Organico mg/l N.D. N.D.

(*) Referido a sélidos
totales
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FORMATO DE CONTROL FISICO QUIMICO ORDINARIO

maximo admisible, cumple con los
valores guias de la OMS

REMITENTE OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
SOLICITANTE SUM CAMADA

FUENTE DE ABASTECIMIENTO RIO ICA- LOS MOLINOS MANANTIAL

FECHA'Y HORA DE MUESTREO 10/08/09

PUNTO DE MUESTREO
MUESTRA : Rio Ica manantial VALORES - GUIAS
PARAMETROS Dist. Los Molinos ADMITIDOS POR LA * OMS
FECHA Y HORA DE ANALISIS
11/08/99 9:50 h . o

TURBIEDAD (NTU) 19 < 5NTU
CONDUCTIVIDAD (US /cm) 260 1500 uS/cm
TEMPERATURA°C 19,4 24°C
P.H. 7,25 6,8A85
OLOR ~ NINGUNO . ACEPTABLE
SABOR ACEPTABLE ACEPTABLE
SOLIDOS TOTALES MGILTS 124 750 mgh
FIERRO 0,1 0,3 mgh
MANGANESO 0,5 0,5mall
CLORUROS 18,3 250 mg/l
NITRATOS 1,7 mgA 30 mght
OBERVACIONES: En mangeneso el valor es el

NOTA : El muestreo fue realizado por los interesados

CONCLUSIONES :

El agua es apto para el consumo humano

* OMS : ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD
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FORMATO DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO

REMITENTE OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
SOLICITANTE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD *AGUAS POR
GALERIAS FILTRANTE” SUM CANADA
LUGAR BOCATOMA “LOS MOLINOS” RIO - ICA ARRIBA
PTO DE MUESTRO CALICATAS
i o MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
. Pto. Muestreo | Pto. Muestreo :
Calicata N° 3 Calicatan® 4
'. PARAMETROS UNIDAD Fecha Analisis : Fecha Analisis :
' 25/10/99 10.35 h 25/10/99 10: 54 h
| Turbiedad NTU 0,14 0,30
| Conductividad UsICM 379 362
Temperatura ' RE 24,8 251
Ph - 75 74
Olor - ACEPTABLE ACEPTABLE
| Sabor - ACEPTABLE ACEPTABLE
Solidos totales mg/l 180 172
| % sales | % 0,2% 0,2%
dureza total mg/l ca, Mg - -
cloruros mg/l Cl 20 231
sulfatos mgh SO4 67 67
nitratos mg/I NO3 1,4 1,7
fierro mg/l Fe 0,06 0,04
Lnangaqeso i mgi Mn 0,14 - 0,08_ -

OBSERVACIONES : Las muestras contienen una leve presencia de Manganeso. No hizo el analisis de

dureza.

En los demas Parametros cumplen con valores guias de la OMS.
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FORMATO DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICO

REMITENTE OFICINA DE CONTROL DE CALIDAD
SOLICITANTE ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD “AGUAS POR
GALERIAS FILTRANTE” SUM CANADA
LUGAR BOCATOMA “LOS MOLINOS” RIO - ICA ARRIBA
PTO DE MUESTRO CALICATAS
MUESTRA N° 1 MUESTRA N° 2
Pto. Muestreo Calicata | Pto. Muestreo :
N°3 Calicatan® 4
PARAMETROS UNIDAD Fecha Analisis : Fecha Analisis:
25/10/99 10.35 h 25/10/99 10: 54 h
Turbiedad NTU 014 030
Conductividad Us/CM 379 362
Temperatura °C 248 25,1
Ph - 7,5 74
| Olor 8 ACEPTABLE ACEPTABLE
Sabor ACEPTABLE ACEPTABLE
'| Solidos totales mgf 180 172
| % sales % 0.2% 0,2%
| dureza total mg/l ca, Mg - e
cloruros mg/1 Ci 20 23,1
sulfatos mg/ SO4 67 67
nitratos mg/ NO3 1.4 1,7
fierro mgh Fe 0,06 0,04
] manganeso mg/l Mn B 0,14 e 0—08 B

OBSERVACIONES : Las muestras contienen una leve presencia de Manganeso. No hizo el analisis de

dureza.

En los demas Parametros cumplen con valores guias de la OMS.
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Bombeo de las aguas en la calicata para toma de muestra (06/07/99).

Analisis In Situ de las Caracteristicas Fisico-Quimicas del Agua
Por personal de la EPS EMAPICA S.A. (06/0799)
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Toma de Muestras de Agua Directamente de las Afloraciones
Subterraneas para los analisis in situ correspondientes.

Toma de Muestras de Agua Directamente de las Afloraciones Subterraneas para remitir al
laboratorio 118
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V.-BASES DE DISENO
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5.0

5.1

GENERALIDADES

Un sistema de abastecimiento de agua esta constituido por una serie de
estructuras presentando caracteristicas diferentes, que son afectadas por
diversos factores por eso es necesario conocer la funcion que cumplen

estos factores dentro del sistema.

Para un disefio preciso, a continuacion analizaremos cada componente o
factor y su integracion en el conjunto, que influye en los sistemas de

abastecimiento los que conformaran los criterios de disefo.

DOTACIONES

La determinacion de los consumos percapita de una poblacion denominada
dotacion, se presenta hasta cierto punto compleja debido a la variabilidad de
las influencias de diversos factores y las caracteristicas que presentan cada

una de las ciudades.

Entre los factores que tienen una mayor influencia en la afectacién de las
cifras de consumo de agua podemos citar:

a) La_Poblacién En las grandes ciudades, en donde generalmente
concurren diversos tipos de demanda y existe mayor concentracion de
poblaciones el consumo de agua sera mayor que en ciudades mas
pequenas, imperando en estas ultimas el consumo doméstico sobre
los demas consumos.

b) Nivel de Vida Este aspecto se relaciona con el standard de vida y
grado cultural de los habitantes de cada ciudad. En los barrios

residenciales consumen mayor cantidad de agua que en los sectores
de condicion media y popular, donde por razones econémicas no les
es posible un mayor consumo pues cuentan con menor numero de
aparatos sanitarios, carecen de areas verdes interior y exterior, etc, en
reemplazo de estos consumos en las zonas populares el gasto se da,
en el riego de calles las cuales no se encuentran asfaltadas. Este
factor es predominante en el presente estudio para adoptar las
dotaciones y la distribucion del agua a captar mediante las galerias

filtrantes.
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5.2

5.3

¢) Condicién Climatolégica Este es un factor preponderante sobre el

consumo de agua. En zonas de clima caluroso el consumo de agua
sera mucho mayor que en zonas de clima mas frio.

La ciudad de Ica tiene un clima que varia de semi-calido a calido el
cual influye a adoptar una dotaciéon mayor.

d) Aspecto Comercial e Industrial Cuando el movimiento industrial de
una ciudad es grande y su comercio intenso, se tendra una gran
demanda de agua.

En la ciudad de Ica, el numero de industrias llega a 67 conexiones por
lo que este factor es minimo en la asignaciéon de consumo, y en lo que
se refiere al uso comercial, en el numero de conexiones existentes
priman los hoteles y restaurantes llegando a un total de 2436

conexiones.

Los factores anteriormente establecidos son determinantes para establecer
las dotaciones para nuestro estudio, en concordancia can la reglamentacién
y las condiciones propias de la ciudad de Ica se asigna un consumo
percapita de 200 I/hab/dia, el cual servirA para los disefos de los

componentes del sistema de abastecimiento.

POBLACION DE DISENO
La determinaciéon de la poblacion de diseiio estara sujeta a la evaluacion y

seleccion de la mejor alternativa donde, la variable principal es la capacidad
de captacion y sera establecido segun la posibilidad de financiamiento de las
obras, priorizando los sectores que a la fecha cuentan con una tarifa que
permita asumir los costos del financiamiento de las obras y la reposiciéon de
los mismos al final del periodo de disefio, para lo cual se tendra en cuenta la
estructura tarifaria establecido por la EPS EMAPICA S.A.

PERIODO DE DISENO
Un sistema de abastecimiento de agua se disefia y proyecta de modo de

atender las necesidades de una comunidad durante un periodo determinado,
efectuandose al final del periodo de disefio las reformas o ampliaciones que
sean necesarios. Por tanto el periodo de disefio puede definirse como el
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54

tiempo para el cual el sistema es eficiente al 100% ya sea por capacidad o

por la resistencia fisica de las instalaciones.

Existen muchos factores para poder determinar el periodo de disefio de un
proyecto entre los principales que tienen mayor influencia, podemos
mencionar:

a) factor material;

b) factor de crecimiento poblacional,

c) factor econémico;

d) factor técnico.
Dado que los factores c y d, en nuestro caso (a la inversa de lo que ocurre
en la generalidad de obras de infraestructuras), son mas favorables en el
tiempo y que el factor b tampoco es determinante por corresponder a una de
tantas alternativas que estudiaremos mas adelante. En consecuencia el
periodo de disefio se estima en mas de 25 afos, que es la durabilidad o
vida util de los materiales como PVC, GRP (Poliéster reforzado con fibra de
vidrio) y del concreto.

VARIACIONES DE CONSUMO

El objetivo de todo sistema de abastecimiento de agua es la de suministrar
agua en forma continua y con presion suficiente, esto implica conocer el
funcionamiento del sistema de acuerdo a las variaciones en el consumo de
agua que ocurriran para diferentes momentos durante el periodo de disefo
previsto.

Consumo Medio Anual; viene a ser el promedio de los consumos diarios

durante un afo de registros.

Consumo Maximo Diario; durante el periodo que funcione el sistema, se
presentara el dia mas critico (maxima demanda), que debe ser satisfecho,
de lo contrario originara situaciones deficitarias.

Consumo Maximo Horario; durante un dia cualquiera se presentara una
hora de maximo consumo de acuerdo a los habitos y costumbres de la
poblacion, que debe ser satisfecha.
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5.5

5.6

Para la determinacién de estos factores de variaciones de consumo, es
necesario que se cuente con informacion de registros de consumos diarios
en el periodo de un afo, los cuales no existen en la EPS por lo que se
estableceran variaciones de consumo de acuerdo al Reglamento Nacional
de Construcciones cuyos coeficientes especificados en la Norma Técnica de
Edificacion S.100 “Infraestructura Sanitaria para poblaciones Urbanas”, son:

K; = 1.3 para el consumo maximo diario.
K2 = 1.8 para el consumo maximo korario.

CAUDALES DE DISENO
Los caudales de disefio para el presente proyecto se determinaran en base
a las alternativas a estudiar mas adelante.

CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
La calidad del agua para consumo humano normalmente esta reglamentada
por leyes y decretos gubernamentales.

Cuando esto no ocurre, los patrones de calidad establecidos por la OMS y
otras entidades pueden ser utilizados como parametros que fijan las
condiciones deseables de calidad. En el Peru, la Resolucién Suprema del 17
- diciembre - 1946 establece los patrones de calidad del agua potable. Sin
embargo, existe un proyecto de ley en vias de aprobacion que actualizara y
complementara estos patrones mientras tanto se tendrd en cuenta los
siguientes valores guias establecidos por la OMS, en los cuadros N° 21; 22

y 23.
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Cuadro N° 21 - CONDICIONES DE POTABILIDAD RECOMENDADAS
POR LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD - 1984

| | Recomendaciones

A. Abastecimiento de aguas canalizadas

A.1 Agua tratada ( en la entrada del sistema
de distribucién)

Coliformes totales: ausentes/100 mi - Turbiedad < 1 NTU, para desinfeccion con cloro
Coliformes fecales: ausentes/100 ml -pH<8,0

- Cloro residual libre entre 0,2 -0,5 mg/l con un
tiempo de contacto minimo de 30 minutos.

-]
|
|

A2 Agua no tratada (en la entrada del
sistema de distribucién) |

Coliformes totales: ausentes/100 m! - En 98% de las muestras examinadas durante el
Coliformes fecales: ausentes/100 mi ano

- En grandes sistemas de abastecimiento con un
numero adecuado de muestras

Coliformes totales: < 3/100 ml - En muestras ocasionales, no consecutivas, desde
B que los coliformes fecales estén ausentes

A3 Agua en el sistema de distribucién |

Coliformes totales: ausentes/100 mi -En 95% de las muestras examinadas durante el
Coliformes fecales: ausentes/100 ml ano

- En grandes sistemas de abastecimiento con un
namero adecuado de muestras

Coliformes totales: < 3/100 ml - En muestras ocasionales, pero no en muestras
consecutivas

B. Agua no canalizada

Coliformes fecales: ausentes

Coliformes totales: 10/100 ml - No debe ocurrir frecuentemente

- Si la ocurrencia es frecuente y no puede haber |

proteccion sanitaria, se debe buscar otra fuente |

alternativa si fuera posible. |
|

| C. Agua embotellada
Coliformes totales: ausentes/100 mi - Fuente debe estar libre de contaminacion fecal.
Coliformes fecales: ausentes/100 ml

D. Sistemas de emergencia
Coliformes fecales: ausentes - Aconsejar hervir el agua cuando no alcanza los

Coliformes totates: 10/100 ml valores recomendados — ———
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Cuadro N° 22- Criterios Recomendados por la Organizacién Mundial de la Salud (1984)
Parametros fisico-quimicos para agua de consumo humano

Parametros potencialmente Toxicos (mg/l)

Arsénico 0.05
Cadmio 0.005
Cromo 0.05
Cianuro 0.1
Fluoreto 15

Plomo 0.05
Mercurio 0.001
Nitrato 10
Selenio 0.01

Parametros que poseen propiedades relacionadas con salud, donde no
fueron establecidos limites aceptables

Aluminio 0.2 Sabor y Olor No objetable a la mayoria de los
consumidores

Cloreto 250 Sulfatos No detectable por los consumidores

Cobre 1.0 Detergentes No hay criterios, pero no debe provocar
espuma, gusto u olor

Color 15 Solidos totales 1000

Dureza 500 Zinc 5.0

Fierro 0.3 PH 6.5-8.5

Manganeso 0.1 Turbidez 5 (< 1 para eficiencia de desinfeccion)

Sodio 200

Sulfato 400

Constituyentes Organicos (ug/l)

Benceno 10(*%) Cloroformo [ 30(*)
Tetracloreto de carbono 3(*) Aldrin/Dieldrin 0.03
1,2 Dicloroetano 10(*) Clordano 0.3
1,1 Dicloroetileno 0.3(*) 24D 100
Tetracloroetileno 1.0(*) DOoT 1
Tricloroetileno 30(*) Heptacloro/Heptacloroepoxido 0.1
Pentaclorofenol 10 Hexaclorobenzeno 0.01(™
2,46 - triclorofenol 10(*)(**) Lindano 3

0.1(organol.) Metoxicloro 30
Benzo(a) pireno 0.01(*) ) - o=

NOTAS:

(*) Tentativa ( inseguridad pueden variar, con factores de 0.1 a 10 veces el numero)
(**) Puede ser detectado en concentraciones mas bajas por olor/sabor
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Cuadro N° 23 - CUADRO DE VALORES GUIA
(ref.: Guia para la Calidad del Agua Potable - OMS - 1996)

Nota: Los valores individuales presentados no deben ser utilizados directamente de las tablas. Los valores guia deben
ser utilizados e interpretados en conjunto con las informaciones contenidas en el texto.

CUADRO 23.1 - Calidad bacteriolégica del Agua Potable (a)

Organismos Valor Guia

5 Toda el agua de bebida

E.coli o bacterias coliformes™® No deben ser detectables en ninguna
Termorresistentes muestra de 100 ml

Agua tratada que llega al sistema de distribucion

E. coli o bacterias coliformes No deben ser detectables en ninguna
Termorresistentes ° muestra de 100 ml
Total de bacterias coliformes No deben ser detectables en ninguna

muestra de 100 ml

Agua tratada que se halla en el sistema de distribucion

E. coli o bacterias coliformes No deben ser detectables en ninguna

Termorresistentes ° muestra de 100 mi

Total de bacterias coliformes No deben ser detectables en ninguna
muestra de 100 ml. En el caso de los

[ grandes sistemas de

abastecimiento,cuando se examinen
suficientes muestras,deberan estar
ausentes en el 95% de las muestras
tomadas durante cualquier periodo de 12
meses.

* Si se detectan E.coli bacterias coliformes en general, deben adoptarse inmediatamente medidas para investigar la
situacion. En el caso de las bacterias coliformes en general, se debe, como minimo, repetir el muestreo; si las bacterias
se detectan también en la nueva muestra, se deben realizar inmediatamente nuevas investigaciones para determinar la
causa.

’ Aunque E.coli es el indicador mas preciso de contaminacion fecal, el recuento de las bacterias coliformes
termorresistentes es una opcién aceptable. Si es necesario, se deben realizar las debidas pruebas confirmatorias. El
total de bacterias coliformes no es un indicador aceptable de la calidad sanitaria del abastecimiento de agua en las
zonas rurales, sobre todo en las zonas tropicales donde casi todas las aguas no tratadas contienen numerosas
bacterias que carecen de importancia para la salud.

° Se reconoce que, en la gran mayoria de los sistemas de abastecimiento de las zonas rurales de los palses en
desarrollo, hay una contaminacion fecal generaiizada. En esas circunstancias, el organismo nacional de vigilancia debe
establecer objetivos a mediano plazo para mejorar gradualmente el abastecimiento, tal como se recomienda en el
volumen 3 de Guias para la Calidad del Agua Potable.

126



ANTECEDENTES DEL PROYECTO

CUADRO N° 23.2 - Sustancias Quimicas de Importancia para la Salud Presentes en el
Agua Potable

A. Componentes inorganicos

Valor guia

~ (mall) Observaciones

Antimonio 0.005 (P)*

Arsénico 0.01° (P) Para riesgo adicional de
cancer de la piel de 6 x 10™

Bario 0.7

Berilio NDS*

Boro 0.3

Cadmio 0.003

Cianuro 0.07

Cobre 2 (P) ASOQ*

Cromo 0.05 (P)

Fluoruro 1.5 Al establecer normas
nacionales, se deben tener en
cuenta las condiciones
climaticas, la cantidad de
agua consumida y la ingesta
procedente de otras fuentes

Manganeso 0.5(P) ASO

Mercurio (total) 0.001

Molibdeno 0.07

Niquel 0.02

Nitrato (NOs-) ‘So

Nitrito (NO,-) (P) La suma de las razones entre

2! la concentracién de cada uno
y su respectivo valor guia no
debe sobrepasar |la unidad.

0.01 Se reconoce que ni toda el
agua se ajustara
inmediatamente al valor guia;
entretanto, deberan aplicarse
todas las demas medidas
recomendadas para reducir la
exposicion total al plomo.

Selenio 0.01

Uranio NDS . o
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B. Componentes Organicos

Valor guia
(ng 1) Observaciones
Alcanos clorados
Tetracloruro de carbono 2
Diclorometano 20
1,1-dicloroetano NDS
| 1,2-dicloroetano 30° paisa un riesgo adicional de
10
1,1,1-tricloroetano 2000 (P)
Etenos clorados
] Cloruro de vinilo 5° paga un riesgo adicional de
10
1,1-dicloroeteno 30
1,2-dicloroeteno 50
Tricloroeteno 70 (P)
Tetracloroeteno 40
Hidrocarburos aromaticos
| Benceno 10° parsa un riesgo adicional de
10
Tolueno 700 ASO
Xilenos 500 ASO
Etilbenceno 300 ASO
Estireno 20 ASO
Benzo[a]pireno 0.7° parsa un riesgo adicional de
10°
Bencenos clorados
Monoclorobenceno 300 ASO
1,2-diclorobenceno 1000 ASO
1,3-diclorobenceno NDS
1,4-diclorobenceno 300 ASO
Triclorobencenos (total) 20 ASO
Diversos
Adipato de di(2-etilhexilo) 80
Ftalato de di(2 - etilhexilo) 8 o
Acrilamida 0.5° para un riesgo adicional de
10
Epiclorhidrina 0.4 (P)
Hexaclorobutadieno 0.6
Acido edético (EDTA) 200 (P)
Acido nitrilotriacético 200
Dialquilos de estafio NDS
| Oxido de tributilestario 7 B S ———
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C. Cuadro N° 23.3 Sustancias y parametros del agua potable que pueden provocar
quejas de los consumidores

Concentraciones
Que probablemente
provoquen quejas de
los consumidores *

Razones de las
quejas de los
consumidores

1

Parametros Fisicos
Color

sabor y Olor
Temperatura
Tubiedad

Componentes
inorganicos
Aluminio
Amoniaco
Cloruro

Cobre

Dureza

Hierro

Manganeso

Oxigeno disuelto
Ph

Sodio
Sulfato
Sulfuro de hidrogeno

15 UCV®

5 UNT.C

0,2 mg/l
1,5 mg/l
250 mg/l
1 mg/l

0,3 mg/l

0,1 mg/i

200 mgl/l
250 mgl/l
0,05 mg/l

Apariencia

deben ser aceptables

deben ser aceptable
apariencia, para que la
desinfeccién final sea eficaz,
mediana de la turbiedad < 1
UNT, muestra unica <5 UNT.

depdsitos, coloracion

olor y sabor

sabor, corrosion

manchas en la ropa lavada y

las instalaciones de
fontaneria (valor guia
provisional basado en

criterios sariitarios: 2 mgl/l)
gran dureza: incrustaciones,
formacién de espuma baja
dureza:posible corrosién
manchas en la ropa lavada y

las instalaciones de
Fontaneria

manchas en la ropa lavada y
las instalaciones de
Fontaneria

(valor guia provisional
basado en criterios sanitarios:
0,5 mg/l)

efectos indirectos
pH bajo: corrosién pH alto:
sabor, sensacién Jabonosa|
Preferiblemente < 8,0 para|
que la desinfeccién con cloro |
sea eficaz i
Sabor |
sabor, corrosion ‘

t

!

olor y sabor

L
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VI.-ESTUDIO DE ALTERNATIVAS
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6.0

PRESENTACION DE ALTERNATIVAS

Con el rendimiento del acuifero establecido se analizaran cuatro alternativas
para el abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ica. Las alternativas se
diferencian principalmente en el caudal que se va a captar y a conducir ya que
esto hara variar la longitud de galeria y los didmetros de la linea de conduccién,
considerando para ello los diametros comerciales y existentes en el mercado
nacional y el mismo trazo de la linea de conduccidbn para las cuatro
alternativas. (Ver item 2.4 del Resumen Ejecutivo).

Para el almacenamiento se ha establecido proyectar un reservorio de 5000 m>
ubicado en el cerro "Saraja" a un nivel de (cota fondo) 440 m.s.n.m. el cual
permitira suministrar presion suficiente en los puntos de empalme de la red de
distribucién y llegar a los reservorios existentes denominados "San Joaquin”,
"Picaso Perata”, "Torre Ugarte". La capacidad de este reservorio se establece
en funcién del déficit en almacenamiento que tiene la Empresa ya que
efectuando un balance en funcién de los usuarios a la fecha se deberia contar
con 10 945 m® para el almacenamiento y regulacién (no se considera volumen
contra incendio) segun los calculos siguientes:

N° de conexiones = 28 063 cnx.

Densidad de vivienda = 6 hab/vivienda

Poblacion servida = 168 378 hab.

Dotacién = 200 | /hab/dia

Caudal promedio = 389,76 I/s

Caudal maximo diario = 1.3x389.76 = 506.68 I/s

Volumen de regulacién y aimacenamiento= 25% Qmd =10 945 m®
Volumen existente a la fecha = 8655 m°.

Déficit en almacenamiento = 2290 m?

Los sectores a abastecer se han establecido de acuerdo a los caudales de
cada alternativa, teniendo en cuenta el de suministrar el agua en orden de
prioridad a aquellos sectores que tienen la mayor tarifa, con la finalidad de
contar con mayores recursos para el financiamiento de las obras. Para el
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calculo del caudal a suministrar a la poblaciéon se ha considerado una pérdida
por fugas en red de 10% y uso publico 10%, estableciéndose de este modo los

sectores y poblacion a los cuales se suministrara el servicio.

6.1 ALTERNATIVA N° 01
Esta alternativa contempla la construccién de 142,00 m de galeria para un
caudal de 122,00 I/s en época de estiaje y 127,09 I/s para épocas de avenida,
se determina este caudal ya que esta ligado estrechamente al diametro de la
linea de conduccién y a la altura disponible. Con este caudal se efectuo el
calculo hidraulico de la linea de conduccion considerando para ello tuberia de
PVC con didmetro comercial (didmetro interior) segun las Normas Técnicas
Peruanas ITINTEC N° 399.002 y 399.004 y la Norma Técnica Peruana NTP
ISO 4422.
Cuadro N° 24 Calculo hidraulico de la Linea de Conduccioén - Alternativa 01
ALTERNATIVA CAUDAL | DIAMETRO | LONGITUD PERDIDA PERDIDA DE PERDIDA | VELOC.
Lps | INTERIOR m CARGA CARGA ACC. | CARGA TOTAL
Mm (*) TUBER. m m
m
ALTERNATIVA 1 120 3N 17500 47,67 0,16 47,83 1,11
COTA DE FONDO BUZON DE REUNION 500,50 msnm
COTA RESERVORIO PROYECTADO (fondo) 440.00 msnm
COTA RESERVORIO PROYECTADOQ (ingreso) 450.50 msnm
ALTURA DISPONIBLE 50 m

(*) diametro equivalente en pulgadas 16"

Asi mismo se contempla la construccion de un reservorio de 5000 m?® apoyado
desde donde se abastecer4 mediante una linea de aduccién de 400 mm de
diametro empalmando a la red de distribucidn existente en la interseccion de la
calle Castrovirreyna con la Av. El Dique. En los cuadros siguientes se muestra
los sectores a abstecer y el calculo hidraulico de la linea de aduccién teniendo
una presién de ingreso a la red de 29,6 m de columna de agua.

En los planos LC-01 y 02 se muestran la ubicacién de las galerias, el trazo de

la linea de conduccién y la ubicacion del reservorio y el plano SD-O1se
muestra los sectores abastecer en esta alternativa.
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Cuadro N° 25 - Sectores a Abastecer

NOMBRE NUMERO DE POBLACION Qmh
DE URBANIZACION VIVIENDAS Hab. Lps
(Dv=6 hablviv)
Cercado 4942 29652 12355
Urb. La Morales y 498 2988 12,45
Urb. Las Mercedes
TOTAL 5440 32640 136,00

Cuadro N° 26 - Calculo hidraulico de Linea de Aduccién

Cota de LONGITUD| CAUDAL |DIAMETRO Hf Hf VELOCIDAD Nivel |Presién

terreno m Lps mm Longitud | Acces. m/s Dinamico |ingreso a

Msnm red
Reser. 444.5 0.00
Pto! 410 1460 136,00 371 5,14 0.30 1,30 439,06 29,06

Costos de inversion de la Alternativa N° 01.

Los costos de inversion para esta alternativa asciende a dos millones cuatrocientos

ochenta y cuatro mil

cuatrocientos veintiuno y 43/100 ddlares americanos

(US $ 2 484 421,43) contemplando los gastos generales, utilidad e impuestos de ley,

tal como lo muestra el cuadro N° 27.

Cuadro N° 27 - Costos de Inversion de la Alternativa 01
(en délares)

DESCRIPCION UND | CANTID P.U. PARCIAL TOTAL
‘GALERIA Gbl 1.00| 355675,00 | 35567500| 355675,00
Q=120 Ips. L=142 ml ) ]

LINEA DE CONDUCCION [ 1271 111,60

Suministro, movimiento de| ml 17 050,00 7455 127111160

tierra e instalacion de tuberia

2 450 mm
RESERVORIO CAP. 5000 m*> | Gbl 1.00| 650000,00] 6500000/ 650 000,00 |
LINEA DE ADUCCION i | 183036,60

Suministro, movimiento de| ml 1460,00 103,91 151 708,60

tierra e instalacion en terreno

normal tuberia @ 400 mm I

Pavimento flexible-asfalto | M? 2200,00 14,24 31 328,00

caliente e=5 cm para lineas |

de ancho mayor de 2 mt. |

| S— — M Fe— —d

OTROS | Gbl 100| 2459823 24 598,23 24 598,23
L TOTAL US $ 2484 421,43
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6.2 ALTERNATIVA N° 02
Esta alternativa contempla la construccion de 189,50 m de galeria para un
caudal de 160,12 I/s en época de estiaje y 169,60 I/s para épocas de avenida,
similar a la alternativa 01 este caudal esta ligado al diametro de la linea de
conducciéon y a la altura disponible. Con este caudal se efectué el calculo
hidraulico de la linea de conduccion considerando para ello tuberia de PVC con
diametro comercial (diametro interior) segun las Normas Técnicas Peruanas
ITINTEC N° 399.002 y 399.004 y la Norma Técnica Peruana NTP ISO 4422,
Cuadro N° 28 Calculo hidraulico de la Linea de Conduccién- Alternativa 02

ALTERNATIVA CAUDAL | DIAMETRO | LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA DE | PERDIDA | VELOC.

Lps | INTERIOR M CARGA |[CARGA ACC.| CARGA m/s
mm (*) TUBER. m TOTAL
m m

ALTERNATIVA 2 160 417 .4 170,50 45,67 0,7 45,5

COTA DE FONDO BUZON DE REUNION 500,50 msnm

COTA RESERVORIO PROYECTADO (fondo) 440,00 msnm

COTA RESERVORIO PROYECTADO (ingreso) 450,50 msnm

ALTURA DISPONIBLE 50 m

(*) diametro equivalente en pulgadas 18"

Asi mismo se contempla la construccién de un reservorio de 5000 m® desde
donde se abastecera mediante una linea de aducciéon de 450 mm de diametro
empalmando a la red de distribucion existente en la interseccion de la calle
Castrovirreyna con la Av. El Dique.

Los sectores a abastecer en esta alternativa se incrementa considerando los

mismos sectores de la alternativa 01 y adicionalmente los sectores adyacentes.

En los cuadros siguientes se muestra los sectores a abastecer y el célculo
hidraulico de la linea de aduccién teniendo una presion de ingreso a la red de
29,41 m de columna de agua.

En los planos LC-01 y 02 se muestran la ubicacion de las galerias, el trazo de

la linea de conduccién y la ubicacion del reservorio y el plano SD-O1se
muestra los sectores abastecer en esta alternativa.
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Cuadro N° 29 - Sectores a Abastecer

NOMBRE NUMERO DE | POBLACION Qmh
DE VIVIENDAS Hab. Lps

URBANIZACION (Dv=6 habl/viv)
Cercado 4942 29652 123,55
Urb. La Morales y 498 2988 12,45
Urb. Las
Mercedes
Urb. San Isidro, 1683 10 098 42,07
San Antonio,Sol
de Ica, Lureny
otros
TOTAL 7123 42738/ 178,08

Cuadro N° 30 - Calculo hidraulico de Linea de Aduccién

Cotade | LONGITUD | CAUDAL | DIAMETRO Hf Hf |VELOCIDAD| Nivel |Presién
terreno m Us Mm Long. | Acces. mis Dinamico |ingreso
msnm ared
Reser. 0.00
444,50
Pto 410,00 1460 178.08 4174 477 0,32 1,34 439,41 29,41
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Costos de inversion de la Alternativa N° 02.

Los costos de inversion para esta alternativa ascienden a tres millones trescientos

setentiun  mil

seiscientos ochenta y nueve y 06/100 ddlares americanos

(US $ 3 371 689,06), contemplando los gastos generales, utilidad e impuestos de ley,

tal como lo muestra el cuadro N° 31.

Cuadro N° 31 - Costos de Inversion de la Alternativa 02
(en délares)

DESCRIPCION

UND

CANT

P.U.

PARCIAL

TOTAL

GALERIA
Q=160 Ips L=189.50 ml

Gbl

1.00

400 962,00

400 962,00

400 962,00 |

LINEA DE CONDUCCION
Suministro, movimiento
de tierra e instalacion de
tuberia @ 450 mm

17 050,00

123 48

2075735,20

2075 735,20

| RESERVORIO
CAP. 5000 m°

Gbl

100

650 000,00

650 000,00

650 000,00

LINEA DE ADUCCION
Suministro,  movimiento
de tierra e instalacion en
terreno normal tub. @
450 mm

Pavimento flexible-asfalto
caliente e=5 cm para
lineas de ancho mayor de
2m.

1460,00

2200,00

123,48

14,24

180 280,80

31 328,00

211 608, 80

OTROS

Gbl

1,00

"33 383,06

33 383,06

33 383,06

TOTALUS $

3371 689,06
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6.3 ALTERNATIVA N°03

Esta alternativa contempla la construccion de 254,50 m de galeria para un
caudal de 215,05 I/s en época de estiaje y 240,50 I/s para épocas de avenida,
similar a la alternativa 01 y 02 este caudal esta ligado al diametro de la linea de
conduccién y a la altura disponible. Con este caudal se efectudé el calculo
hidraulico de la linea de conduccién considerando para ello tuberia de PVC con
didmetro comercial (didmetro interior) segun las Normas Técnicas Peruanas
ITINTEC N° 399.002 y 399.004 y la Norma Técnica Peruana NTP ISO 4422.

Cuadro N° 32 Calculo hidraulico de la Linea de Conduccién- Alternativa 03

ALTERNATIVA CAUDAL | DIAMETRO | LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA DE | PERDIDA |VELOC
Lps INTERIOR m CARGA |CARGA ACC.| CARGA .
mm (%) TUBER. m TOTAL m/s
m m

ALTERNATIVA 3 215 463,8 17050 47,19 0,21 47,39 1,27

COTA DE FONDO BUZON DE REUNION 500.5 msnm

COTA RESERVORIO PROYECTADO (fondo) 440,0 msnm

COTA RESERVORIO PROYECTADO (ingreso) 450,5 msnm

ALTURA DISPONIBLE 50 M

(*) diametro equivalente en pulgadas 20"

Se contempla la construccion de un reservorio de 5000 m®.

Desde el reservorio proyectado salen dos lineas:
La primera linea de aduccion de @ 450 mm (18") empalma a la red
de distribucion existente @ 355 mm (14”)en la interseccion de la
calle Castrovirreyna con la Av. El Dique.
La segunda linea de 273 mm (10”) se empalmara a la tuberia de
ingreso al reservorio existente Picaso Perata. Para el calculo
hidraulico de esta linea se ha contemplado el caudal maximo diario.

Los sectores a abastecer mediante la primera linea de aducciéon se muesira en
el cuadro N° 33 y los sectores que abastecera la segunda linea de aduccién en
el cuadro N° 34. El calculo hidraulico para cada una de las lineas se muestra
en el cuadro N° 35 y 36.
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En los planos LC-01 y 02 se muestran la ubicacion de las galerias, el trazo de

la linea de conduccién y la ubicacién del reservorio y el plano SD-O1se

muestra los sectores abastecer en esta alternativa.

Cuadro N° 33 - Sectores a Abastecer mediante la 1ra Linea de Aduccién

NOMBRE NUMERO DE POBLACION Qmh
DE VIVIENDAS Hab. Lps
URBANLZACION (Dv=6 habl/viv)

Cercado 4942 29 652 123,55
Urb. La Morales y 498 2988 12,45
Urb. Las Mercedes
Urb. San Isidro, San 1683 10 098 42,07
Antonio,Sol de Ica,
Luren y otros
TOTAL 7123 42 738 178,08

NOMBRE NUMERO DE POBLACION Qmd Qmh
DE VIVIENDAS Hab. Ips Ips
URBANIZACION (Dv=6 habl/viv)

Urb Santa Maria 'y 576 3456 10,40| 14,40
Los Vifedos
U.V. Victor M. 803 4818 14,49| 20,08
Maurtua y otros
Urb. San Miguel, 1210 7260 21,85| 30,25
Campo Alegre, San
José, San Luis
TOTAL 2589 15 534 46,74| 64,73

Cuadro N° 35 - Calculo hidraulico de la 1ra Linea de Aduccién

Cuadro N° 34 - Sectores a Abastecer mediante la 2da Linea de Aduccién

Cota de LONGITUD | CAUDAL | DIAMETRO Hf Hf | VELOCIDAD Nivel |Presion
terreno m Ips mm longitud | Acces m/s Dinamico |ingreso
msnm ared
Reser.
4445
Pto! 410 1460 178,08 417 4 477| 0,32 1,34 439,41 29,41
Cuadro N° 36 - Calculo hidraulico de la 2da Linea de Aduccion
Cota de LONGITUD | CAUDAL | DIAMETRO Hf Hf | VELOCIDAD | Nivgl _Presién
terreno m Ips mm longitud | Acces m/s Dindmico |ingreso a
msnm resevorio
Reser.
4445 J
Pto! 432,80 2330,00 46,74 2532 7,30 0,16 0,96 43,04 424

139




ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Costos de inversion de la Alternativa N° 03.

Los costos de inversidn para esta alternativa ascienden a cuatro millones setentiseis

mil seiscientos treintitrés y 91/100 ddlares americanos (US $ 4,076,633.91),

contemplando los gastos generales, utilidad e impuestos de ley, tal como lo muestra el

cuadro N° 37.

Cuadro N° 37 - Costos de Inversion de la Alternativa 03

(en dolares)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. PARCIAL TOTAL
GALERIA Gbl 1.00| 453 483,00 453 483,00 453 483,00
Q=215 Ips L=254.50 m
LINEA DE CONDUCCION

Suministro, movimiento de m 17 050,00 148,49 | 2 531856,80| 2531 856,80
tiera e instalaciéon de tuberia
2 500 mm
RESERVORIO CAP. 5000 m’ Gbl 1.00 | 650 000,00 650 000,00 650 000,00
LINEA DE ADUCCION
Suministro, movimiento de m 1460,00 123,48 180 280,80 400 931,40
tierra e instalacion en terreno
normal tuberia @ 450 mm
Suministro, movimiento de m 2330,00 54,18 126 239,40
tierra e instalacion en terreno
nomal tuberia @ 273 mm
Pavimento flexible-asfalto m? 6630,00 14,24 94 411,20
caliente e=5 cm para lineas de
ancho mayor de 2 mt.
OTROS B Gbl 1,00 40362,71 40 362,71 40 362,71 |
TOTALUS $ 4 076 633,91
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6.4 ALTERNATIVA N° 04

Esta alternativa contempla la construccién de 473,50 ml de galeria para un
caudal de 400.10 I/'s en época de estiaje y 447,45 |/s para épocas de avenida,
similar a la alternativa 01; 02 y 03 este caudal esta ligado al diametro de la
linea de conduccién y a la altura disponible. Con este caudal se efectu6 el
célculo hidraulico de la linea de conduccién considerando para ello tuberia de
PVC con didametro comercial (didmetro interior) segun las Normas Técnicas
Peruanas ITINTEC N° 399.002 y 399.004 y la Norma Técnica Peruana NTP
ISO 4422.

Cuadro N° 38 Calculo hidraulico de 1a Linea de Conduccién- Alternativa 04

ALTERNATIVA CAUDAL | DIAMETRO | LONGITUD | PERDIDA | PERDIDA DE | PERDIDA | VELOC.

Ips INTERIOR m CARGA | CARGAACC.| CARGA m/s

mm (*) TUBER. m TOTAL
m m

ALTERNATIVA 4 400 584 4 17050 48,35 0,28 48,63 1,49
COTA DE FONDO BUZON DE REUNION 500.50 msnm
COTA RESERVORIO PROYECTADO (fondo) 440.00 msnm
COTA RESERVORIO PROYECTADO (ingreso) 450.50 msnm
ALTURA DISPONIBLE 50 m

(*) diametro equivalente en pulgadas 24"

Se contempla la construccidn de un reservorio apoyado de 5000 m>.

Para esta alternativa se plantea la instalacién de:

Una linea de aduccién de @ 500 mm (20") que empalma a la red de
distribucion de @ 355 mm (14") en la interseccién de la calle
Castrovirreyna con la Av. El Dique.
Una segunda linea de 273 mm (10”) que empalmara a la tuberia de
ingreso al reservorio existente Picaso Perata de 1500 m®,
Una tercera linea de 273 mm (10°) que empalmara a la tuberia de
ingreso al reservorio existente San Joaquin de 1000 m’.
Una cuarta linea de 355 mm (14") que empalmara a la tuberia de
ingreso al reservorio existente Torre Ugarte de 1500 m°.

Para el calculo hidraulico de las lineas que empalmara a los reservorios se

ha contemplado el caudal maximo diario.
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Los sectores a abastecer mediante estas lineas de aduccidon se muestran en
los cuadros N° 39; 40; 41y 42.. El calculo hidraulico para cada una de las lineas
se muestra en los cuadros N° 43; 44; 45 y 46.

En los planos LC-01 y 02 se muestran la ubicacién de las galerias, el trazo de
la linea de conduccion y la ubicacién del reservorio y el plano SD-O1se

muestran los sectores abastecer en esta alternativa.

Cuadro N° 39 - Sectores a Abastecer mediante la 1ra Linea de Aduccion

NOMBRE NUMERO DE POBLACION Qmh
DE URBANIZACION | VIVIENDAS Hab. Ips
(Dv=6 habl/viv)
Cercado 4942 29 652 123,55
Urb. La Morales y 498 2988 12,45
Urb. Las Mercedes
Urb. San Isidro, San 1683 10 098 42,07

Antonio,Sol de Ica,
Luren y otros

San Idelfonso, PP.JJ. 3827 22 962 95,68
Pasaje Valle-La
Tinguifia, Vista
Alegre, Acomayo,
Abraham Valdelomar
y otros

TOTAL 10 950 65 700 273,75

Cuadro N° 40 - Sectores a Abastecer mediante la 2da Linea de Aduccién

NOMBRE NUMERO DE | POBLACION Qmd Qmh
DE VIVIENDAS Hab. Ips Lps
URBANIZACION (Dv=6 habl/viv)

Urb Santa Maria y 576 3456 10,40 14,40
Los Vifiedos
U.V. Victor M. 803 4818 14,49 20,08
Maurtua y otros
Urb. San Miguel, 1210 7260 21,84 30,25
Campo Alegre, San
José, San Luis
TOTAL 2589 15 534 46,74 64,73
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Cuadro N° 41 - Sectores a Abastecer mediante la 3ra Linea de Aduccion

NOMBRE NUMERO DE | POBLACION Qmd Qmh
DE URBANIZACION VIVIENDAS | Hab. Ips Ips
(Dv=6 hablviv)
Urb Las Dunas , San 1581 9486] 2854 3953
Joaquin, Nueva
Esperanza, Jose de la
Torre Ugarte y San
Joaquin Viejo
TOTAL 1581 9486 28.54 39,53

Cuadro N° 42 - Sectores a Abastecer mediante la 4ta Linea de Aduccion

NOMBRE NUMERO DE POBLACION Qmd Qmh
DE URBANIZACION VIVIENDAS Hab. Ips Ips
(Dv=6 habl/viv)
2791 16 746 50,39 69,78
Urb. Divino Maestro, La
Palma, Sta Rosa del
Palmar, Sto Domingo y
otros
Urb. Sta anita, Botijeria 1228 7368 22,7 30,70
Angulo Sur, Manzanilla,
Los Rosales
TOTAL 4019 24 114 72,56 100,47

Cuadro N° 43 - Calculo hidraulico de la 1ra Linea de Aduccién

Cotade | LONGITUD| CAUDAL | DIAMETRO Hf Hf |VELOCIDAD| Nivel |Presién
terveno m Ips mm Longitud | Acces mi/s Dinamico |ingreso
Msnm a red
Reser.
4445
Pto ! 410 1460 273,75 463,80 6,54| 0,52 1,67 437,67 432,67
Cuadro N° 44 - Calculo hidraulico de la 2da Linea de Aduccion
Cota de LONGITUD | CAUDAL |DIAMETRO Hf Hf |VELOCIDAD| Nivel Presién
terreno mt Ips mm Longitud | Acces m/s Dinamico | ingreso a
Msnm reserv.
Reser.
444.5
Pto ! 432.80 2330 46,74 253,2 8,13| 0,16 0,96 437,04 4,24
Cuadro N° 45 - Calculo hidraulico de la 3ra Linea de Aduccion
Cota de LONGITUD | CAUDAL | DIAMETRO Hf Hf |[VELOCIDAD| Nivel Presion
terreno m Ips mm Longitud | Acces m/s Dinamico | ingreso a
msnm reserv.
Reser.
4445
Pto ! 433.00 2930 28,55 253,20 1,25| 0,06 0,59 440,76 5,76
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Cuadro N° 46 - Calculo hidraulico de la 4ta Linea de Aduccioén

Cota de LONGITUD | CAUDAL | DIAMETRO Hf Hf |VELOCIDAD| Nivel |Presién
terreno m Ips mm Longitud | Acces m/s Dinamico |ingreso a
msnm reserv.

Reser.

444.5

Pto ! 433.0 3315 72,56 3294 6,51| 0,14 0,88 437,85 4,85

Costos de inversion de la Alternativa N° 04.

Los costos de inversion para esta alternativa ascienden a cinco millones novecientos

cincuenta mil

ochocientos

treinticinco y 82/100 ddlares americanos

(US %

5,950,835.82), contemplando los gastos generales, utiidad e impuestos de ley, tal

como lo muestra el cuadro N° 47 siguiente:

Cuadro N° 47 - Costos de Inversion de la ARRernativa 04
(en délares)

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.U. PARCIAL TOTAL
GALERIA Gbl 1,00 | 587 334,00 587 334,00 587 334,00
Q=400 Ips L=473.50 m
LINEA DE CONDUCCION 3710 625,60'

Suministro, movimiento de m 17,050.00 217.63 | 3,710,625.60
tierra e instalacion de tuberia
@ 500 mm
RESERVORIO CAP. 5000 m® Gbl 1,00 | 650 000,00 650 000,00 650 000,00
LINEA DE ADUCCION 943 957,05
Suministro, movimiento de m 1460,00 123,48 180 280,80
tierra e instalacion en terreno
normal tuberia de @ 500 mm
Suministro, movimiento de m 3315,00 101,23 335 677,45
tierra e instalacion en terreno
normal tuberia de @ 355 mm
Suministro, movimiento de m 5260,00 54,18 284 986,80
tierra e instalacion en terreno .
normal tuberia de @ 273 mm }
Pavimento flexible-asfalto m? 10 050,00 14,24 143 112,00
caliente e=5 cm para lineas de
ancho mayor de 2 mt.
OTROS Gbl 1,00| 58919,17 58919,17| 58919,17
TOTALUS § 5 950 835,82
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VII.-ANALISIS ECONOMICO DE LAS
ALTERNATIVAS
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7.0

INTRODUCCION

La evaluacién de un proyecto implica identificar y cuantificar creativamente
costos y beneficios de una propuesta o alternativa, con el objeto de crear valor.
Es posible que, luego de ser evaluada, sea puesta en practica o sea
simplemente desechada; pero independientemente del resultado, la evaluacién
ha hecho posible conocer lo que implica llevarla a cabo, estar al tanto de sus
riesgos, entender las opciones abiertas, medir la rentabilidad o identificar la

vulnerabilidad del proyecto.

La evaluacion de proyectos no tiene "teoria propia“, se hace mas bien,
combinando conceptos de varias disciplinas: Economia, finanzas, planeamiento
estratégico e ingenieria. Finanzas y planeamiento estratégico tiene una fuerte
base econdémica. La ingeniera es, al mismo tiempo, una disciplina que ofrece
soporte técnico a la evaluacion de las inversiones.

Existen tantos criterios de evaluacion de proyectos conio puntos de vista
existen con respecto a su ventaja o desventaja de materializacion; siendo las
diferencias entre unos y otros, el uso de indicadores o técnicas de medicion de
su valor, a veces conducentes a diferentes decisiones y hasta diametralmente

opuestas.

Dependiendo de la manera como se comparen los costos incurridos con los
beneficios generados por el proyecto, puede obtenerse diversos coeficientes o
magnitudes como proyectos se evaluan, cada uno de los cuales indicara algun
aspecto de su valor.

Los indicadores mas eficaces para medir la ventaja o desventaja de un
proyecto desde el punto de vista econdémico son: El Valor Actual Neto (VAN), y
la Tasa Interna de Retomo (TIR), los cuales se describiran en el presente
capitulo para que nos sirva como herramienta para la toma de decisién de la
mejor alternativa a seleccionar.
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741

7.2

7.3

En Proyectos de saneamiento basico, como es el caso del presente Estudio, no
solamente se debe tener en cuenta los indicadores econémicos, sino que
ademas se deberan considerar la evaluacién social, como técnica de decision,
ya que es un instrumento de medicion que facilta la planificacion vy
determinacion de un conjunto de decisiones de indole social.

HORIZONTE DE EVALUACION
Para la evaluacién econémica del proyecto se ha tomado en consideraciéon un
periodo de 25 afios como promedio de vida util de los componentes del sistema

INVERSION DE ALTERNATIVAS
Los costos detallados de los componentes del sistema de cada altemativa se
han desarrollado en el capitulo VI presentandose en el siguiente cuadro la
inversion total de cada altemativa.

Cuadro N° 48
COSTOS DE INVERSION DE ALTERNATIVAS

DESCRIPCION COSTO COSTO
(nuevos soles) (US $)
ALTERNATIVA 1 8571 253,93 2484 421,43
ALTERNATIVA 2 11632 327,26 3371 689,06
ALTERNATIVA3| 1406438699 407663391
ALTERNATIVA 4 20530383,58 595083582

Tipo de cambio 1 US $ = 3.45 nuevos soles

INGRESOS POR SERVICIO DE AGUA POTABLE

Los ingresos de la Empresa es en base a asignacién de consumos existiendo
tarifas diferenciadas, segun categoria de uso y didmetro de la conexién, la
informacién de tarifas fue proporcionado por la Oficina de Comercializaciéon y
Cobranza de la EPS EMAPICA S.A. el cual se presenta en el cuadro N° 49.
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Cuadro N° 49 - Estructura Tarifaria para el Servicio de Agua Potable y

Alcantarillado - Ica

TARIFA | CATEGORIA AGUA ALCANT.. | IGV [ TOTAL SECTORES QUE CUENTAN CON
POTABLE LA TARIFA
012 DI-A 21.87 9.85| 5.71 37.42|La Moderna,Santa Rosa del palmar,
Urb. Sta Elena Urb. San José,
PuenteBlanco,San Isidro, Sta Maria, Los Vifedos.
022 DI-B 3645 1640 9.51 62.37|Mismos sectores que DI-A
062 | DI-A 18.54 8.34| 4.84 31.71|Cercado de Ica
072 DIl-B 30.89 13.90| 8.06 52.85|Cercado de Ica
12 | omA | 1078 485 2.81 18.44|San Joaquin, FONAV! La Angostura
S [— | IO | _ LIy IV Etapa .
122 DIIi-B 17.97 8.09| 4.69 30.75(San Joaquin, FONAVI La Angostura
I ) — _ LILINy.IV Etapa
162 DIV-A 6.66 1.20| 1.41 9.27|Piletas
132 | DV-A 3.09 1.39| 0.81 5.28|P.J. La Palma, Acomayo,Valle Tinguifia,Margen
lzquierda,San Carlos,La Esperanza,Seiior de Luren
Santa Rosa, Sr. De Los Milagros
142 DV-B 5.15 2.32| 1.34 8.81|Mismos sectores que DV-A
172 Cll-A 67.57 '30.40| 17.64 115.61|Comerciales de 1ra - Hoteles
182 Cil-B 202.72 91.22| 52.91 346.85
| 222 C-A 3373 "15.18| 8.80 57.71|Comerciales de 2da - Hostales, Restaurantes
232 |  cB | 14616 6577/ 38.15 250.07| S
272 1A 193.05 86.746| 50.36 330.16/Industrias de 1ra- ICATOM, IAN PERU
282 1B 578.325|  260.249| 150.9 989.52
4
322 1-A 137.434 61.842| 35.87 235.15|Industrias de 2da -Fabr. Oleaginosa, Hilos,etc.
332 1B 274.879 123.695| 71.74 470.32
Nota: Las diferencia en las tanfas con A y B se refieren a didmetros -

Fuente: EPS EMAPICA S.A. - Oficina de Comercializacién y Cobranza

Los ingresos de cada alternativa han sido calculados en base a los sectores de

abastecimiento con tarifas promedio en base a la informacién suministrada, los

cuales se muestran en los cuadros N° 50; 51; 52 y 53

CUADRO N° 50
INGRESOS ANUALES POR CONCEPTO DE AGUA POTABLE
SEGUN SECTORES A ABASTECER (nuevos soles) - ALTERNATIVA 1

SECTORES USUARIOS | TARIFA | INGRESO | INGRESO TOTAL
MENSUAL| ANUAL | ANUAL
Cercado 4942 29,16| 14 4108,72| 1729 304,64
;r:r'clézxorabs-l_as 498 25,80 1284840/ 154 180,80
1883 485,44
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INGRESOS ANUALES POR CONCEPTO DE AGUA POTABLE

CUADRO N° 51

SEGUN SECTORES A ABASTECER (nuevos soles) - ALTERNATIVA 2

SECTORES NUMERO | TARIFA | INGRESO | INGRESO TOTAL
USUARIOS MENSUAL ANUAL ANUAL
Cercado 4942 29,16/ 144 108,72( 1 729 304,64
Urb. La Morales-Las
Mercedes 498 25,80 12 848,40 154 180,80
Urb. San Isidro, San
Antonio,Sol de Ica, Otros 1683 25,80 43 421,40, 521 056,80
2404 542,24
CUADRO N° 52

INGRESOS ANUALES POR CONCEPTO DE AGUA POTABLE
SEGUN SECTORES A ABASTECER (nuevos soles) - ALTERNATIVA 3

NUMERO
SECTORES USUARIO [TARIFA | INGRESO | INGRESO TOTAL
S MENSUAL| ANUAL ANUAL
Cercado 4942 29,16| 144 108,72 172 9304,64
JUrb. La Morales-Las Mercedes 498| 25,80, 1284840 154 180,80
Urb. San Isidro, San Antonio,Sol
de Ica, Otros 1683 25,80, 43421,40/ 521 056,80
Urb. Santa Maria y Los Virfiedos 576 25,80/ 14 860,80 178 329,60 B |
U.V. Victor M. Maurtua, otros 803 25,80] 20717,40, 248608,80 |
|
Urb. San Miguel,Campo Alegre, |
San José, San Luis 1210, 25,80 31218,00/ 374 616,00 -
3 206 096,64
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INGRESOS ANUALES POR CONCEPTO DE AGUA POTABLE

CUADRO N° 53

SEGUN SECTORES A ABASTECER (nuevos soles) - ALTERNATIVA 4

NUMERO
SECTORES USUARIO |[TARIFA|[INGRESO | INGRESO TOTAL
S MENSUAL| ANUAL ANUAL
Cercado 4942 29,16| 144 108,72 1729 304,64
Urb. La Morales-Las Mercedes 498 25,80 12848,40, 154 180,80
Urb. San Isidro, San Antonio,Sol
de Ica, Otros 1683 25,80, 43 421,40 521 056,80
Urb. Santa Maria y Los Vinedos 576 25,80, 14 860,80, 178 329,60
U.V. Victor M. Maurtua, otros 803 25,80, 20717,40 248 608,80
Urb. San Miguel,Campo Alegre,
San José, San Luis 1210 25,80, 31218,00f 374616,00
Urb. Las Dunas, San
Joaquin,Nueva Esperanza, J.
Torre Ugarte, San Joaquin Viejo 1581 12,72 20 110,32| 241 323,84
Urb. Divino Maestro, Sto Domingo,
La Palma, Sta Rosa del Palmar,
Otros 2791 25,80, 7200780 864 093,60
Urb. Sta Anita, Botijeria Angulo,
|Manzanilla, Los Rosales 1228 25,80, 31682,40, 380 188,80
San Ildelfonso, PP.JJ. Pasaje
Valle-La Tinguina, Vista Alegre,
Acomayo, Abraham Valdelomar,
otros 3827 364 1393028 16716336
| 4 858 866,24
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7.4

GASTOS Y COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

En este rubro se han considerado los siguientes costos:

Inversién.- |_a inversion de cada alternativa se ha descrito en el item 7.2.

Costos de Operacién y Mantenimiento.-En este rubro se ha tenido en cuenta
los gastos principalmente enfocados al reservorio y galerias ya que la linea de
conduccion no genera costos de operacion ni mantenimiento, caracterizandose
este tipo de sistema de abastecimiento por los bajcs costos generados en este
rubro. Se establecera un porcentaje de gastos del ingreso total asignando el
1% como gastos operativos y de mantenimiento.

Gastos Administrativos.- Se establecera el 10% de los ingresos como gastos
administrativos durante el horizonte del proyecto.

Depreciaciéon.- Se ha calculado la depreciacion tomando en cuenta el
horizonte de evaluacién que se ha establecido en 25 anos, considerando que
las obras se van depreciando a una tasa de 4% llegando al final del horizonte
sin valor residual en cada alternativa. El calculo de la depreciacién para cada
alternativa se muestran en los cuadros N° 54; 55; 56 y 57.

Impuestos.- Como impuestos se ha considerado el aporte que hace la
Empresa a la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS). El impuesto general a las ventas se encuentra inmerso dentro de
los costos de inversion y los ingresos por lo que no se considera en el flujo de
caja.
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CUADRO N° 54
DEPRECIACION OBRAS CIVILES - ALTERNATIVA 1
(miles de dolares)

ANO INVERSION INICIAL DEPRECIACION VALOR RESIDUAL
1 2484.42 99.38 2385.04
2 2385.04 99.38 2285.67
3 2285.67 99.38 2186.29
4 2186.29 99.38 2086.91
5 2086.91 9938 | 1987.54
6 1987.54 99.38 1888.16
7 1888.16 99.38 1788.78
8 | 1788.78 99.38 1689.41
9 1689.41 99.38 1590.03
10 1590.03 99.38 1490.65
11 1490.65 99.38 1391.28
12 1391.28 99.38 1291.90
13 | 1291.90 99.38 1192.52
14 1192.52 99.38 1093.15
15 | 1093.15 99.38 993.77
16 | 993.77 99.38 894.39
17 894.39 99.38 | 795.01
18 795.01 99.38 ; 695.64
19 695.64 99.38 596.26
20 596.26 99.38 496.88
21 496.88 99.38 397.51
22 397.51 99.38 298.13
23 298.13 99.38 198.75
24 198.75 99.38 99.38
25 99.38 | 9938 | 000
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CUADRO N° 55
DEPRECIACION OBRAS CIVILES - ALTERNATIVA 2
(miles dolares)

ANO| INVERSION INICIAL | DEPRECIACION| VALOR RESIDUAL

1 3371.69 134.87 3236.82
2 3236.82 134.87 3101.95
3 3101.95 134.87 2967.09
4 2967.09 134.87 ' 2832.22
5 2832.22 134.87 2697.35
6 2697.35 134.87 2562.48
7 2562.48 134.87 2427.62
8 2427 .62 134.87 2292.75
9 2292.75 134.87 2157.88
10 2157.88 134.87 2023.01
11 2023.01 134.87 1888.15
12 1888.15 134.87 1753.28
13 1753.28 134.87 1618.41
14 1618.41 134.87 1483.54
15 1483.54 134.87 1348.68
16 1348.68 134.87 1213.81
17 1213.81 134.87 1078.94
18 1078.94 134.87 944.07
19 944.07 134.87 809.21
20 809.21 134.87 674.34
21 674.34 134.87 539.47
22 539.47 134.87 404.60
23 404.60 134.87 269.74
24 269.74 134.87 134.87
25 | 134.87 | 134.87 0.00
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CUADRO N° 56
DEPRECIACION OBRAS CIVILES - ALTERNATIVA 3
(miles dolares)

ANO| INVERSION INICIAL |[DEPRECIACION | VALOR RESIDUAL
1 4076.63 163.07 3913.57
2 3913.57 163.07 3750.50
3 3750.50 163.07 3587.44
4 3587.44 163.07 3424.37
5 3424.37 163.07 3261.31
6 3261.31 163.07 3098.24
7 3098.24 163.07 2935.18
8 2935.18 163.07 277211
9 277211 163.07 2609.05
10 2609.05 163.07 244598
11 244598 163.07 228291
12 2282.91 163.07 2119.85
13 2119.85 163.07 1956.78
14 1956.78 163.07 1793.72
15 1793.72 163.07 1630.65
16 1630.65 163.07 1467.59
17 1467.59 163.07 1304.52
18 1304.52 163.07 1141.46
19 1141.46 163.07 978.39
20 978.39 163.07 815.33
21 815.33 163.07 652.26
22 652.26 163.07 489.20
23 489.20 163.07 326.13
24 326.13 163.07 163.07
25 163.07 163.07 0.00
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CUADRO N° 57
DEPRECIACION OBRAS CIVILES - ALTERNATIVA 4
(miles dolares)

ANO| INVERSION INICIAL |DEPRECIACION | VALOR RESIDUAL

1 5950.84 238.03 5712.80
2 5712.80 238.03 547477
3 547477 238.03 5236.74
4 5236.74 238.03 4998.70
5 4998.70 238.03 4760.67
6 4760.67 238.03 4522.64
7 4522.64 238.03 4284.60
8 4284.60 238.03 4046.57
9 4046.57 238.03 3808.53
10 3808.53 238.03 3570.50
11 3570.50 238.03 3332.47
12 3332.47 238.03 3094.43
13 3094.43 238.03 2856.40
14 2856.40 238.03 2618.37
15 2618.37 238.03 2380.33
16 2380.33 238.03 2142.30
17 2142.30 238.03 1904.27
18 1904.27 238.03 1666.23
19 1666.23 238.03 1428.20
20 1428.20 238.03 1190.17
21 1190.17 238.03 952.13
22 952.13 238.03 714.10
23 714.10 238.03 476.07
24 476.07 238.03 238.03
25 238.03 238.03 0.00
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7.5

7.6

PROYECCION DE FLUJO DE CAJA

Para conocer la situacion econdmica y financiera de la Empresa aplicada al
proyecto, se ha efectuado el calculo del Fiujo de Caja proyectada en el cual se
ha tenido en cuenta los costos y gastos del proyecto descritos anteriormente,
incluido los impuestos de ley a la que se encuentra sujeta la EPS, en el
horizonte de la evaluacién. Los flujos de caja proyectados se muestran en los
cuadros N° 58; 59; 60y 61.

INDICADORES DE EVALUACION.

Siendo los indicadores de evaluacion coeficientes 5 magnitudes de medicién
que indican algun aspecto del valor del proyecto, a base de la comparacion de
los beneficios y costos proyectados y el analisis de los factores econdmicos y
financieros cuyos resultados permiten determinar alternativas de inversion
destinadas a la produccién de servicios, analizaremos tres indicadores basicos
de evaluacion; el Valor Actual Neto (VAN), la tasa interna de Retorno (TIR) y la
relacién Beneficio/Costo (B/C).

.Valor Actual Neto (VAN)

Calculado a partir del flujo de caja proyectado con una tasa de rendimiento de
15%. El valor de este indicador para la alternativa 01; 02; 03; 04 son -56,58;
-323,89; 95,48 y 430,89, respectivamente.

.Tasa Interna de Retorno (TIR)
La tasa interna de retomo calculada es de 14,72%; 13,38%; 15,39% y 16,20%

para las alternativas 01; 02; 03 y 04 respectivamente.

.Relacién Beneficio/Costo (B/C)
Ha sido calculado del flujo de caja proyectado dandonos valores de 3,20; 3,09;

3,27 y 3,34 para las alternativas 01; 02; 03 y 04.

El fluo de caja proyectado se presenta en los cuadros de evaluacion
econdmica N° 58; 59; 60 y 61 con una tasa de rendimiento de 15% para cada

alternativa.
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

ZONA LOS MOLINOS
CUADRO N’ 58
EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 1
FLUJO DE CAJA PROYECTADO
(miles de dolares)

__ CONCEPTO/ARO (] 1 2 £ 3 4 s 6 ? 8 9 | 10 | 11 12 | 13 | 14 | 1s | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 125
INGRESOS

Ingresos 545.94( 545.94| 545.94| 545.94| S545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 54594 5a5.9a| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94| 545.94
Valor Residual 0.00
TOTAL INGRESOS 545.94] 545,941 545.94| 545.94] 545.94] 545.94] 845.94| 545.94| 545.94] 54594 $45.94] 545.94| 545.94| 545.94) 45.94| 545.94] 545.94] 545.94) 545.94] 545.94] s45.94| 545.94] 545.94] 545.94] 54504
EGRESOS

Costo de Mantenimiento sa6| sa6| sa6| sa6| s46| 56| s46| s46| sa6| sa6| 546l 546l s46| 546 sae| 546l sa6| sa6| sa6| sa46| Ss46f 546 Sa6| 546|546
(Gastos Administrativos (5%) sa.59| sa.so| saso| saso| saso| sas59| s459| sas59| sa.59| sasol saso| 5459 s4.59| sasof saso| sa.so| sas9| sa.s9| sa.59| 5459 sa.59| sa.59| s4.59| sa.59) s4.59
Impuestos (SUNASS 2%) 1092 1092] 1092| 1092| 1092 1092 1092 1092| 1092 1092] 1092 1092| 1092 1092] 1092] 1092| 1092 10.92| 1092 1092 1092 1092 1092 1092f 1092
Inversién 248442

Depreciacién 99.38] 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 9938 99.38| 9938 99.38| 99.38| 99.38] 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38| 99.38] 99.38| 99.38| 99.38
TOTAL EGRESOS 2484.42] 170.35| 17038} 17035| 170.35| 170.35] 170.35| 170.35] 170.35] 170.35 170.35] 170.35| 170.35] 170.35| 170.35] 170.35| 170.35| 170.35] 170.35] 176.35] $7038] $70.35| 170.35] 170.35] 170.38] 170.38
FLUJO ECONOMICO | -2484.42| 37559| 375:59)375.50| 375.59| 378.89] 375.59| 378.59| 375.59| 375.59| 375.59| 375.59] 375.59|375.59| 375.59| 375.59| 375.59 37&551 375.59| 375.59| 375.59| 375.59| 375.59| 375.59| 375.59 375.s<,]
EVALUACION ECONOMICA

VALOR ACTUAL NETO (VAN) 15% -56.58

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) ~ 14.62%

BENEFICIO/COSTO (B/C) 15% 3.20

LS1



ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

ZONA LOS MOLINOS
CUADRO N° 59
EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 2
FLUJO DE CAJA PROYECTADO
(miles de dolares)
CONCEPTO/ANO 0 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25=

INGRESOS

Ingresos 696.97| 696.97] 696.971 696.97] 696.97| 696.97] 696.97] 696.97| 696.97| 696.97] 696.97| 696.97| 696.97| 696.97} 696.97| 696.97| 696.97] 696.97| 696.97| 696.97| 696.97| 696.97]| 696.97] 696.97| 696.97
Valor Residual 0.00
TOTAL INGRESOS. -696.97] 696.971696.97] 696971 696.97] 696.97] 696.97| 696.97] 696.97]1 696.97] 69697. 696.97| 696.97] 696.97| 696.97| 636.97] 696.97] 696.97| 696.97| 696.97] 696.97| 696.97| 696.97| 696.97| 696.97
EGRESOS

Costo de Mantenimiento 697 6971 697 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97 6.97
Gastos Administrativos (5%) 69.70] 69.70] 69.70] 69.70 69.70 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70 69.70 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70] 69.70
Impuestos (SUNASS 2%) 13.94] 1394| 1394 13.94 13.94] 1394| 13.94{ 1394| 1394] 1394 13.94 13.94] 13.94] 1394 13.94] 1394 1394] 13.94| 13.94| 1394| 13.94| 13.94] 13.94] 13.94] 1394
Inversion 3371.69

Depreciacion 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87]| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87] 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87| 134.87
[TOTAL EGRESOS 3371,69} 225.48| 225481 225.48| 225.48| 225.48] 225.48| 225.48| 225.48| 225.48| 225.48] 225.48| 225.48| 225.48| 225.48| 225.48] 225.48] 225.48| 225.48| 225.48| 225.48| 225.48| 225.48| 225.48| 225.48} 225.48|
FLUJO ECONOMICO  {-3371.60] 471.49] 471.49| 471.49| 471.49| 471.49] 471.49] 471.49] 471.49| 471:49| 471.49] 471.49] 471.49] 471.49| 471.49 471.49l 47].49I 471.49| 471.49] 471.49| 471.49] 471.49| 471.49| 471.49| 471.49| 471.49
EVALUACION ECONOMICA

VALOR ACTUAL NETO (VAN) 15% -323.89

TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 13.38%

BENEFICIO/COSTO (B/C) 15% 3.09
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

ZONA LOS MOLINOS
CUADRO N° 60
EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 3
FLUJO DE CAJA PROYECTADO
(miles de dolares)

CONCEPTO/ARO ] 1 ] 3 ] 5 3 7 ] 9 10 11 12 13 14 ] 15 | 16 17 | 18 19 | 20 | 21 22 ] 23 | 24 | 25
INGRESOS
Ingresos 929.30] 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30] 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30] 929.30| 929.30| 929.30] 929.30| 929.30f 929.30| 929.30| 929.30
Valor Residual 0.00
ATOTAL INGRESOS 929.30 929.30} 929.30| 929.30f 929.36] 929.30 929.30] 929.30| 929.30] 929.30] 929.30f 929.30| 929.30] 929.30| 929.30] 929.30] 929.30] 929.30] 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30| 929.30} 929.30
EGRESOS
Costo de Mantenimiento 929 9.29] 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9291 9.29 929 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29 9.29] 9.29 9.29] 9.29
Gastos Administrativos (5%) 92931 92.93] 9293] 9293 9293 92.93] 9293] 9293 9293] 9293 92.93 92.93] 92.93] 92.93] 92.93| 92.93] 92.93 92,93 92.93| 9293| 92.93] 92.93| 92.93] 92.93] 92.93
Impuestos (SUNASS 2%) 18.59] 18.59] 18.59| 18.59 18.59 18.59] 18.59] 18.59] 18.59] 18.59 18.59 18.59] 18.59] 18.59] 18.59] 18.59| 18.59 18.59 18.59| 18.59| 18.59| 18.59| 18.59| 18.59] 18.59
Inversion 4076.63
Depreciacién 163.07] 163.07| 163.07] 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07]| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07| 163.07
TOTAL EGRESOS* -~ 4076.631 - 283.88] 283,881 283.88| 283.881 283.88! 2B3.88| 283.88| 283.88| 283.88| 283,88/ 281.88! 283.88] 283.88] 283.88| 283.88" 283.88| 283.88] 283.88) 263.881 283.88| 283.88
FLUJOBCONOMITO - °f idi0663| o6e€42| 648us| sasiat] GiEiuz| tamaz] 6a542| 6as2| FI&WI|64542| 64542 am’ szsaiJmu/l 638.42] 648.42| 648.42 asml 64842 m.azl 645.42 645.42| 648.42
EVALUACION ECONOMICA
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 15% 95.48
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 15.39%
BENEFICIO/COSTO (B/C) 15% 327
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ESTUDIO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

ZONA LOS MOLINOS

CUADRO N° 61

EVALUACION ECONOMICA - ALTERNATIVA 4
FLUJO DE CAJA PROYECTADO

(miles de dolares)

CONCEPTO/ARO 0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 18 16 17 18 19 20 21 22 ;23 24 25
INGRESOS
Ingresos 1408.37] 1408.37| 1408.37| 1408.37] 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37]| 1408.37| 1408.37| 1408.37| 1408.37
Valor Residual 0.00
TOTAL INGRESOS 1408.37] 148937) 1308.37] 1408.37] 140837] 1408.37| 1408.37] 1408.37] 3408.37| 1408.37] 1408.37| 136837 1408.37| 1408.37| 140837| 1408.37| 1408.37] 1408.37| 1468.37] 140837] 1408.37] 1468.37| 1406.37| 1468.37| 1408.37]
EGRESOS
Costo de Mantenimiento 14.08 14.08# 14.08 14.08 14.08 14.08 14.08 14.08] 14.08 14.08r 14.08 14.08] 14.08, 14.08] 14.08] 14.08 14.08 14.08* 1408 1408 1408 14.08] 14.08/ 14.08] 14.08
Gastos Administrativos (5%) 140.84| 140.84| 140.84| 140.84] 140.84] 140.84| 140.84] 140.84| 140.84| 140.84| 140.84] 140.84| 140.84] 140.84] 140.84| 140.84] 140.84] 140.84| 140.84] 140.84] 140.84] 140.84| 140.84| 140.84] 140.84
Impuestos (SUNASS 2%) 2817 28.17| 28.17 28.17 28.17 2817 28.17 28.17| 2817 2817 28.17 2817 28.17 2817 28.17| 2817 28.17 2817 2817 2817 28.17] 28.17| 28.17| 28.17| 28.17
Inversion 5950.84
Depreciecion 238.03] 238.03| 238.03] 238.03] 238.03] 238.03] 238.03| 238.03| 238.03] 238.03] 238.03| 238.03] 238.03] 238.03] 238.03| 238.03] 238.03] 238.03| 238.03] 238.03] 238.03] 238.03| 238.03| 238.03| 238.03
TOTAL EGRESOS $980.84 42112 420.02] 42002]  421.42|  421.12] 421.12f 420.92] 42002 421.12| 421,12| 421.12| 421.12] 421.12] 421.12| 421.12| 421.12] 421.12] 421.12| 421.12] 421.12] 421.12] 421.12] $21.12) 421.12| 421.12
FLUJO ECONOMICO -5950.84 987.28| 98728 987.25‘ 987.251 937.25’ 987.28 987.25{ 987.28| 987.28| 987.28| 987.25| 987.28| 987.28| 987.25| 987.25 9'7.25| 987.28| 987.28| 987.25| 98725} 987.28| 987.25| 987.28| 987.25| 987.2§
EVALUACION ECONOMICA
VALOR ACTUAL NETO (VAN) 15% 430.89
TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 16.20%
BENEFICIO/COSTO (B/C) 15% 3.34
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1.7

SELECCION DE ALTERNATIVA

Desde el punto de vista econdmico se calcularon los indicadores econdmicos
en el capitulo anterior, referidos al Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de
Retorno y la relacién Costo/Beneficio, los cuales se interpretaran y se

seleccionara la alternativa mas conveniente.

Interpretacion del VAN.

VAN >0_significa que los beneficios generados son superiores a los costos

incurridos por lo que se acepta el estudio y se procede con la ejecucion.

VAN <0 significa que los beneficios del proyecto son inferiores a sus costos,

por lo que el proyecto no se acepta.

Interpretacion del TIR. Siendo la tasa interna de retorno “r' e "i" (15% para
nuestro caso) la rentabilidad minima aceptable del capital bancario, el analisis

en base a la TIR tendra la siguiente calificacion:

r>i equivale a que, el interés equivalente sobre el capital que el proyecto
genera, es superior al interés minimo aceptable, en este caso el proyecto es

aceptable.

r<iequivale a decir que, el costo de oportunidad del capital es inferior al costo
de capital bancario, lo cual indica que el rendimiento del proyecto es menor, por

lo que se recomienda la no ejecucién del proyecto.

Interpretacion de la Razén BIC.- Provienen de operar la razén beneficio/costo,

compuesto por flujos positivos (beneficios) y flujos negativos (costos):

B/C>1 equivale a decir que los beneficios son superiores a los costos del

proyecto, por lo tanto la decision seria aceptar el proyecto.

B/C<1 equivale a decir que los beneficios son inferiores a los costos del

proyecto, por lo tanto la decision seria rechazar el proyecto.
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Los indicadores econémicos evaluados nos indican que es viable la ejecucion
de las alternativas N° 03 y 04 descartando la ejecucion de las Alternativas N°

01y 02
INDICADORES ECONOMICOS DE CADA ALTERNATIVA
DESCRIPCION VAN TIR B/C
Alternativa N° 01 -56,58 14,72 3,20
Alternativa N° 02 -323,89 1338 | 300
Alternativa N° 03 95,48 15,39 3,27
. Alternativa N° 04 430,89 16,20 3,34

Desde el punto de vista técnico todas las alternativas cumplen con los
criterios de disefio y son ejecutables

Ademas de los indicadores econdmicos, que nos muestran la viabilidad del
proyecto es necesario tomar en cuenta los beneficios no cuantificables que
representan para los sectores a ser beneficiados, como es el mejoramiento de

la calidad de vida, ya que se mejorara el abastecimiento con incremento de
horas de servicio y presiones.

Teniendo en cuenta estas consideraciones se recomienda la seleccion de la
Alternativa N° 04 por ser la mas viable tanto técnica como econémica y es
la que contempla el mayor nimero de usuarios a ser atendidos mediante el
sistema de abastecimiento planteado.
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VIil.- CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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8.0

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

De la evaluacion de los rendimientos obtenidos en las pruebas (zona C), de
la velocidad de recuperacion y la escasa interferencia de las calicatas entre
si, en las pruebas de bombeo, se demuestra la bondad del acuifero, en
cantidad y calidad, para captar el agua mediante galerias de infiltracion.

El estudio no pretende abastecer a toda la poblacién de la ciudad de Ica, por
lo que la EPS EMAPICA S.A. seguira abasteciendo algunos sectores

mediante la explotacion de las aguas subterraneas.

Las condiciones del acuifero permiten obtener caudales significativos para
abastecer a la ciudad de Ica, pero los costos de inversidn de los diversos

componentes son elevados.

La EPS EMAPICA S A. a futuro podra planificar y por etapas ampliar la
captacién y los demas componentes con la finalidad de incrementar la
poblacién servida mediante este sistema de abastecimiento, con este fin se
ha previsto en el reservorio y camara de valvulas una cuarta salida para otra

linea de aduccion.

El criterio establecido de los sectores a abastecer esta en funcién de las
tarifas que tienen cada una de estas, con la finalidad de que se pueda
ejecutar las obras y estos ingresos cubran el financiamiento de las obras.

Aunque los costos de inversion inicial son elevados, el abastecimiento
mediante las galerias filtrantes permitird a la empresa reducir los gastos en
el rubro de costos operativos, pues permitira paralizar algunas estaciones de

bombeo en funcién de su rendimiento.
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8.2 RECOMENDACIONES

e Para que el sistema funcione a cabalidad que se cumpla el proyecto en

cada una de sus partes.

e La EPS EMAPICA S.A.. debera efectuar un estudio de perdida de agua en
las redes, con la finalidad de reemplazar o reparar tuberias y accesorios
deteriorados antes de someterlos a las nuevas presiones de servicio.

e La EPS EMAPICA S.A. debera desarrollar un plan maestro de
abastecimiento de agua para optimizar el servicio a largo plazo.

e La EPS EMAPICA S.A., debera coordinar con la direccion de desarrollo
urbano de Ica a fin de establecer en el Plan Vial como nuevas vias, las
rutas que siguen las lineas de aduccion del proyecto a través de terrenos
aun no urbanizados, evitando asi se aprueben Estudios Preliminares de

nuevas urbanizaciones sin considerar el trazo de las lineas de aduccion.

e La EPS EMAPICA S.A., debera coordinar con la municipalidad de Ica y
otros organismos competentes para terminar con la reubicacion de aquellas
viviendas que aun permanecen dentro del ancho de via como es el caso de
la avenida Juan de Loyola y la avenida El Dique, evitando asi la

interferencia y retrazo en la ejecucion de las obras.

e Para la programacién de la ejecucion de las obras de galerias filtrantes y
linea de conduccién debera tenerse en cuenta las temporadas de estiaje y
de cosecha de algodon. En el primer caso para evitar la presencia de aguas
superficiales en el rio que pudieran ingresar y contaminar el acuifero, v en
el segundo caso para evitar la interferencia de cultivos durante la

construccion de la linea de conduccion.

e La EPS EMAPICA S.A, debera coordinar con el Ministerio de Agricultura
acciones tendientes a disponer de alternativas de riego para la zona de
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Chavalina Alta, en caso que disminuyan las aguas de afloramiento que los
agricultores de esa zona utilizan.

e La EPS EMAPICA S.A., deberd emprender un plan agresivo de
micromediciébn para reducir la gran diferencia existente entre el agua
producida y el agua facturada, mejorando asi no sélo la recaudacion sino
ampliando el servicio a otros sectores de la poblacién.
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1.1 ANTECEDENTES

El abastecimiento de agua potable para la ciudad de Ica, es mediante la
captacién de aguas subterraneas a través de 20 pozos profundos administrados

por la "Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Ica
S.A.(EPS EMAPICA S.A)).

Sin embargo el mantenimiento y funcionamiento de dicho sistema implica un
alto costo operativo tanto por el consumo de energia eléctrica como por la
reposicién de equipos de bombeo que debido a la acelerada depresion del nivel
freatico en todo el valle de Ica, se requiere de equipu idoneo para cada vez
mayores profundidades, lo cual encarece aun mas el servicio y se hace

deficitario ante el crecimiento poblacional de la ciudad.

En consideracion a dichas limitaciones de caracter irreversible, ha sido una
preocupacion permanente por parte de las Instituciones comprometidas con el
servicio de agua potable, buscar nuevas fuentes de abastecimiento; es asi
como dentro del Memorandum de Entendimiento firmado el ailo 1999 entre la
EPS EMAPICA S.A. y el Servicio Universitario Mundial del Canada (SUM-
Canada), se contempla el desarrollo de un estudio para el abastecimiento de
agua potable por gravedad a la ciudad de Ica, a partir de un sistema de

galerias filtrantes ubicado en la zona alta del valle.

En cumplimiento al mencionado Memorandum, en el mes de mayo de 1999, se
inicia el estudio, con un detenido reconocimiento de la cuenca del rio Ica,

estableciendo a la vez tres zonas de evaluacion para las galerias filtrantes.

1.2 OBJETIVO
Este proyecto de abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ica mediante

la captacion por galerias filtrantes y su conduccién por gravedad, tiene como
objetivo fundamental asegurar un servicio permanente y constante en cantidad
y calidad de agua y presion de servicio a la mayor parte de la poblacién
servida; sustituyendo en su mayoria la captacién de agua mediante pozos
profundos con el consiguiente ahorro de energia eléctrica y reposicion de
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equipos; manteniendo asi una potencial reserva para cubrir requerimientos

futuros, reabriendo dichos pozos segun las necesidades.

1.3 GENERALIDADES
El proyecto abarca cuatro partes primordiales: La primera comprende lo relativo
a la captacién es decir el disefno y construccion de las galerias filtrantes que
comprende dos ramales con una longitud total de 525 m, ubicadas en el lecho
del rio Ica a 1100 m, aguas arriba de la bocatoma del canal "La Achirana" entre

las cotas 509 y 510 msnm, en el distrito de San José de los Molinos.

La segunda relativo a la linea de conduccion por la margen izquierda del rio Ica,
desde la zona de las galerias filtrantes hasta 300 m aguas abajo del puente San
Juan Bautista, continuando por la margen derecha del rio Ica hasta el cerro

"Saraja”.

La tercera es todo lo concerniente a un reservorio de almacenamiento de 5000
m3, ubicado en el extremo del cerro "Saraja" y su camino de acceso desde el la
urbanizacion Santa Maria, cuyo proyecto lo realizé paralelamente la Empresa
Antonio Blanco Blasco INGENIEROS E.I.R.L.

La cuarta y ultima parte se refieren a las lineas de aduccién que abastecen a los
reservorios de san Joaquin, José Picasso Perata, José de la Torre Ugarte y la

red de distribucion del cercado de Ica.

1.4 UBICACION Y TRAZO DE GALERIAS FILTRANTES Y LINEA DE
CONDUCCION

1.4.1 GALERIAS FILTRANTES
Las galerias filtrantes constituidas por dos ramales en "V" estan

ubicados entre las cotas 509 y 510 msnm en el lecho del rio Ica a 1100
m aguas arriba de la bocatoma de La Achirana, en el distrito San José
de Los Molinos. Ambos ramales convergen a una Camara de Reunion
(CR) ubicada en las coordenadas 8 461 591,559N y 427 670,876E, la
cual a la vez constituye el punto inicial de la linea de conduccion, el
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1.4.2

ramal Oeste de 255 m de longitud tiene una direccion de 111° 25'10"
medidos desde dicho eje en sentido antihorario, el otro ramal tiene una

longitud de 270 m con una direccion de 114°02'47".

Ambos ramales estaran enterrados a 9.00 m de profundidad, siguiendo
un alineamiento recto hasta una camara de inspeccion, desde donde

contintia hasta terminar en una camara de arranque.

La capacidad de estas galerias es de 401,37 Ips cuyos parametros de

disefio han sido establecidos en la parte B.

La Camara de Reunion y el alineamiento inicial de la linea de
conduccion estan fijados en el campo, mediante dos puntos auxiliares
de replanteo: R y LC conforme se indica en el Plano LC-01, donde

ademas se indica los puntos de nivel (BMs) para el control vertical.

LINEA DE CONDUCCION

La linea de conduccion constituida por una tuberia de poliester
reforzado con fibra de vidrio (GRP) de 600 mm de diametro nominal,
siendo los primeros 6,00 km una tuberia que soporta 6 Bares de presion
de trabajo y el resto de la tuberia soportara 10 bares de presion,
enterrada a 3,00 m de profundidad. El calculo hidraulico y los
parametros de disefo han sido establecidos en el Estudio de
Factibilidad (Altemativa N° 04). Se inicia en el Camara de Reunion (CR)
y su trazo se dirige aguas abajo siguiendo un alineamiento recto con
217°47'18" de azimut, cruza la defensa riberena del rio a una distancia
de 500 m e ingresa a terrenos de cultivo hasta el punto PIl-1 de
coordenadas 8460 919,821N y 427 150,042E, ubicado a 850 m de
distancia acumulada. En este punto gira 15° a la derecha y sigue en
linea recta intersectando al canal de La Achirana entre las progresivas
1093 y 1117 desde donde sigue por terrenos pedregosos, erosionados
por desbordes del rio, hasta la progresiva 2490 m sigue por terrenos del
rio, hasta la progresiva 2490 m donde ingresa nuevamente a terrenos
de cultivo y sigue por estos en una distancia de 695 m para continuar
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por terrenos erosionados hasta el punto PI-2 (8 458 892,057N ; 424
479,690E) en el cual se tiene una distancia de 4203.00 m. En este
punto el trazo gira a la izquierda un angulo de 18°16'43" para continuar
paralelo al rio por terrenos eriazos (producidos por desbordes del rio),
manteniendo un alineamiento recto, hasta el punto PI-3 (8 456
007,951N; 422 496,778E) donde se tiene una distancia acumulada de
7703 m. En este punto el trazo gira a la izquierda un angulo de
11°°25'36" y siguiendo un alineamiento recto, continua cruzando
terrenos arenosos sin cultivo hasta llegar al punto PI-4 (8 454 536,052;
421 869,474E) distante 70.00 m al Nor-Oeste de una torre de alta
tensién; a este punto la distancia acumulada es de 9303 m. Aqui el
trazo gira un angulo de 16°35'02" a la izquierda y continua por terrenos
arenosos y sin cultivo una distancia de 350 m para luego ingresar a una
zona de mediana vegetacion (huarangos) que se extiende a lo largo de
300 m; donde desciende a un lecho de arena sin vegetacion por el cual
avanza 256 m hasta el talud que bordea los terrenos de cultivos
(distancia acumulada 10209 m). En este punto el trazo ingresa a
terrenos de cultivo, intersectando en su alineamiento caminos y
acequias de riego, asi en la progresiva 12750 m cruza el camino
Tacama-San Juan Bautista; de alli sigue hasta el punto PI-5 (8 450
800,215N ; 421 443,885E), cuya distancia acumulada es de 13063 m.

En el punto PI-5, el trazo gira un angulo de 45°00'00" para cruzar el rio
Ica, cuyo ancho total incluido las defensas laterales es de 80.00 m; el
ancho de fondo siguiendo el alineamiento es de 30.00 m vy la altura
maxima de talud de 3,30 m; el trazo sigue hasta el punto PI-6, (8 450
722,399N ; 421 346,060E), donde se tiene una distancia acumulada de
13188 m. En este punto el trazo gira a la izquierda un angulo de
52°46'51" y continua en linea recta paralela al rio sobre terrenos de
cultivos del fundo Limén. El tipo de suelo en este sector es limo-

arenoso.

El trazo continua hasta el punto PI-7 (8 448 582,935N ; 421 393,926E),
con distancia acumulada de 15 328.00 m a 65.00 m de distancia de la
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orilla derecha del rio Ica. En este punto el trazo gira a la derecha un
angulo de 12°58'06" y continiia sobre terreno plano similar al anterior
llegando al nivel mas bajo de todo el recorrido, 409,60 msnm, en la
progresiva 16 055.00 m; de este punto asciende y converge con camino
que bordea el canal "La Mochica" llegando por éste hasta el punto PI.8
(8 447 686,903N; 421 208,584E) con una distancia acumulada de 16
243,00 m. En este punto el trazo gira a la derecha un angulo de
22°37'41" cruzando el canal La Mochica a una distancia de 85,00 m, el
camino a San Martin 27.00 m mas adelante y una pared de ladrillo a
6,00 m adicionales, desde donde ingresa a terrenos de propiedad de la
Sra. Fontela y avanza hasta el punto PI-9 (8 447 572,095N ; 421
130,224E), donde se tiene una distancia acumulada de 16382,00 m y el
trazo gira a la izquierda un angulo de 12°15'36" y continia por una
plantaciéon de vinedos hasta encontrar el pie del cerro "Saraja” distante
480,00 m, desde donde asciende hasta el PI-10 (8 447 028,975N ; 420
910,186E), alcanzando una distancia acumulada de 16 968,00 m. En
este punto el trazo gira a la izquierda un angulo de 31°18'36" e ingresa
a la camara de valvulas sumando una longitud total de 16 979.00 m.
Desde aqui girando 90° a la derecha ingresa al reservorio.

Para el control del trazo y control vertical durante la ejecucion de las
obras se han monumentado a lo largo de la linea de conduccion los
puntos de inflexién (Pis)descritos, y puntos de nivel o BMs, los cuales
aparecen en los planos en planta y cuya relacién, cota y ubicaciéon
referida a la distancia acumulada mas proxima se indican en el cuadro

siguiente:
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BM N° COTA PROGRESIVA DESCRIPCION -
REFERENCIAL
1 510,152 Buzon de Sobre roca grande
Reunion
1A 509,981 Buzon de Sobre roca a 27 m aprox. al Este del Buzén.
Reunion '
500,908 0+750 Sobre riel empotrado en muro de concreto.
496,793 1+120 Sobre grada de contrafuerte de la bocatoma La|
. Achirana
4 475,785 2 +500 Centro de la horqueta del tubo vertical existente
5 459,164 4+ 218 Sobre bloque grande de concreto
6 453,004 5+ 035 Sobre piedra fija en el borde de la acequia
7 447,055 5+ 825 Sobre piedra fija al pie de pared [
' 8 439,189 7 + 330 Sobre muro de concreto, esquina de losa de 'l
| distribucion.
9 433,682 8 + 070 Sobre piedra fija al pie de &arbol mas alto y
frondoso.
10 429,689 9 + 300 En bloque de concreto a 5,40m al Norte de Torre i
| de AT.
11 427,694 9 +705 Sobre piedra fija en la base de poste de alta|
tension.
12 425,425 10 + 575 Sobre muro de concreto esquina de compuerta.
13 422,939 11 + 135 Sobre piedra fija al pie de Poste de alta tension
14 423,041 11 + 573 Sobre piedra fija al pie de arbol (pacr;i;).
D 422 905 11 + 890 Sobre hito de concreto D
15 420,565 12 + 260 Esquina del puente de San Juan R
LIMON | 416,848 13 + 960 Sobre hito de concreto 0
19 411,958 15 +090 En la base del poste de alta tension
20 410,390 15 +790 Sobre muro de antigua 5oza
21 412,625 16 + 405 Sobre la esquina de vereda del dique
SARAJA | 457610 | Ubic. Reservorio | Sobre hito de concreto (tubo de CSN @200 mm
Proyectado )
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1.5 DE LAS OBRAS A EJECUTARSE

1.5.1 CAPTACION:
Se construiran dos ramales de galerias filtrantes, con una capacidad de
captacion de 0,845 Ips/m mediante la excavacién de zanjas de 9,20 m
de profundidad promedio y cuyo ancho minimo es de 1,60 m de acuerdo
al diametro de 600mm de tuberia GRP (Poliester Reforzado Fibra de
Vidrio) con 5000 kg/cm? de Rigidez especificada en el plano PGF-DT, la
misma que entra perforada con orificios de 3/8" de diametro, espaciado
a 10,00 cm longitudinalmente formando 09 hileras radiales, el cual ha
sido calculado cuidando la velocidad de ingreso por cada orificio (
V=0,20 m/s con un coeficiente de contraccion de 0,55. Dicha tuberia se
apoyara en una cama de asiento de material filtrante lavado y
seleccionado tal como se indica en el plano PGF-DT y en las

Especificaciones Técnicas correspondientes.

Una vez instalada correctamente la tuberia perforada se cubrira con el
mismo material fitrante hasta una altura de 0,50 m, sobre la clave de la
tuberia continuandose el relleno de zanja con capas de material

granular seleccionado conforme se indica en el referido plano.

Al inicio de cada ramal, en su punto intermedio asi como en el punto de
encuentro de los dos ramales se construira un Buzdn de forma circular,
de concreto armado con tapa sanitaria de concreto armado; estos
buzones al finalizar su construccion seran sellados con mortero
cemento 1:6 y ubicados con angulos y distancias a hitos seguros y/o
estructuras riberefias permanentes, los cuales deben aparecer en los
planos de replanteo de obra, de modo que sea posible su localizacion
futura. Finalmente dichos buzones seran enterrados con material de
relleno para evitar posibles dafos y contaminacion por accion de las

aguas del rio.
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1.5.2 LINEA DE CONDUCCION:
La linea de conduccion esta constituida por una tuberia de GRP @ 600
mm de diametro nominal, para cuya instalacion se excavara una zanja
de 9,20 m de profundidad inicial (Cota de fondo de la Camara de
Reunién 500,00 msnm), la cual continuara con una pendiente de 8,89%
hasta la progresiva 1+000 km desde donde se mantendra una
profundidad promedio de 3,00 m. Dicha zanja, antes de bajar la tuberia,
sera perflada y nivelada, colocando a continuacién donde sea
necesario la cama de apoyo de material selecto conforme a las
Especificaciones Técnicas. Seguidamente se instalara la tuberia y una
vez concluida las pruebas hidraulicas se tapara con un material selecto

y material de relleno conforme a las especificaciones Técnicas.

En la excavacion al cruzar la defensa riberefa en la progresiva 0+500
se tendra cuidado de separar las piedras del enrocado del talud, a fin de

reponerlo en las mismas condiciones en que se encontro.

En la progresiva 1+088 la linea de conduccion tendra una derivacion de
@500 mm de diametro nominal para la limpieza, la que desembocara en
el canal "La Achirana”; por lo tanto en el punto de derivacion se

construira una caja de concreto armado, para las valvulas de control.

En el cruce de la linea de conduccién con el rio Ica, una vez tapada la
tuberia se tiene que reconstruir los caminos laterales y el enrocado de

los taludes interiores.

En la prog. 16+853 la linea de conducciéon tendra una segunda
derivacion de @500 mm de diametro nominal para efectuar la purga, la
cual desembocara en el canal “La Mochica", por lo tanto er el punto de
derivacién se construira una caja de concreto armado para las valvulas
de control; asi mismo se protegera la estructura del canal de los efectos

ercsivos en el punto de descarga.
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La llegada de la linea de conduccién al reservorio proyectado tendra la

cota 449,50 msnm y su ingreso al nivel de techo del reservorio 448,80

msnm.

En el ultimo tramo de la Linea de Conduccién, desde la progresiva
16+328 se instalara una tuberia de ¢ 500 mm que sera la descarga de
limpieza y rebose del reservorio llegando a una camara de descarga en

donde se disipara la energia y descargara en el canal La Mochica.

1.6 TIEMPO DE EJECUCION DELAS OBRAS: GALERIAS FILTRANTES vy

1.7

LINEA DE CONDUCCION.

El tiempo de duracién de cada uno de estos componentes del proyecto son los
siguientes:
- Las Galerias Filtrantes tendran una duracién de 4 meses (120 dias

calendarios).

- La Linea de Conduccion tendra una duracion de 10 meses (300 dias

calendarios).

El tiempo de la ejecucion de las obras ejecutandose en forma simultanea se ha
establecido en 10 meses (300 dias calendarios).

COSTOS DE LAS GALERIAS FILTRANTES y LINEA DE CONDUCCION.

El costo total de las obras; Galerias Filtrantes y Linea de Conduccién asciende a
la cantidad de catorce millones ciento cincuenta y cinco mil novecientos treinta y
dos con 13/100 nuevos soles (S/. 14 155 932,13), en el cual se ha considerado el
15% de Gastos Generales, 10 % de Utilidad y 18% de IGV.

Los costos de cada uno de los componentes de la obra se indican en el cuadro

siguiente:

178



EXPEDIENTE TECNICO

CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO

| =1 T
| meEMm OBRAS D‘l:g:g?o canst :’Ls‘ss UTILIDAD SUB-TOTAL
CAPTACION DE GALERIAS B
1 OUFILTRANTES 919777.83 137966.68  91977.78 | 1149722.30
| 200LINEA DE CONDUCCION 8677464.29 | 1301619.64 867746.43 | 10846830.36
TOTAL PRESUPUESTO S,
TOTAL PRESUPUESTO $

1.G.V.

206950.01
1952429 46

TOTAL
PRESUPUESTO

1356 672,31 |

12799 259,82
14 155 932,13

4 044 552,03

Tipo de cambio: 1 US $ = 3.50 Nuevos Soles

179




EXPEDIENTE TECNICO

il.- MEMORIA DESCRIPTIVA DE
LINEAS DE ADUCCION

180



EXPEDIENTE TECNICO

2.1 GENERALIDADES.-
La presente memoria descriptiva corresponde a las lineas de aduccién desde el
Reservorio Proyectado de 5000 m3 a los reservorios existentes que comprende
el Proyecto Abastecimiento de agua potable de la ciudad de Ica mediante
galerias filtrantes. Las lineas de trazo siguientes son el resultado de varias

alternativas estudiadas para el recorrido de la lineas de aduccién. La seleccion

de las alternativas obedece a varios factores que a continuacion se enumera:

1.

Menor longitud de trazo entre el reservorio proyectado y los reservorios
existentes;

Instalacion de las tuberias proyectadas por calles y/o avenidas con poca
densidad de tuberias existentes de alcantarillado, agua potable, conexiones
domiciliarias, redes subterraneas de telefonia y electricidad, con la finalidad
de evitar dafios y mayores costos en la instalacion.

Instalacidon de las tuberias proyectadas por calles y/o avenidas con
pavimento antiguo y/o de tierra. Asi mismo que los trabajos no tengan

demasiada interferencia con el transito de vehiculos.

2.2 LINEAS DE ADUCCION PROYECTADAS
La ciudad de Ica sera abastecido por el reservorio proyectado de 5000 m®
ubicado en el cerro "Saraja" (cota de fondo 444,00 msnm) a través de tres

lineas de aduccion y son los siguientes:

1ra. Linea de aduccion: Abastecera en forma directa desde el reservorio
proyectado hasta la red del cercado en la interseccion de la Av. El Dique y la
calle Castrovirreyna (cota de terreno 410,00 msnm)

2da. Linea de aduccién: Abastecera al reservorio existente de Manzanilla
denominado José de la Torre Ugarte desde (cota de terreno 401,80 msnm y
cota de ingreso 434,00 msnm).

3ra. Linea de aduccién: Abastecera a los reservorios existentes de la Urb.
San Joaquin (cota de terreno 404,68 msnm y cota de ingreso del agua
436,88msnm) y, al reservorio ubicado en el Estadio José Picasso Perata
(cota de terreno 403,96 y cota de ingreso del agua 433,71msnm).
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2.3 DESCRIPCION DE LAS LINEAS DE ADUCCION

231

LINEA DE ADUCCION DEL CERCADO:

Esta linea de aduccion esta disefiada para un caudal de 318,45 Ips y
tiene una longitud de 1320 m de tuberias GRP @ 600 mm, rigidez de
2500N/m? y presion de trabajo de 6 kg/cm? (85 Ib/pulg?). Su recorrido es
paralelo a la linea de aduccion del reservorio José de la Torre Ugarte
por lo que en la interseccién con la calle santa Gabriela tiene su primer
empalme a la red de la Urb. Santa Maria y los Viiedos donde entrega
un caudal de 41,38 Ips a una tuberia de PVC de @200mm Clase 7,5
(105 Ib/pulg2). De la tuberia de aduccién del Cercado mediante 01 Tee
GRP @2600x400mm se derivara un ramal que empalmara a la red de la
urb. Santa Maria y Los Viiedos mediante una Reducciéon PVC @200mm
en la interseccion de las calles Santa Rita y santa Gabriela de la misma
Urbanizacion. Para el empalme se desmontara 01 Tee @200x200 y se
cortara las tuberias de PVC existentes para instalar una Cruz PVC
#200x200mm, 01 Moha y 01 Unién Corrediza en cada uno de sus
extremos. Luego continua hasta la interseccion de la Av. El Dique con la
calle Castrovirreyna donde empalma a la red del Cercado mediante una
Cruz RGP de 600x350 mm entregando un caudal de 277,07 Ips.

Para el empalme previamente se desmontara la Tee y las reducciones y
luego se procedera al corte y espigado de las tuberias existentes de A.C
y PVC. En el punto de empalme se colocara una Cruz GRP
@600x350mm, en la tuberia que abastece ala Margen izquierda del Rio
Ica se instalara 02 Reducciones en este orden: 01 Reduccion PVC
@600x350mm y una Reduccion de @350x250mm; y a la tuberia que
viene del Pozo de Socorro se instalara 01 Reduccién PVC
@350x300mm. Para facilitar el empalme se instalara niples, mohas y

uniones corredizas en las lineas descritas.
Con la finalidad de regular el caudal proveniente del reservorio de 5000
m? a través de la linea de aduccion a las redes del Cercado y de la Urb.

Santa Maria y de los Vifiedos, se instalara 01 Valvula de Mariposa BB
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2.3.2

Clase 7A @600mm, después de la Tee GRP @600mm aguas abajo en
la berma izquierda de la calle Santa Rita. Para proteger dicha valvula de
mariposa se construira una camara de 2,40m de largo por 2,60m de
ancho y 2,40m de altura; concreto fc=175 kg/cm? reforzado con una
malla de acero de J3/8" espaciado a 0,20m en las paredes, fondo y
techo. Para facilitar la reparacién y/o desmontaje de la valvula y los
accesorios que lo conforman se colocara en el techo una tapa removible
de 2,20x1,20m y como registro de la camara se colocara una tapa de
concreto armado de 0,80m de didmetro. Los muros y techo seran
tarrajeados con mezcla 1:4 Cemento:Arena y el fondo sera enlucido con
mezcla impermeabilizante 1:2 Cemento:Arena. En el interior de esta
camara se instalara 01 Unién Flexible Dresser HD @600mm, 01
Transicion BM @600mm y la Valvula de Mariposa BB Clase 7A
@600mm. A la entrada y salida de la tuberia GRP @600mm se colocara
un anclaje de concreto F'c=175kg/cm? de 1.40x0.40x1.40m. Los detalles

constructivos de la camara se presentan en el Plano LA-C1.

LINEA DE ADUCCION AL RESERVORIO JOSE DE LA TORRE
UGARTE:

Esta linea de aduccion tiene 4423 m de tuberias GRP @ 400 mm,
rigidez de 2500N/m? y presion de trabajo de 6 kg/cm? (85 Ib/pulg?),
calculada para la conduccibn de un caudal de 104,39 Ips
correspondiente a la demanda de consumo maximo diario; Esta tuberia
desciende de la caseta de valvulas ubicada en el cerro "Saraja”, en
direccion S.E. con un tramo corto de 50 m paralelo a la linea de
aduccién de los reservorios de la Urb. San Joaquin y del Estadio José
Picasso Perata y a la linea de aduccion del cercado; hasta el camino
existente del Fundo La Fontela; desde este punto el trazo se proyectara
a través de una futura via de acceso que sera la prolongacién de la calle
Santa Rita con una longitud de 320 m y una seccion de 14 m, via que
debera establecerse en los planos de Desarrollo Urbano y ser
aperturada por la Municipalidad; la instalacion continuara por el lado
izquierdo del eje de la via proyectada y de la calle SantaRita, hasta la
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calle Santa Magdalena, donde gira 90° a la izquierda hacia la berma
central de la Av. El Dique. Esta Avenida también debera ser aperturada
por la Municipalidad pues actualmente en la zona de Palasuelos y la
ribera del Canal La Mochica se encuentran construcciones precarias y
de material noble cuyos propietarios deben ser reubicados para la
demolicion correspondiente. La tuberia proyectada cruza la acequia "La
Mochica" hasta la calle Callao, donde gira 90° a la derecha, sigue la
calle Callao prolongandose hasta el Jr. Socorro, luego ingresara por la
calle Tumbes de la Urb. Pedreros, hasta el Parque de esta
urbanizacion, donde haciendo un giro de 90° a la izquierda cruzara el
parque y con giro de 90° a la derecha ingresara a la calle san Carlos
para continuar por la Av. Maurtua, hasta llegar a la Av. Cutervo a la que
cruzara en forma perpendicular para luego ingresar a la calle Antonia
Moreno de Caceres de la Urb. Manzanilla, sigue por esta calle hasta
encontrarse con la a Av. Manuel Santana Chiri siguiendo la berma del
lado izquierdo en sentido del recorrido, por ultimo hara, un giro de 90° a
la izquierda para ingresar por la prolong. de la calle Loyola y luego
haciendo otro giro de 90° ingresara al interior del fuste del reservorio
para empalmar a la linea de impulsién de @ 300 mm, de F°F° existente.

La linea de aduccion ingresara al interior del fuste del reservorio a
través de la pared del reservorio, para lo cual, se procedera al picado y
resane posterior con una mezcla de concreto F'c=210kg/cm? con
inclusién de aditivo epoxico. La tuberia de aduccién en el interior del
reservorio estara a nivel de piso con la finalidad de empalmar a la
tuberia de acero de @300mm de la linea de impulsion del reservorio.
Para el empalme se procedera al corte de la tuberia de acero existente,
donde se instalara una Tee BB 300x300mm. Con la finalidad de regular
alternativamente los caudales de la linea de aduccién se instalara 01
valvula BB @300mm en la tuberia de impulsion y 01 valvula BB
@400mm en la tuberia de @400mm de la linea de aducciéon. Ademas de
los accesorios mencionados se instalara 01 Unién Dresser @400 mm y
una Reduccion BM @400x300 mm.
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2.3.3 LINEA DE ADUCCION A LOS RESERVORIOS DE SAN
JOAQUIN Y JOSE PICASSO PERATA:

Para abastecer a los reservorios de la Urbanizacion San Joaquin y del

Estadio José Picasso Perata, se ha disefiado una linea de aduccion

comun, la que en determinado punto de su recorrido se bifurca para

abastecer a cada uno de dichos reservorios. El sistema elegido se

justifica por cuanto reduce el numero de tuberias de gran diametro que

salen de la caseta de valvulas y el costo de su instalacién.

Esta linea de aduccién, tiene una longitud total de 3870 m y esta
conformada por tres tramos: Un tramo principal de 1 260 m de tuberias
GRP @ 350 mm, rigidez de 2500N/m2 y presién de trabajo de 6 kg/cm?
(85 Iblpulg’) que va desde el Reservorio Proyectado hasta la
interseccion de la Av. Arenales y Av. Juan de Loyola; donde se bifurca;
un primer ramal que se dirige al reservorio de San Joaquin con una
longitud de 1685 m de tuberias PVC @ 250 mm, Clase 7,5 (105
Ib/pulg®) comprendido desde la interseccion de la Av. Arenales con la
Av. Juan de Loyola hasta el reservorio de San Joaquin; finalmente un
segundo ramal con las siguientes longitudes: 455 m de tuberias PVC
@300 mm, Clase 7.5 (105 Ib/pulg2) y 470 m de tuberias PVC & 250
mm, Clase 7,5 (Ib/pulg2) hasta el reservorio de José Picasso Perata.
(Ver Plano LC-03).

El tramo principal de 1 260 m de @ 350 mm ha sido calculado para
conducir 80,30 Ips, lo cual es la suma de los caudales 46,04 Ips y 34,26
Ips que requieren los sectores que se abastecen mediante los
reservorios José Picasso Perata y Urb. San Joaquin respectivamente.
Para regular los caudales de disefio de ambos ramales, adyacente a la
bifurcacién de la linea de aduccién se instalara una valvula en cada
ramal del mismo diametro de la tuberia.

La Linea de aduccidén para abastecer al Reservorio ubicado en el
Estadio José Picasso Perata, a partir de la Av. Arenales ha sido

disefado para conducir un caudal de 46,04 Ips y se instalara siguiendo
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la Av. Juan de Loyola, de donde continua por una calle existente e
ingresa en linea recta por terrenos de expansion urbana con direccion a
la calle Benedicta de Luces de la Urb. San Miguel "Sector B", por la cual
continua y a 45 m después de cruzar la Av. Matias Manzanilla ingresa
al Estadio en forma perpendicular por debajo del cerco perimétrico del
estadio empalmandose a la linea de impulsion de FoFo de @250mm,
existente. En relacién con el recorrido de esta linea, EMAPICA debera
coordinar con la Municipalidad Provincial para que a la brevedad posible
se apruebe en el Plan General de Desarrollo Urbano y Vial de Ica, el
establecimiento una calle siguiendo el trazo de la linea de aduccién

descrita.

Para el ingreso de la tuberia al fuste del reservorio Picasso Perata, se
picara la viga de cimentacion utilizando un equipo adecuado y el resane
se hara con una mezcla de concreto y aditivo epdxico. En el interior del
fuste del reservorio, la tuberia de PVC Clase 7,5 (105 Ib/pulg?) de @ 250
mm de la linea de aduccién se empalmara a la linea de impulsion del
reservorio de @ 250 mm a través de una Tee bridada de hierro ductil de
@ 250 mm. Se instalaran 02 Uniones Dresser y 02 valvulas de @250
mm para regular los flujos procedentes de la linea de aduccion y de la
linea de impulsién del pozo. Se construird una camara de concreto de
forma irregular en cuyo interior se instalaran todos los accesorios. La
camara sera de concreto fc=175 kg/cm?, reforzado con mallas de acero
Fy=4200kg/cm? y se adosara a la camara existente, para lo cual se
demolera uno de los muros laterales de dicha camara, las dimensiones
y demas detalles se indican en el plano (DTR-01) respectivo. Las
paredes y el fondo de la camara proyectada seran tarrajeadas con una

mezcla impermeabilizante.

La linea de aduccion que abastecera el reservorio de la urbanizacion
San Joaquin, a partir de la bifurcacién en la interseccién de las
Avenidas Juan de Loyola y Arenales, esta disefiada para conducir un
caudal de 34,26 Ips correspondiente al caudal maximo diario. El trazo
para la instalacion de esta tuberia de @250 mm de PVC, empieza en la
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cota de terreno 409,90 msnm en la interseccién de las Avenidas Juan
de Loyola y Arenales; sigue por la berma empedrada adyacente a la
pista en el lado izquierdo de la Av. Arenales (con direccion a la Urb. San
Joaquin), cruza la Av. Ledn de Vivero, para continuar con @250mm de
PVC por esta hacia el norte, por la berma existente entre la pista
auxiliar y la pista principal del carril Norte-Sur e ingresa y continua por la
Av. Sebastian Salazar Bondy hasta el pasaje mas cercano al reservorio
por el cual ingresa y cruza una losa deportiva, para finalmente
empalmar a la tuberia de impulsion existente de AC @250 mm del

reservorio existente.

La linea de aduccion ingresara al fuste del reservorio San Joaquin a
través de la cimentacién de concreto, para lo cual se procedera al
picado y posterior resane con mezcla de concreto de fc=210 kg/cm? con
inclusion de aditivo epéxico. En el interior del reservorio la de aduccién
se bifurca para empalmar a la tuberia que va a la red publica formando
un By-Pass y a la linea de impulsion del reservorio. Para operar esta
instalacién se colocaran 02 valvulas bridadas de hierro ductil de
@250mm, para lo cual se construira una camara de valvula de 2,60 m
de largo, por 2,40 m de ancho y 1,30m de altura, de concreto fc=175
kg/cm?, reforzado con una malla de acero de Fy=4200 kg/cm? Las
paredes seran tarrajeadas con una mezcla impermeabilizante. En el
interior de la camara se instalaran las valvulas, una Tee bridada de
hierro ductil de @250mm y 02 Uniones Dresser de @250mm y en la
parte exterior 03 codos BB @250mm, 02 Tee BB 250x250mm y 03
Transiciones BM de 250mm. Para el empalme de la tuberia de acero de
la linea de aduccion a las tuberias existentes de A.C, se procedera a
desmontar previamente los codos de @250mm de la linea de impulsién
y de la tuberia de bajada del reservorio respectivamente, luego se
procedera al corte y espigado de las tuberias de A.C existente y los
codos desmontados seran remplazados con Tees bridadas de @250mm
con 02 transiciones BM de @250mm en los extremos; a continuacién de
las transiciones se colocara una moha de 1.00 m y una unién corrediza
para facilitar la instalacion de los accesorios.
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2.4 SECTORES A SER ABASTECIDOS Y DATOS BASICOS DE DISENO
Para el disefno de las lineas de aduccion, la ciudad de Ica se le ha dividido por

sectores y son los siguientes:

- Sector El Cercado: Estara comprendido por la redes que se encuentran
dentro de los limites de la Av. Cutervo, Av. J.J. Elias, Calle Lambayeque, Av.
Arenales, Av. Juan de Loyola, Calle Santa Luisa, Calle Santa Rita Av. El
Dique, Av. Finlandia y la Av. Siete. La demanda de agua sera cubierta por la
1ra. Linea de aduccion.

- Sector José de la Torre Ugarte: Esta comprendido dentro de los limites de la
Av. Cutervo, Av. De los Maestros y Rio Ica. Sera abastecido por la 2da.
Linea de aduccién.

- Sector Picasso Perata: Esta comprendido dentro de los limites de la Av. J.J.
Elias, Av. Cutervo, Av. De los Maestros (zonas adyacentes), Av. Juan de
Loyola, Av. Arenales y Calle Lambayeque; sera abastecido por la 3ra. Linea
de aduccion

- Sector San Joaquin: Esta comprendido dentro de los limites de la Av. De los
Maestros, Av. Sebastian Salazar Bondy y José Maria Eguren. Sera
abastecido por la 3ra. Linea de aduccion.

241 POBLACION

Para el calculo de la poblacion se ha tenido en cuenta las viviendas
existentes y limitando el abastecimiento a sectores ya consolidados segun la
capacidad de la fuente (Galeria Proyectada) habiéndose definido los
sectores a abastecer en el estudio de factibilidad . En nuestro caso se ha
considerado una densidad de 6 habl/vivienda para las proyecciones de la

demanda.

A continuacion se ha determinado la poblacion de los sectores que
abastecera cada una de las lineas de aduccién y son las siguientes:

El sector abastecido por la 1ra. Linea de Aduccion tiene 10 615 lotes con
una poblacién de 63 690 habitantes.
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- El sector José de la Torres Ugarte, tiene 4818 lotes con una poblacién
de 28 908 habitantes.

- El sector José Picasso Perata tiene 2125 viviendas con una poblacién de
12 750 habitantes.

- El sector de San Joaquin tiene 1581 lotes con una poblacién de 9486
habitantes.

La poblacién total que abastecera el proyecto es 114 834 habitantes.

2.4.2 DOTACION Y CAUDALES DE DISENO

Considerando el tamafio de la poblacién a abastecer y clima calido de la
ciudad de Ica, le corresponde una dotacion de 200 I/hab/dia, valor con el que
se ha determinado los caudales de disefio para las lineas de aduccion tal
como se muestra en los Cuadros N° 01; 02; 03 y 04.

Se ha adoptado como Coeficientes de Variacibn de Consumos los
siguientes valores:

- Coeficiente Maximo Diario : 1.3

- Coeficiente Maximo Horario : 1.8

Los calculos de la linea de aduccion se han realizado utilizando la formula
de Hazen & Williams y con coeficientes de rugosidad de C=140.

Q =0.0004264 C D*® §°%

Donde:

Q = Caudal (Ips)

C = Coeficiente de Hazen & Wiliams

D = Diametro (pulg)

S = Pendiente o gradiente hidraulica (m/km)

Los calculos de pérdida de carga y presiones se han realizado utilizado el
programa LOOP del Banco Mundial.
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1ra Linea de Aduccion:

Cuadro N° 01 - Sector EL CERCADO

NOMBRE NUMERO DE POBLACION
DE URBANIZACION VIVIENDAS
hab.
Cercado 4942 29652
Urb. Sta. Maria 'y
Los Vinedos 576 3456
U:V: Victor M. Maurtda y otros 803 4318

San |delfonso, P.J. Pasaje Valle-La Tiguina

Urb. Vista alegre, P.J. Acomayo, P.J. San

Jorge, Tupac Amaru, Urb. Abraham 3827 22 962
Valdelomary otros.

Urb. Santa Anita 467 2802
TOTAL 10615 63 690
Servicios Publicos F enlared 20%

Total

2da. Linea de Aduccion:

Cuadro N° 02 - Sector JOSE DE LA TORRE UGARTE

NOMBRE NUMERO DE POBLACION
DE URBANIZACION VIVIENDAS -
ab.
Urb. La Palma 2374 14 244

Sta. Rosa del Palmar
Santo Domingo y
Otros

Urb. San Isidro, 1683 10 098
Urb. San Antonio,

Urb. Luren, y

Otros

Urb. Manzanilla, 761 4566
Botijeria Angulo Sur,
Urb. La Rosales, y
Otros
OTAL 4818 28 908

Servicios Publicos F  senlared 20%
Total

10,40

14,50

69,10

8,43
191 66

38,33
229 99

Qmd

Ls
42 86

30,39

13,74

86 99
17 40
104,39

Qmh

123,55

14,40

20,08

95,68
11,68
265 38

53,08
318 45

Qmh

59,35

42,075

19,025

120,45
24,09
144,54
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3ra. Linea de Aduccién

Cuadro N° 03 - Sector JOSE PICASSO PERATA

NOMBRE NUMERO DE | POBLACION Qmd Qmh
DE URBANIZACION VIVIENDAS
hab. Ips Ips

Urb. San Miguel , 1210 7260 21,85 30,25
Campo Alegre, San
José, San Luis
Urb. La Morales, 498 2988 8,99 12,45
Urb. Las Mercedes
Urb. Divino Maestro, 417 2502 7,53 10,425
Urb. R.P. Barnechea
TOTAL 2125 12 750 38,37 53,125
Servicios Publicos y Fugas en la red 20% 7,67 10,63

[Total 46,04 63,75
Cuadro N° 04 - Sector SAN JOAQUIN

NOMBRE NUMERO DE | POBLACION Qmd Qmh
DE URBANIZACION VIVIENDAS
hab. Ips Ips

Urb. Las Dunas, San 1581 9486 28,55 39,525
Joaquin, La Nueva esperanza,
Jose de la Torre Ugarte y
Saan Joaquin Viejo
TOTAL 1581 9486 28,55 39,525
Serv. Publicos y Fugas en la red 20% S,71 7,91

[Total 34,26 47,43
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CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION DEL CERCADO
PROYECT?O : LINEA DE ADOCCION DEL CERCADO

X0. DE TRAMOS i 2
¥0. DE NODOS K
PACTOR DE 0SO & 1

MAI. GRAD. M/Kn : 100

TRAMO DE A LONGITOD DIAM. C  PLOJO VELOCIDAD PERD.DE CARGA
NO. X¥udo Nudo (M) (MM) H¥ (LPS)  (MPS)  (M/EM) ( ¥)

1 1 2 635.00 600 140 318.45 1.1 1.65
2 2 3 685.00 600 140 277.07  0.98 1.25

X0DO PLOJO COP.PERRENO COT.PIEZ. PRESION
NO. (LPS) (MSNM)  (MSHN) (MCA)

1R 318.450 444.50 444,50 0.00
2 -41.380 407.40  443.45 36.0%
3 -211.070 410.00  442.58 32.58

CALCULO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION AL
RESERVORIO JOSE DE LA TORRE UGARTE

PROYECTO : LINEA DE ADOCION JD0

0. DE TRAMOS i 2
¥0. DB XODOS i )
PACTOR DE 0SO  : 1

MAX. GRAD. M/Ke : 100

TRAMO  DE A LONGITOD DIAM. C  FLOJO VELOCIDAD PERD.DE CARGA
0. Nudo Nudo (M) (M} H¥ (LPS}  (uPS)  (M/KM) (%)

.................................................................

1 1 7 4383.00 400 140 10439 0.83 1.51 6.62
2 2 3 32.20 300 100 104.39  1.48 11.43 0.37

¥uDO FLOJO CO?.tERRENO COT.PIEZ. PRESION
¥O. (LPS) (MSNN)  (NSKN) (MCA)
1R 104.390 444.50  444.50 0.00
2 0.000 400.41  437.88 37.41
K -104.390 432.61  437.51 4.90
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CALCULO HIDRAULICO DE LAS LINEAS DE ADUCCION A LOS
RESERVORIOS SE SAN JOAQUIN Y JOSE PICCAZO PERATA

PROYEC?TO : LINEA DE ADUCCION SJQ ¥ JPP

NO. DE TRANOS  : 6
X0. DE NODOS @ 1
FACTOR DE 0SO  : 1

MAI. GRAD. M/Rke : 100

TRAMO  DE A LONGITOD DIAM. C  FLOJO VELOCIDAD PERD.DE CARGA

NO. Nudo Nudo (M)} (MM}  HW (LBS)  (MPS)  (M/RM) (%)
2 1270.00 350 140 80.30 0.83 178 2.26
3 455.00 292 140  46.04  0.69 1.54 .
& 470.00 232 140  46.04  1.09 £.72 2.22
5 32.20 250 100  46.04  0.94 b.11 0.20
6 1685.00 232 140 34.26  0.81 2.13 4.60
1 29.75 250 140 34.26  0.70 1.90 0.06

¥0DO PLOJO COT.TERRENO COT.PIRZ. PRESION
X0. (LDS) (NSNM)  (MSKM)  (MCA)
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3 TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA

El tiempo de duracién de la obra Lineas de Aduccion es el siguiente:
-Linea de aduccion del Cercado tendra una duracién de 60 dias calendarios
-Linea de aducciéon José de la Torre Ugarte tendra una duracién de 120 dias
calendarios

-Linea de aducciéon San Joaquin -Picasso Perata tendra una duracién de 90 dias

calendarios.
El tiempo de la ejecucidn de las obras ejecutandose en forma

simultanea se ha establecido en 120 dias calendarios.

4 COSTOS DE LAS LINEAS DE ADUCCION

El costo total de las obras de Aduccidon asciende a la cantidad de tres millones
ochocientos sesenta y siete mil cuatrocientos cincuenta y cuatro y 83/100 nuevos
soles {S/. 3 867 454,83), en lo cual se ha considerado el 15% de Gastos Generales, 10
% de Utilidad y 18% de IGV.

Los costos de cada una de las Lineas de Aduccion se indican en el cuadro siguiente:

CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO

DESCRIPCION COSTO G.G. UTILIDAD SUBTOTAL IGV TOTAL
DIRECTO PRESUP
LINEADEADUCCION 503 391,53 75508,73 50339,15 629 239,41 113263,09 742 502,50

DELCERCADO

LINEA DE ADUCCION 1110891,75 166633,76 111089,18 1388 614,69 249 950,64 1 638 565,33

JOSE DE LA TORRE

UGARTE
LINEA DE ADUCCION 1007 720,00 151158,00 100772,00 1259 650,00 226 737,00 1486 387,00
SAN JOAQUIN-
PICASSO PERATA
TOTAL PRESUPUESTO S/ |386745483 |
TAL PRESUPUESTO §. | 1104 987,09

de cambio: 1 US $ = 3.50 Nuevos Soles
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ll.- TIEMPO DE EJECUCION DE LOS
COMPONENTES DEL PROYECTO
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il TIEMPO DE EJECUCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El tiempo de duracién de los componentes del proyecto "Sistema de
Abastecimiento de Agua Potable de la Ciudad de Ica mediante Galerias

Filtrantes" son los siguientes:

- La Captacién de Galerias Filtrantes tendra una duracion de 4 meses (120
dias calendarios).

- La Linea de Conduccion tendra una duracion de 10 meses (300 dias
calendarios).

- Las lineas de Aduccion tendran una duracion de 4 meses (120 dias
calendarios).

- Reservorio proyectado de 5000 m3 y Caseta de valvulas e Intalaciones

especiales tendra una duracién de 6 meses (180 dias calendarios).

El tiempo de la ejecucién de las obras ejecutandose simultaneamente tendra
una duraciéon de 12 meses (360 dias calendarios).
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EDIENTE TECNICO

4.0 COSTO TOTAL DE LAS OBRAS

El costo total de las obras componentes del sistema de abastecimiento de agua potable
proyectado, asciende a la cantidad de Veinte millones novecientos ochenta y dos mil

doscientos ochenta y tres y 97/100 nuevos soles (S/. 20 982 283,97), considerado el

15% de Gastos Generales, 10% de Utilidad y 18% de IGV.

El costo de cada uno de los componentes del proyecto se detalla e indica en el

siguiente cuadro:

RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL DE LAS OBRAS

OBRAS D?::(ITOO G&’?g }?LSE s UTILIDAD SUB-TOTAL LG.V. ee el SSTTA(;

RIAS FILTRANTES 919777.84 137966.68 91977.78 114972230 206950 01 1356 672,31
NEA DE CONDUCCION 867746429 130161964 867746.43 10846830 36 1952429 46 12799 259,82
INEAS DE ADUCCION 262200328 393300 49 26220033 327750410 589950 73 3 867 454,83
ESERVORIO 2006031.87 300904.78 20060318 250753084 451357 17 2 958 897 01
TOTAL PRESUPUESTO S/. 20 982 283,97

TOTAL PRESUPUESTO $ 5994 938,28

de cambio: 1 US $ = 3.50 Nuevos Soles
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Pa . 0001

RAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

YECTO ! ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRAN
. GALERIAS FILTRANTES
CACION : DISTRITO : ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
CHA : 30/04/00
LA No.l1 :  GALERIAS FILTRANTES
t en Descrip cidnp atida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

0.00 QBRA§ PROVISIQNALES

01.01 CAMPAKENTO PROVISIONAL PARA LA OBRA K2 24.00 137.58 3,301.92
1.02 CARTEL DE IDENTIPICACION DE LA OBRA DE 3.60 I
2.40 K, L B.64 108.45 9317.01
01.03 NOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DR
MAQUINARIAS Y EQUIPO GLB 1.00 4,641.98 4,641.98
1.01.04 HOVILIZACION DE MATERIALES A LA OBRA 6LB 1.00 3,040.14 3,040.14 11,921.0%

2.00.00 OBRAS PRELIMINARES
. 1.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE
0BRA HL. 525.00 1.00 525.00

2.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS PINALES DEL PROYECTO KL 525.00 0.86 451.50 976.50

00.00 MQVIKIENTO DE TIERRAS
. 1,01 EXCAV.HASIVA.T. CONGLOM. C/RETROEXCAVADORA Y

CARGADOR  FRONTAL H PROM=4.00 N3 10,605.00 17.46 185,163.30
L01.02 EXCAV. MASIVA. TERRENO. CONGLON.
C/RETROEICAVADORA H=5.50 M M3 3,551.00 1.23 25,673.13
3.01.03 RENOCION D MATERIAL EXCEDENTE CON TRACTOR N3 2,683.00 4.59 12,314.97
3.01.04 SELECC.MATERIAL PILTRANTE
P/RECUBRIMIENTO:ARENA GRUESA  (INC.TENDIDO Y
COLOCACION) M3 ,352.00 9.97 13,3024
01,05 MATERIAL  FILTRANTE  P/RECUBRINIENTO:GRAVA
1/2*(INCLUYE TENDIDO Y COLOCACION) M3 676.00 86.53 58,494.28
01.06 MATERIAL FPILTRANTE P/RECUBRIMIENTO:GRAVA  3/8"
(INCLUYE TENDIDO Y COLOCACION) M3 1,360.00 18.53 106,800.80
,01.07 REFINE Y NIVELACION PONDO DE ZANJA B=5.50 W ML §25.00 132.97 69,809.25
.01.08 RELLENO DE ZANJA CON MATERIAL SELEcto Y
CONBACTADO C/EQUIPO HASTA NIV.ORIG. N3 14,156.00 12.16 172,136.96 643,737.53
,00.00 SUMINISTRO § INSTALACION DE PUBERIAS
.01.01 T0B.POLYESTER  REPORZADA  CON  FIBRA DB
VIDRIO(GRP)PN 16 600KN ML §25.00 355.88 186,837.00
.01.02 INSTALACION DE TUBERIA 600 NM.INC.PERPORACIONES
TR ML §25.00 155 2,388.75 189,225.75
.00.00 SUMINISTRO_D§_GEQMEMBRANA
.01.01 SUM.MEMBRANA IMPERMEABLE DI POLIETILENO ALTA .-
DENSIDAD(HDPE) K 2,100.00 e .1
.01.02 INST.NEMBRANA INPERNEABLE. DB POLIETILENO ALTA
DENSIDAD (EDPE) M) 2,100.00 3.97 8,337.00 45,465.00
00.00 CAMARAS DE_ARRANQUE, INSPRCCIQN Y REQNION
Qbras_Prelininares
.01 TRAZ0S Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO D
1.43 20.31
M2 14.20
o 1.00 3,000.14 3,040.14 3,060.45
MOVILIZACION DE MATERIALES A LA O0BRA GLB : '
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Pa . 0002

ICA
OGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
OYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILT
BRA :  GALERIAS FILTRANTES
BICACION : DISTRITO : ICA PROVINCIA : ICA DPTO ICA
CHA ¢ 30/04/00
FORMULA No.1 :  GALERIAS FILTRANTES
I'ten Descripcionpartida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - TOTAL
06.02  Qbras de Concreto
06.02.01 CONCRETO P'C 175RG/CH2 P/NUROS REPORZADOS M3 34.60 212.88 7,365.65
06.02.02 ENCOPRADO Y DESENCOFRADO P/KUROS RECT0S M2 385.90 21.06 8,127.05
06.02,03 CONCRETO B'C 175KG/CK2 P/LOSAS KACIZAS M3 8.65 189.63 1,640.30
06.02.04 ENCOPRADO Y DESENCOFRADO P/LOSAS MACIZAS M2 6.60 21.50 181.50
6.02.05 ACERO B/CUALQUIER ESTRUCTURA fy=4,200RG/CK2 (8 1,228.35 2.2 2,763.19 20,078.29
06,03  Bolucidos
06.03.01 TARRAJEO BETERIOR C/MORTERO 1:5 C/A = 1.5 CH K2 200.10 10.57 2,115.06
06.03.02 TARRAJEO C/IMPERM. M=1:3 C:A B=2CK M2 173.85 10.20 1,13.21 3,888.33
06.04  Varios
6.04.01 SELLADO DE TAPA SANITARIA DE CAMARAS CON MEZCLA
1:6 ¢/a D 5.00 6.91 34.55
06.04.02 ESCALERA TUB.P0.GDO.11/2"X 3/8" TIPO MARINERO KL 1.00 5.1 390.39 6.9
07.00.00 FLETE_TERRESIRE
07,01.01 PLETE TRANSPORTE TERRESTRE A GBRA GLB 1.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Costo directo 919,777.84
GASTOS GENERALES 15% 137,966.68
91,977.78

UTILIDAD 108

SUB-TOTAL
16V 18%

T0TAL PRESUPUBSTO

1,149,722.30
206,950.01

1,356,672.31

SON : UN NILLON TRESCIENTOS CINCUENTISEIS MIL SEISCIENTOS SETENTIDOS Y 31/100 NUEVOS SOLES
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DPTO

Parcial

3,301.92
9317.01

4,641.98

Pa . 0001

ICA

S0B - T0TAL

CA
RAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
OYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILT
: LINEA DE CONDUCCION
CACION DISTRITO : ICA PROVINCIA : 1ICA
CHA 30/04/00
RMULA No.2 LINEA DE CONDUCCION
t e Descripcion partida Und Metrado Precio unitario
00.00 OBRAS_PROVISIQNALES
.01.01 CANPANENTO PROVISIONAL PARA LA OBRA M2 24.00 137.58
01.02 CARTEL DE IDENTIPICACION DE LA OBRA DE 3.60 X
240 . M2 8.64 108.45
,01.03 NOVILIZ. Y DESMOVIL. DE MAQUINARIAS Y EQUIPO A
LA OBRA 6LB 1.00 4,641.98
.01,04 MOVILIZACION DE MATERIALES A LA OBRA 6LB 1.00 3,040.14

.00.00 QBRAS PRELIMINARES

2.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE

0BRA

ML, 16,979.00

.01.02 TRAZOS Y REPLANTEOS PINALES DEL PROYEC?O KL 16,979.00

3.00.00 OVIKIENTO DE TIERRAS

3.01.01 EXCAV.HASIVA.T.

CONGLON.C/RETROEXCAVADORA ¥

CARGADOR FRONTAL B 12,326.50 17.46
.02.01 BXCAV.C/BQ-S/RXPLOS. 1. CONGLOK. C/AGUA
B=3.500 24 (600MK)C/0 ML 160.00 25.55
03.02.02 EXCAV.C/BQ-S/EIPLOS. 1. CONGLOK. C/AGUA
H=4. 004 24°(600HH) C/0 W 2,054.00 31,05
102,03 BXCAV.C/BQ-S/LXPLOS. 1. CONGLOM. C/AGUA
H=4. 500 24" (600HH) C/0 N 1,2.00 36.98
,02.04 BXCAV.C/1Q-S/RXPLOS. 1. CONGLOK. C/AGUA
H=5.00M 24" (600MK) €/0 ML 1,244.00 3.4
02,05 TICAV.C/BQ-S/EXPLOS.T.NATURAL  H=2.50K 24" C/0 ML 128.50 12,74
.02.06 BXCAV.C/30-S/BIPLOS.T.NATURAL  H=3.00K 24" C/0 ML 210.00 15.19
.02.07 BICAV.C/EQ-S/RIPLOS.T.NATURAL  B=3.50M 24" c/0 WL 1,580.00 19.09
,02.08 BXCAV.C/BQ-S/RIPLOS.T.NATURAL  H=4.00K 24" C/0 WL 7,746.00 23.18
.02.09 TXCAV.C/EQ-S/EIPLOS.T.NATURAL  H=4.50M 24" C/0 WL 1,729.50 2.59
3.02.10 BICAV.C/TQ-S/SXPLOS.T.NATURAL  H=5.00K 24" C/0 ML 585.00 32.78
00.00 ENTIBADQ DE_ZANJAS
L0101 ENTIBADO CORRIDO DE ZANJAS HASTA 3.00 PROF. ML 128.50 29.25
.00.00 REPINE ¥ NIVELACIQN DE ZANJAS
1.01 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA T.CONGLON. P/TUB
600 KM A=1. 60 WL 5,000.00 2.19
1.02 REFINE Y NIVELACION PONDO DE IANJA B/tUB 24"
(600 M) T.N. A=1.60 K ML 11,850.50 1.94
(03 REPINE Y NIVELACION FPONDO DE ZANJA P/TUB
24" (600 M) ML 128.50 1.82
.00 CAMA_DE_APQYO MANUAL -
1.01 CANA DI ARENA NANUAL E=0.15 M TANJA p/tup 24* WL 5,000.00 :
00 PROTECCION DE_TBERIA
01 PROTECCION  DE  TUBERIA C/MATERIAL SELECTO >

TUB.600MM H=0.30K

KL 16,850.50

L NO ZANJA  MAT.SELECC.COMPACT.C/EQUIPO TUB

3,040.14

16,979.00
14,601.94

215,220.69
11,753.00
63,776.70
45,929.16
54,051.80
1,637.09
3,189.90
30,162.20

179,552.28

41,116.91
19,176.30

3,758.63

10,950.00

22,989.97

233.87

17,650.00

160,079.75

11,921.05

31,580.94

672,166.03

3,758.63

17,650.00
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Pa . 0002

RAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

OYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILT
: LINEA DE CONDUCCION
ICACION : DISTRITO : ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
: 30/04/00
LA No.2 : LINEA DE CONDUCCION
t en Descripcion partida Und  Wetrado Precio wnitario Parcial SUB - T01AL
24" (600 KK) H=1.50M, WL 128.50 31.70 4,073.45
.01.02 RELLENO ZANJA  MAT.SELECC.COMPACT.C/EQUIPO TUB
24" (600  MM) H=2.00M. KL 210.00 49.33 10,359.30
.01,03 RELLENO ZANJA  KAT.SELECC.COMPACT.C/EQUIPO TUB
24"(600  MK) B=2.50. ML 2,040.00 65.75 134,130.00
.01.04 RELLENO ZANJA  MAT.SELECC.COMPACT.C/EQUIPO TUB
24(600  MM) H=3.00M. ML 9,800.00 82.21 805,658.00
8.01.05 RELLENO ZANJA  KWAT.SELECC.COMPACT.C/EQUIPO TUB
24°(600  MM) H=3.50M. ML 2,971.50 98.67 293,197.91
08.01.06 RELLENO ZANJA  MAT.SELECC.COMPACT.C/EQUIPO TUB
24" (600  MM) H=4.00M. ML 12,118.00 115.11 1,394,902.98 2,802,401.39

9.00.00 BLIMINACION DE MATERIAL BXCEDENTE
9.0

1.01 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO HASTA
R=5 KM K3 10,075.00 2.76 21,807.00 21,807.00

.00.00 SUMINISTRO B INSTALACION DE TBERIAS
0.01.01 TUB.POLYESTER  REPORZADA  CON  FPIBRA D

VIDRIO(GRE)PN 6 600NN KL 6,000.00 25278 1,516,680.00
0.01.02 TUB.POLYESTER  REFORZADA  CON  FIBRA D
VIDRIO(GRP)PN 10 GOOKN ML 10,979.00 29549 3,244,184.71
.01.03 INSTAL.TUB.DE POLIESTER REP.C/PIBRA
VIDRIO. INC.PRUEBA 600MK ML 16,979.00 .18 121,909.22
(01,04 PRUEBA HIDR.+DESINPECC. TUBERIA 24" (600 KK)
TANJA TAPADA WL 16,979.00 4.2 11,481.59 4,954,255.52
.00.00 CANARA DB_PURGA
01 gbras_Prelininares
(0101 TRAZ0S Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTQ DB
0BRA M) 19.80 1.43 28.31 28.31
.02 viniento ierras 143,67
02,01 EXCAVACIONES A MANO EN T.N. EN OBRAS CIVILES M3 91.08 16.18 e o
.02.02 REPINE Y NIVELACION DE PAREDES ¥ FONDO K 101.68 ) ‘ :
03 Obras de Concreto
03.01 CONCRETO 1:10 P/SOLADOS Y/ SUB BASES e 2" K3 19.80 D 3'53;'22
03.02 CONCRETO P'C 175KG/CK2 P/NUROS REYORZADOS 3 1.8 S 132,97
3.03 ENCOPRADO Y DESENCOPRADO P/KUROS RECTOS K .01 56 5091
03.04 CONCKETO 'C 175EG/CH2 B/LOSAS MACIZAS K3 3,96 B oo
3.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSAS MACIZAS N2 ol . o
3.06 CONCRETO 'C 175KG/CH2 B/TABAS K 3,96 i .
3.0 INCOFRADO Y DESENCOPRADO P/TAPAS M 4.00 L e
.08 ACERO P/CUALQUIZR ESTRUCTURA fp=4,200RG/CK2  KC L T I
.09 DADO DE CONCRETO P'C=140 KG/CK2 B/INST.VALVULA  UND S {101 121.01 11,008.70
.10 DADO DE CONCRETO P'C=140 KG/CK2 UND 1.00 ‘
y Enlyci
gg'ggggéﬁzéﬁiligigggo 1:3 10SA DE TECHO ¥ 17.% .08 o 2o



Pa . 0003

RAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

YECTO * ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRAN
: LINEA DE CONDUCCION
CION : DISTRITO : ICA PROVINCIA : 1ICA DPTO :
: : ICA
CHA : 30/04/00
RMULA No.2 : LINEA DE CONDUCCION
t e Descripcidn partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - 10TAL

1.04.00 TARRAJEQ  NUROS INT.PROTACEADO MEZ.C:h 1348215
CH. 2 68.04 9,03 614.40
.04.03 TARRAJEO C/IMPERN. LOSA DE FONDO-PISO, CANALES K2 16.40 9.69 158.92 07631

05  Suministro e Instalacidn_de Tuberias
5.01 TUB.POLYESTER  REFORZADA  CON  FPIBRA D

VIDRIO(GRP)PN 6 500MK ML 12.00 25,14 2,708.88
.05.02 INSTAL.T0B.DR POLIESTER REF.C/RIBRA
VIDRIO.INC.PRUEBA SO0MM KL 12.00 5.86 10.32 2,119.20

1.06  Suministro e instalacidn de Accesorios
1.06.01 SOMIN.EE POLIESTER REP.C/PIB.VIDRIO(GRP) 600 MM

1500 KX UND 1.00 2,050.65 2,050.65
.06.02 SUMIN.CODO POLIESTER REP/C.PIB.VIDRIO(GRP)500 MM
I 900 UND 2.00 1,918.35 3,836.70
.06.03 SUNIN.CODO POLIESTER RER/C.PIB.VIDRIO(GRP)500 MM
I 450 UND 1.00 1,218.90 1,278.90
1,06.04 UNION DRESSER DE ACERO 24" (600 MM) UND 1.00 2,001.23 2,001.23
1.06.05 UNION DRESSER DE ACERO 20" (500 M¥) UND 1.00 1,721.50 1,721.50
.06.06 NIPLE TUB. POLIESTER REF.C/PIB. VIDRIO (GRP) 600
MK L=1.00M UND 2.00 218.91 557,82
.06.07 NIPLE TUB. POLIESTER REP.C/PIB. VIDRIO (GRP) 500
MK L=0.30M UND 1.00 100.81 100.81
1.06.08 BRIDA ACERO CIEGA DE 20* (500 M) UND 1.00 525.00 525.00
1.06.09 UNION 0 ACOPLE POLIBSTER REF.C/PIB.VIDRIO D=500
MK UND 1.00 262.05 262.05
.06.10 INSTAL.ACCESORIOS POLIESTER.REF.C/PIBRA VIDRIO
(GRP)600MK UND 3.00 93.41 280.41
06,11 INSTAL.ACCESORIOS POLIBSTER.REZ.C/FIBRA VIDRIO
(GRP) 500K UND 5.00 62.93 314.65
.06.12 INSTALACION UNION DRESSER ACERO 24" UND 1.00 68.49 68.49
.13 INSTALACION UNION DRESSER ACERO 20" UND 1.00 34.25 34.25
06.14 INSTALACION  BRIDAS  AC.P/SOLDAR Y EMPERNAR
20° (500 WN) UKD 1.00 699.31 699.31 13,131.1
07 Suninistro e Instalacidn de Valvulas
.MJIHWMAhNM;%gW?MS UND 1.00 6,121.50 6,121.50
.07.02 VALVOLA KARIPOSA 7.7D0. 20" UAD .00 4,133.60 4,133.60
07,03 INSTAL.VALVULAS MARIPOSA 7.FD0. BRIDADA 24" PIA 1.00 981.53 o i
07.04 INSTAL.VALVULAS MARIPOSA 7.PDO. BRIDADA 20" PZA 1.00 816.10 il A
08 VYarips
.01 COLOCACION DE LECHO DE GRAVA 1/2" K 0.25 34.87 lsf.zz
.02 TAPA DE CONCRE?O D=0.60 K UND 1.00 131,16 10
.03 ESCALERA TUB.F0.GD0.11/2"% 3/8" TIPO MARINERO ML 4.00 B¥.N :

04 ﬁiq/zgx SUJECCION DE TAPA REMOVIBLE D ACERO " - . 0.3 396.30
Proteccidn_de Talud v Pondo de Canal en_Punto de_Descara 206

POSTERIA C/PIEDRA MEDIANA ASENTADA CON MEZCLA



Pa . 0004

CA
RAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
OYECTO *  ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA
MEDIANTE GALER
. LINEA DE CONDUCCION IAS FILTRAN
ICACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : ICA
: : DPTO :
CHA . 30/04/00 Heh
RMULA No.2 : LINEA DE CONDUCCION
t e n Descripcibn partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL
(C:H) 1:8 N2 18.00 186.83 3,362.94
.09.02 PROTECCION C/MALLA DE COBRE EN PT0. DESCARGA
TUB.D=500 M UND 1.00 .37 1.31 3,310.31
.00.00 CAMARA DE LIMPIA

12,01 Qbras Preliningres

(01,01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DE

0BRA N2 19.80 1.3 28.31 28.31
07 Movinmiento_de Tierras
,02.01 BXCAVACIONES A NANO TERRENO CONGLOMERADO M3 100,98 25.89 2,614.37
.02,02 REFINE Y NIVELACION D PAREDES Y FONDO M2 146.18 5.03 135.29 3,349.66
03 Qbrgs_de Concreto
2.03.01 CONCRETO 1:10 P/SOLADOS Y/0 SUB BASES e=2" K3 19.80 115.03 2,211.59
.03.02 CONCRETO P'C 175KG/CH2 P/NUROS RERORZADOS M3 23.10 212.88 (,917.53
,03.03 ENCOPRADO Y DESENCOFRADO P/KUROS REC?OS M2 119,26 21.06 2,511.62
.03.04 CONCRE?O P'C 175KG/CH2 P/LOSAS MACIZAS M3 3.96 189.63 150,93
.03.05 ENCOPRADO Y DESENCOFRADO P/LOSAS MACIZAS M2 13.76 21.50 318.40
.03.06 CONCRETO P'C 175K6/CH2 P/TAPAS M3 3.96 189.63 150.93
.03.07 ENCOPRADO Y DESENCOPRADO P/TAPAS N2 4.00 20.85 91.40
.03.08 ACERO P/CUALQUIER ESTROCTURA fy=4,200KG/CH2 {4 1,141.69 2.25 2,568.80
.03.09 DADO DE CONCRETO P'C=140 RG/CN2 P/INST.VALVULA  UND 1.00 28.45 28.45
.03.10 DADO  DE CONCRETO  B'C=175 KG/CM2+ENCOF.
P/ACCESORIOS 500 MM UND 1.00 132.15 132.15 14,407.80
04 Revoques_y_Enlucidos
. 4.01 TARRAJEOS COX NORTERO 1:3 TECHO Y TAPA M2 17.76 17.06 302.99
.04.02 TARRAJE0  MUROS INT.PROTACHADO MEZ.C:A 1:4,B=1.5
N M2 126.38 9.03 114128
,04.03 TARRAJEO C/IMPERK. LOSA DE PONDO-PISO, CANALES M2 16.40 9.69 158.92 1,603.12
05 Sunjnistro e Ipstalagidn_de tuberias
2.05,01 TUB.POLYESTER  REFORZADA  CON  FPIBRA DR :
VIDRIO(GRR)PN 6 SO0KM ML 12.00 25.14 2,108.8¢
,05.02 INSTAL.TUB.DE POLIESTER REF.C/FIBRA
VIDRIO. INC.PRUEBA SO0KK L 12.00 5.86 10.31 3,1.20
.06 Suninistro e Ipstalacign de Accesorios
06.01 SOMIN.TEE POLIRSTER REF.C/PIB.VIDRIO(GRP) 600 MK
. . 118, MK
02 iu:;g C0DO POLIESTER REF/C.PIB.VIDRIO(GR)500 o - o O
X 525.00
3 BRIDA ACERO CIZGA DE 20* (500 HK) U 1.00 : ggf'gg i
ONION DRESSER DE ACERO 24" (600 NM) UND 1.00 ok {12050
UNION DRESSER DE ACERO 20°(500 M) OND 1.00 el ’
, D=500
NION 0 ACOPLE POLIESTER REP.C/FIB.VIDRIO " o 262,08 262.05

PLE TUB. POLIESTER REF.C/PIB. VIDRIO (GRP) 600 207



Pa . 0005

EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

CcTo * ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRAN
: LINEA DE CONDUCCION
CION : DISTRITO : ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
: 30/04/00
LA No.2 : LINEA DE CONDUCCION
e Descripcién partida Und  Metrado Precio wnitario Parcial SUB - T0TAL
MK L=0.30M UND 2.00 123.57 U1
6.08 NIPLE UB. POLIRSTER REP.C/FIB. VIDRIO (GRR) 500
MK L=0.30K UND 3.00 100.81 302.43
6.09 INSTAL.ACCESORIOS POLIBSTER.REF.C/FIBRA VIDRIO
(GRP) 600N UND 3.00 93.47 280.41
6.10 INSTAL.ACCESORIOS POLIESTER.REF.C/FIBRA VIDRIO
(GRP) 500K UND .00 62.93 440.51
06.11 INSTALACION TAPON ACERO BR.CIEGA 20" PIA 1.00 119.25 119.25
6.12 INSTALACION UNION DRESSER ACERO 24" UND 1.00 68.49 68.49
06.13 INSTALACION UNION DRESSER ACERO 20" UND 1.00 34.25 34.25 14,107.96
07 Suministro e Instalacin de Vilvulas
07.01 VALVULA MARIPOSA P.PDO. 24"(600 KK) UND 1.00 6,121.50 6,121.50
07.02 VALVOLA KARIPOSA P.PDO. 20“(500 MK) UND 1.00 1,233.60 4,233.60
07.03 INSTAL.VALVULAS MARIPOSA F.FDO. BRIDADA 24"  PIA 1.00 981.53 981.53
07.04 INSTAL.YALYULAS NARIPOSA P.PDO. BRIDADA 20*  PZA 1.00 816.10 816.170 12,153.33
08 Varigs
08.01 GRAVA DE 1/2° P/DRENAIE DX SUMIDERO K3 0.25 .87 8.12
08.02 TAPA DE CONCRE?O D=0.60 UND 1.00 151.16 151.16
08.03 BSCALERA TUB.F0.6D0.11/2"X 3/4* AL .00 85,77 223.08 382.95
09 poclaje del Tubo en el Punto de Descaraa
09.00 DADO  DE  CONCRETO  P'C=175 KG/CH2+BNCOF.
P/ACCESORIOS 600 M IND 1.00 187.42 187.42
9.02 PROTECCION C/MALLA DE COBRE EN PP0. DESCARGA
108.D=500 KK UND 1.00 1.31 1.31 194.79
0.00 RECQNSTRUCCION DE_CAMINQS I ACEQUIAS
1.01 RECONSTRUCCION DE ACEQUIAS  C/MATERIAL DE
PRESTAMO A=2.00K H=0.75K X 91.50 18.66 1,701.39
01.02 RECONSTRUCCION DE TROCHAS CARROZABLES 8<0.20 M M2 108.00 3.94 425.51
01.03 REPOSICION DE TALUD ENROCADO P/DEPENSA RIBERERA M3 293.00 1.02 2,056.86
(0104 REPOSICION DB TALUD DE TIERRA P/LINITE
DISTRITAL N3 40.50 8.09 310,65
1.05 REPOSICION ~ DE TALUD DE TIERRA P/CANAL LA
NOCHICA K3 118.00 8.09 5,808, 62
01.06 DENOLICION CERCO PERINETRICO DE LADRILLO KR
DEL FDO. PONTELA K 1.00 4.3 &L
, kB
m:xggrhgﬁgéﬁmnmwnnuwuw . - . . 10,3569
.00 RCONSTROCCION DEENSA RIBERERA CANAL LA ACKIRANS : .
1 REPOSICION DE TALUD ENROCADO P/DEFENSA RIBERERA K3 144.00 .02 N
2 CONCRET0 1:8 + 25% P.K. P/7ONDO DE TALUD ¥ CANAL K3 31.92 i o TR
3 INCOFRADO ¥ DESENCOP. B/TALUD K 30.00 ) ' s
RECONSTRUCCION DXPENSA_RIBEREMA_DEL RIO_ICA 93200 1.00 6,542.64 §,542.64

REPOSICION DE TALUD ENROCADO P/DEFENSA RIBERERA K3 208



Pa . 0006

EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
: ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRAN
: LINEA DE CONDUCCION
ON : DISTRITO : ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
: 30/04/00
No.2 : LINEA DE CONDUCCION

escripcibn partida Und Hetrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

ANCLAJE DE TOBERIN CON PILOTES DE CONCRETO

P'C=175 RG/CH2 UND 1.00 353.89 2,411.23 2,41.23

[LETE_TERRESTRE

PLETE TRANSPORTE TERRESTRE A 0BRA GLB 1.00 1,000.00 1,000.00 1,000.00
Costo directo 8,677,464.29
GASTOS GENERALES 15% 1,301,619.64
UTILIDAD 10% 867,746.43
SUB-TOTAL 10,846,830.36
16V 18% 1,952,429.46
T0TAL PRESUPUESTO 12,799,259.82

SON : DOCR WILLONES SETECIENTOS NOVENTINUEVE WIL DOSCIENTOS CINCUENTINUEVE Y 82/100 NUEVOS SOLES

209



Pa . 0001

ICA
PROGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
PROYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRAN
OBRA : LINEA DE ADUCCION A LA RED DEL CERCADO
UBICACION ¢ DISTRITO : ICA PROVINCIA ICA DPTO ICA
FECHA : 30/04/00

FORMULA No.3: ADUC.RP CERCADO
Sub presupuesto : 03 ADOC.RP-CERCADO

Iten Descripcidn partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL
01.00.00 QBRAS_PRQVISIQNALES
01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA LA OBRA N2 48.00 137.58 6,603.84
01.01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DB 3.60 X
2.40 X, N2 8.64 108.45 937.01
01.01,03 TRANQDERA MADERA 1.20X1.10M PROVISIONAL P/DESVIO
TRANSITO UND 5.00 £2.29 2145
01.01,04 CINTA PLASTICA P/SERAL DE PELIGRO-LIMITE DB OBRA
INC.POSTES ML 1,780.00 0.68 1,210.40 8,962.70
02.00.00 OBRAS_PRELININARES
02.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO LE
0BRA ML, 1,320.00 1.00 1,320.00
02.01.02 TRA20S Y REPLANTEOS PINALES DEL PROYECTO NL 1,320.00 0.86 1,135.20
02.01.03 ENSATO DB COMPACTACION DB SUELOS (PROCTOR
MODIFICADO) UND 4.00 108.82 435.128 2,890.48
03.00.00 KQVIMIENTQ_DE_TIERRAS
03.01.01 EXCAV.C/EQ.P.AGUN  T.NORMAL  P/TUB.600 MM
C/0BSTACULOS KL 1,320.00 10.97 14,480.40 14,480.40
04.00.00 REZINE_I_NIVELACIQN DE_LANJA§
04.01,01 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA P/TUB
600 MM ML 1,320.00 1.82 2,402.40 2,402.40
05.00.00 CAMA_DX_APQYQ_MANDAL
05.01,01 CANA DE ARENA MANUAL £=0.15 M ZANJA  P/TUB 600
KM ML 1,320.00 3.53 4,659.60 4,659.60
36'00.80 PROTECCION_DE TUBERIA_CON MATERIAL SELECCIONADQ
6.01.01 PROTECCION  DE  TUBERIA C/MATERIAL SELECTO
T W 1,320.00 9,50 12,540.00 12,540.00
07.00.00 RELLENQ DE_ZANJAS o
07.01.01 RELLEKO ZANJA MAT.SELEC.COMPACT.C/EQUIPO .
600 KK m ML 1,320.00 43.78 60,429.60 60,429.60
08.00.00 BLIMINACION DE_MATERIAL_BECEDENIE B
08.01.01 BLIMIN.DESHONTE,CARG. ¥ VOLQ.TM3
(R=5HK) M3 1,584.00 3.47 5,496.48 5,496.48
09.00.00 SUNINISTRO_B_INSTALACIQN DE_TUBERIAS —
9.01.01 T0B.POLYESTER  REPORZADA  CON
252.78 333,669.60
VIDRIO(GRP)PN 6 GOOKN wo1,320.00
09.02.01 INSTAL.T0B.DE POLIESTER REF.C/FIBRA :
o 1,320.00 1.18 3,471.60
YIDRIO.INC.PROEBA 600K (600 WH) R
09.02.02 PRUBBA HIDR.+DESINFECC. TUBERIA 24 e ‘.19 6.850.80 N

TANJA TARADA
03 ANCLAJE D TUBERIA CON PILOTRS DB CONCRETO



Pa . 0002

RAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

YECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
LINEA DE ADUCCION A LA RED DEL CERCADO

CACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : 1ICA DPTO : 1ICA
30/04/00

LA No.3: ADUC.RP CERCADO
b pres upues to03 ADOC.RP-CERCADO

t e Des cripcidopartida Und Metrado Prec iownitario Parcial SUB - T0TAL

P'C=175 KG/CK2 UND 5.00 309.37 1,546.85 351,544.85

0.00 SUNINISTRO_E_INSTALACION DE_ACCESORIQS
.01.01 SUMIN.TEE POLIBSTER REF.C/PIB.VIDRIO(GRR) 600 MM

X 400 NK UND 1,00 1,825.00 1,825.00
.01.02 SUMIN.CODO POLIESTER RER/C.PIB.VIDRIO(GRP)600 MK
I 900 OND 2.00 882.00 1,764.00
.01.03 SUMIN.CODO POLIESTER RER/C.PIB.VIDRIO(GRP)600 MK
I 450 UND 2.00 §82.00 ,764.00
0.02.01 INSTAL.ACCESORIOS POLIESTER.REF.C/PIBRA VIDRIO
(GR) 600MN UND 5.00 93.47 467,35
0.03.00 DADO DB CONCRETO  P'C=175 KG/CH2+ENCO?.
P/ACCESORIOS 600 NN IND 5.00 187.42 937.10 6,157.45
.00.00 CAKARA DE VALYDLA NARIPOSA
.01.01 CONCRETO P'C 210KG/CN2 P/LOSAS DE FONDO-PISO M3 1,25 196.41 145.51
.01.02 ACERO P/CUALQUIER ESTRUCTURA fy=4,200KG/CK2 (s 36.20 2.25 §1.45
.02,01 CONCRE?O F'C 210KG/CM2 P/MUROS REFORZADOS M3 405 218.19 §83.67
.02,02 ENCOFRADO Y DESENCOPRADO P/MUROS RECTOS M2 40.80 21.06 §59.25
.02.03 ACERO P/CUALQUIER BSTRUCTURA fy=4,2008G/CK2 K6 139.20 .29 313.20
.03.01 CONCRE?O P'C 210KG/CN2 P/LOSAS MACIZAS M3 1.51 200.76 303.15
.03.02 ENCOPRADO Y DESENCOPRADO P/LOSAS MACIZAS H2 5.08 21.50 139.70
.03.03 ACERO P/COALQUIER ESTRUCTURA fy=4,200K6/CH2 {4 42.63 2.2 95.92
04.01 CONCRE?O P'C 210KG/CH2 P/LOSAS REMOVIBLES M3 0.50 189.63 34.82
04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/LOSAS REMOVIBLES M2 .20 22.85 95.97
.04.03 ACERO P/CUALQUIER ESTRUCTURA fy=4,200KG/CK2 kG 26.80 2.25 60.30

.05.01 TARRAJEQ FROTACHADO LOSA INTERIOR C/MOR?.1:3

C/A, B=5CH 0 140 17.06 5.06
.05.00 TARRAJEO NUROS FROTACHADO MBZ.C:A  1:4,B:1.5
oK. 0 16.80 9.03 151,10
105,03 TARRAIEOS CON MORTERO 1:3 LOSA DE TECHO 7 140 17.06 75.06 347476
.00.00 FARJOS
01.01 CONCRETO P'C 140 KG/CK2 B/ANCLAJE VALVULA 600 KX
+ENCOPRADO UND 1,00 115.82 115,82
0100 DADO  DE  CONCRETO  F'C=175 KG/CK2+ENCOF.
P/TUBERIAS 600 KN UND 2.00 187.42 4.4
.01.03 COLOCACION DE LECEO DE GRAVA 1/2° PARA  DRENAJE . o
D% SIKIDERO " i 1::'16 151,16
.04 TAPA DE CONCRET0 D=0.60 K UND .00 L b -
01.05 BSCALERA TUB.P0.CD0.11/2°X 3/4* T1P0 KARINERD KL 2.00 :
0.00 SIIHIMSIRQ-LIESIALAEIQH_DLHHULAS-X-Aﬁcgigﬂégi
01 :g:l:;STRO DE UNION PLERIBLE TIPO DRESSER E.D. . . . o
.02 SUNINISTRO  TRANSICION B-MAZZA HIBRRO DUCTIL
igonn I eoonnm s L b 1%(11: 1;:“:
NIPLE ACERO BRIDA-ESPIGA L = 0.60 K D = 600 MM UND 100 6121.50 6,121.50 o

V. LA MARIPOSA P.PDO. 600 MM OND 1.00



Pa . 0003

EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

CTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
: LINEA DE ADUCCION A LA RED DEL CERCADO
ION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : 1ICA
: DPTO : ICA
30/04/00

LA No.3: ADUC.RP CERCADO
presupuesto : 03 ADUC.RP-CERCADO

1 Descripcion partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

01 INSTAL.  UNION FLEXIBLE TIPO DRESSER HIERRO

DUCTIL BB 600 N ND 1.00 139.17 139.17
02 INSTALACION TRANSICION B-NAZZA HIERRO DUCTIL 600
NN T 600 MK UND 1.00 116.49 116.49
03 INSTALACION TUBERIA ACERO BRIDADA 600 WK L 0.60 383.78 230.21
04 INSTAL.VALYULAS MARIPOSA P.DO. BRIDADA 600 MM PZA 1.00 981.53 981,53 14,567.20
.00 BNPALXE A_RED EXISTENTE DE 200 NN
01 BXCAY.C/8Q.2.AGUA T.NORKAL 200 WK A 1000 2.69 26.90
.02 REPINE T NIVELACION FONDO DE ZANJA B/TUB 200
T it 10.00 0.78 7.80
03 CAMA DE ARENA NANUAL £=0.10 M ZANJA  B/TUB 200
WX AL 10.00 3.4 34,40
04 SLININACION MATERIAL EXCEDENTE C/BQUIPO RASTA
B:5 N K3 5,53 2,76 15,26
05 DESKONTAJE DE TEE ASBESTO-CEMENTO 200 MK I 200
L UND 1.00 17.13 17.13
.06 CORTE T PREPARACION DE TOPE TUBERIA PYC D = 200
N UND 3.00 3.56 10.68
.01 TUBERIA P.V.C. AGUA POTABLE A-7.5 SP 200 KK
SUNINISTRO KL 10.00 91.04 910,40
.02 INST. TUBERIA PVC P/AGUA 200 KK S.PRESION INC.
PRUEBA KL 10.00 2.64 26.40
03 PRUEBA KIDR.+DESINPECC. TUBERIA (200 )
ZANJA TAPADA ML 10.00 2.6 22.60
CRUZ PYC SP DE 200 KX X 200 KN PARA AGUA UND 1.00 693.50 693.50
02 REDUCCION PYC SP DE 400 KM X 200 NM PARA AGUA  UND 1.00 1,070.10 1,070.10
.03 UNION PYC AGUA DOBLE CAWPANA (5.2.) 200 M UND 3.00 188.60 363.80
04 NIPLE TUB. POLIESTER REF.C/FIB. VIDRIO (GRE) 400
W L=1.00K UND 1.00 167.80 167.80
NIPLE TUBERIA PVC D=200 MK L=1.00 X UND 3.00 91.04 .12
01 INSTALACION DE ACCESORIOS PYC S.P. 200 KN UMD 5.00 6.75 3.5

.02 INSTAL.NIPLE 1UB.POLIESTER REP.C/PIBRA VIDRIO
400 KK UND 1.00 345 3.45

.03 INST. NIPLE TUBERIA PvC D=200 WM L=1.00 K UND 3.00 3.51 10.53

OLDAD0 DB CONCRETO  P'C=140 RG/CK24ENCOR.
P/ACCESORI0S 200 K ) L.00 Lk 5 L8
EMPALME A TUBERIA_DE RED DE 330 MK

L BICAV.C/EQ.P.AGUA  T.NORWAL  P/TUB. 350 K |
C/0BSTACULOS L 6.00 L 0.u
REPINE Y NIVELACION FONDO DE IANA P/T0B 350 i .
N ML 6.00 L1 :
RELLENO ZANJA KAT.SELEC.COMPACT.C/EQUIPO  P/1UB
350 W : ML 6.00 .18 6.5
BLININACION WATERIAL BECEDENTE C/BQUIPO HASTA
L 0 " e 2.6 11,81

: 350 KK 1 350
NONTAJE DE TRE ASBESTO-CEMENTO " - .65 23.65 T



ICA Pa . 0004

OGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
OYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES

RA : LINEA DE ADUCCION A LA RED DEL CERCADO
ICACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : 1ICA
: . : ICA
ECHA : 30/04/00 PrTO

RMULA No.3: ADUC.RP CERCADO
Sub presupuesto : 03 ADUC.RP-CERCADO

I'ten Descripcion partida Ood Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL
15.01.06 CORTE Y PREPARACION DE TOPE 10B. ASBESTO-CEMENTO
350 MX UND 1.00 13.48 13.48
15.01,07 CORTE Y PREPARACION DE TOPE TUBERIA PVC D = 250
MK UND 1.00 w0 W
15.01.08 CORTE Y PREPARACION DE TOPZ TUBERIA PVC D = 350
(T UND 1,00 5.34 5.34
15.02.01 SUMINISTRO CROZ POLIESTER GRP REF.C/PIB.VID 600
MK 1 300 MM UND 1.00 882.00 882.00
15.02,02 SUNINISTRO DE REDUCCION POLIESTER REF. GRP 600
NN X 350 MM UND 1.00 1,750.00 1,750.00
.02.03 REDUCCION PYC SP DE 350 MM X 300 MM PARA AGUA  UND 1.00 681.00 681.00
15.02.04 REDUCCION PVC SP DE 350 KM I 250 MX PARA AGUA  UND 1.00 649.60 649.60
15.02.05 UNION ASBESTO-CENENTO A-7.5 14" (350 MM) UND 1.00 68.62 68.62
15.02.06 UNION PVC AGUA DOBLE CAMPANA (S.P.) 300 MM UND 1.00 560.53 560.53
15.02,07 UNION PYC AGUA DOBLE CAMPANA (S.P.) 250 MM UND 1.00 32°.90 323.90
15.02.08 NIPLE TUB. POLIESTER REP.C/PIB. VIDRIO (GRP) 600
MK L=1.00M UND 1.00 278,91 278.91
15.02.09 NIPLES D ASBESTO-CEMENTO 14*(350 NM) X 1.00 N. UND 1,00 38.75 38.75
15.02.10 SUMINISTRO DE MOA PVC 350 MM L=1.00 X UND 2.00 2,058.60 4,117.20
15.02.11 NIPLE TUBERIA PVC D=250 WM L=1.00 M UND 1.00 170.16 170.16
15.03.01 INSTAL.ACCESORIOS POLIESTER.REF.C/PIBRA VIDRIO
(GRP) 600KN UND 2.00 93.47 186.94
5.03.02 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC S.P. 14" (350 MM) UND 2.00 13.11 26.22
15.03.03 INSTALACION DE UNION DE ASB-CEMENTO 14" (350 MM) UND 1.00 16.86 16.86
15.03.04 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC S.P. 12" (300 M) UND 1.00 10.64 10.64
5.03.05 INSTALACION DB ACCESORIOS PYC S.P. 10* (250 WM) UND 1.00 8.83 8.83
5.03.06 INSTAL.NIPLE TUB.POLIESTER REF.C/FIBRA VIDRIO
600 M UND 1.00 034 03
15.03.07 INSTALACION DE NIPLES DE ASB-CEMENTO 14°(350 MM) UND 1.00 . un
15.03.08 INST. NIPLE TUBERIA PVC D=350 MM L=1.00 K UND 2.00 5.0 10.12
5.03.09 INST. NIPLE TUBERIA PVC D=250 MM L=1.00 M UND 1.00 3.8 3.85
15.04.00 DADO DB CONCRETO  P'C=175 RG/CM2+ENCOP.
P/ACCESORIOS 600 MM UND 1.00 187.42 187.42 10,223.40
Costo directo 503,391.53
GASTOS GENERALES 15% 15,508.73
UTILIDAD 108 50,339.15
SUB-T0TAL 629,239.41
16V 18% 113,263.09
742,502.50

T0TAL PRESUPUESTO

SON : SETECIENTOS CUARENTIDOS MIL QUINIEXTOS DOS ¥ 50/100 NUEVOS SOLES

213



Pa . 0001

EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

YECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
¢+ LINEA DE ADUCCION AL RESERVORIO JOSE DE LA TORRE UGARTE
CACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : ICA DPTO . 1ICA
30/04/00

LA No.2: ADUC.RP-JOSE DE LA TORRE UGARTE
presupuesto . 02 ADUC.RP-JOSE DE LA TORRE UGARTE

et Descripcion partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

00.00 OBBAS_PROVISIONALES

1.01 CAKPAMENTO PROVISIONAL PARA LA QBRA K2 24.00 137.58 3,301.92
1.02 CARTEL DE IDENTIFPICACION DE LA OBRA DE 3.60 X
2.40 K. M2 8.64 108.45 937.01
1.03 TRANQUERA MADERA 1.20%1.10M PROVISIONAL P/DESVIO
TRANSITO UND 5.00 42.29 21,45
1,04 CINTA PLASTICA P/SENAL DE PELIGRO-LIMITE DE OBRA
INC.POSTES KL 1,786.00 0.68 5,294.48 9,744.86

0000 0BRA3_ERELININARES
01.01 TRAZOS ¥ REPLANTROS INICIALES DEL PROYEC?Q DB

OBRA HL. 4,383.00 1.00 4,383.00
1.02 TRAZOS Y REPLANTEOS FINALES DEL PROYECTO ML 4,383.00 0.86 3,769.38
01.03 ENSATO DX COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR
MODIFICADO) UND 10.00 108.82 1,088.20 9,240.58

0.00 MQVIMIENTQ DE TIERRAS
.01.01 RICAV.C/EQ.P.AGUA  T.NORMAL  P/TUB. 400 KM

C/0BSTACULOS W 4,383.00 577 25.289.91 25.289.91
0.00 RBFINE_Y_NIVELACIQN DB ZANJAS
01,01 REFINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA P/TUB 400
L KL 4,383.00 1.29 5,654.07 5,654.07
100,00 CANA_DE_APQYQ_KANUAL
0l -0 P/TUB 400
01.01 ::na DE ARENA MANUAL E<0.10 M IANIA P/ P - L L
00.00 PROTECCION DX _TUBERIA / -
1.01 PROTRCCION  DE  TUBERIA C/MATERIAL §
2UB. 400K =030 KL 4,383.00 6.86 30,067.38 30,067.38
00.00 RELLENOS DB ZANJAS
LOlf%LnOZAMAHALSHI&CMPMTIIWUHO P/rUBHL . _— 119, 568.24 119,568, 24
(00 BLIMINACION DE MATERIAL ZXCEDENTE
01 :?:Hi:ACION MATERIAL RICEDENTE C/EQUIPO BASTA PR - 19,065.38 13.965.35
.00 SUNINISTRO_E_INSTALACION_DE_TUBERIAS -
01 TUB.POLYESTER  REFORIADA  CON  PIBRA
VIDRIO(GRP)BX 6 400KM oo 4,383.00 L 1AL, 698,02
INSTAL. T0B. DE POLIESTER REF.C/PIBRA ” 0 391,12
VIDRIO. INC.PRUEBA 400K oo 438300
PROEBA HIDR.+DESINPECC. TUBERIA (400MN)  ZANJA
3.5 15,515.82
TAPADA  KN) ZANJA TAPADA o 4,383.00 214

LAJE DI TOBERIA CON PILOTES DE CONCRETO



Pa . 0002

Ca
OGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
ROYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
BRA : LINEA DE ADUCCION AL RESERVORIO JOSE DE LA TORRE UGARTE
BICACION ¢ DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : ICA DPTO : 1ICA
ECHA : 30/04/00

FORMULA No.2: ADUC.RP-JOSE DE LA TORRE UGARTE
Sub presupuesto : 02 ADUC.RP-JOSE DE LA TORRE UGARTE

Iten Descripcion partida ¥od Wetrado Precio upitario Percial SUB - T0TAL

F'C=175 R6/CH2 UND 5.00 309.37 1,546.85 169,097.81

10.00.00 SOKINISTRO £ INSTALACION DE ACCESOR1QS

10.01.01 SUMIN.CODO POLIESTER REF/C.PIB.VIDRIO(GRP)400 MM

1 900 UND 9.00 588.00 5,292.00
10.01.02 SUMIN.CODO POLIESTER REF/C.PIB.VIDRIO(GRP)400 MM
I 450 UND 4.00 412.00 1,648.00
0.02.01 INSTAL.ACCESORIOS POLIESTER.REF.C/PIBRA VIDRIO
(GRP)400MH UND 13.00 67.86 882.18
10.03.01 DADO DB CONCRETO  B'C=175 KG/CH2+ENCOP.
P/ACCESORIOS 400 KM UND 13.00 18.55 1,021.15 §,843.33

11.00.00 ROTURA ¥ REPQSICION DE_PAVIKENTOS

11.01.01 ROTURA DE PAVIMENTO ASPALTICO C/EQUIPO(DISCO

CORTE) B=5.0 CK Ko 9800 .49 2,285.82
11.01.02 ROTURA-CORTE D LOSA DE CONCRETO P'C=175KG/CK2
=4’ N 280.00 128.67 36,0260
11.02.01 PREPARACION DE SUBRASANTE KANDAL B<0.15K INC.
ESCARIFICADO o 9800 3.91 3,616.92
11.02.02 BASE AFIRNADA P/PISTA B=0.15K o 9800 .11 7,011.78
11.02.03 CARPETA ASPALTICA EN FRIO E<5.0 CK, no 9800 WA 19,406.52
11.03.01 CONCRRTO ¥'C 175KG/CK2 B/LOSAS DR PONDO-PISO W3 28.00 165.28 5,181.84
11.04.01 SENBRIO DE GRASS o 93500 1.58 7,087.30
1.04.02 CORTE ¥ BLININACION DE ARBOLES 0 5.00 53.88 269.40
11.04.03 BLIKINACION  MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO HASTA
R=5 R 3 96.07 2.76 265.15 81,204.33
12.00.00 CRUCE_CAUCE DE_CANAL
12.01.00 ELININACION  DE  DESHONTE,BASURA Y KALEZA -
C/CARG. FR.Y VOLQUETE K 21.00 41.20 :
12.01.02 RLPOSICION DE BORDE CANAL DE TIRERA C/MATERIAL
DE PRESTANO 3 21.00 16.39 At
12.01.03 CONCRETO 'C=140 KG/CK2 P/PROTRCCION TUBERIA 16"
B=300K o L 3.56 58.20 01.19 BURY
.00.00 EXPALKE A LINEA DE_INPOLSION » s
.01.01 PICADO DE ESTRUCTURA DE CONCEET0 HZ 0.4 - '
0102 APLICACION  DE PEGAMENTO EPOXICO POLIEROI 0 oo
ONIVERSAL n 0.49 s o
01,03 CORTE, BISELADO Y PREPARACION TOPE B/1UB.ACERO UMD AL | '
0.0 : A3 DESP.
! ;3:;:1A ACLO_NIGRO. L6*(d00M)  NC.18 DISE. - . o
' ' 15, 128.18
01,05 INSTALACION TUBERIA ACERO BRIDADA 16°(400MK) ML 0 0
02.01 T DU ORI mwrm u o T
. 100.00 100.00
.03 SKIN.DE CODO HIZRRO DUCTIL BB 400 W X 45°  DND L

. , 980.00
.04 SUNIN.DE CODO EIERRO DUCTIL B-MAZZA 400 MM X 457 UND 1.00 980.00

05 SUNINISTRO REDUCCION HIERRO DUCTIL BB 400 MK X - - 69544

300 KK UND 21
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ICA

OGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
PRgXECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTE
OB : LINEA DE ADUCCION AL RESERVORIO JOSE DE LA TORRE UGARTE
UBICACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : 1ICA DPTO : 1ICA
FECHA : 30/04/00

FORMULA No.2: ADUC.RP-JOSE DE LA TORRE UGARTE
Sub presupuesto : 02 ADUC.RP-JOSE DE LA TORRE UGARTE

't en Descripcito partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

13.02.06 SUNINISTRO DE ONION PLEXIBLE T1PO DRESSER H.D.BB

400 MX UND 1.00 1,511.30 1,511.30
13.02.07 SUNINISTRO DE UNION PLEXIBLE TIPO DRESSER H.D.BB
300 KM OND 1.00 634.55 634.55
13.02.08 BRIDA ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 16" (400
MK) UND 6.00 323.75 1,942.50
13.02.09 BRIDA ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 12 (300
MK) OND 4.00 204.05 816.20
13.03.01 INSTALACION TEE HIERRO DUCTIL BB 300 MM I 300 M UND 1,00 80.93 80.93
13.03.02 INSTALACION CODO HIERRO DUCTIL BB 400 MM X 45°  UND 1.00 95,78 95,78
13,03.03 INSTALACION CODO HIERRO DUCTIL B-MAZZA 400 MM I
45" UND 1.00 13.10 13.10
13.03.04 INSTALACION REDUCCION HIERRO DUCTIL BB 400 MM I
300 KN UND 1.00 95.78 95,78
13,03.05 INSTAL.  UNION PLEXIBLE TIPO DRESSER HIERRO
DUCTIL BB 400 M UND 1.00 95,78 95.78
13.03.06 INSTAL.  UNION FLEXIBLE TIPO DRESSER HIERRO
DUCTIL BB 300 X UND 1.00 80.93 80.93
13,03.07 INSTALACION  BRIDAS  AC.P/SOLDAR Y EMPERNAR
16" (400 MM) UND 6.00 102.48 614.88
13.03.08 INSTALACION  BRIDAS  AC.P/SOLDAR Y EMPERNAR
12"(300 KX) UND 4.00 18.06 3.4
13.04.01 VALVULA HIERRO DUCTIL BRIDA-MAZZA 400 MM UND 1.00 3,850.00 3,850.00
13.04.02 VALVULA HIERRO DUCTIL BRIDA-MAZZA 300 MM UND 1.00 3,060.75 3,060.75
13.04.03 INSTALACION VALVULAS HIERRO DUCTIL 250 MM UND 1.00 11.83 11.83
13.04,04 INSTALACION VALVOLAS HIERRO DUCTIL 300 MM UND 1.00 11.83 11.83
13.04.05 CAJA  PARA PROTECCION DE VALVULAS DE FP.PDO
12°-18" UND 2.00 154.10 309.40
13.05.01 DADO DB CONCRETO  F'C=175 KG/CM24ENCOF.
P/ACCESORIOS 400 MM UND 4.00 78.55 314.20
13.05.02 DADO DB CONCRETO  FP'C=140 KG/CM2+ENCOF.
P/ACCESORIOS 300 MM UND 4.00 50,24 200.96 21,823.23
Costo directo 1,110,891.75
GASTOS GENERALES 15% 166,633.76

111,089.18

1,388,614.69
249,950.64

UTILIDAD 10%

SUB-T0TAL
16V 18%
T0TAL PRESUPUESTO 1,638,965.33

SON : UN NILLGN SBISCIENTOS TRENTIOCHO KIL QUINIENTOS SESENTICINCO Y 33/100 NUEVOS SOLES

216
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IcA
PROGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
PROYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
OBRA : LINEAS DE ADUCCION A LOS RESERV. SN JOAQUIN Y JOSE PICASSO PERATA
UBICACION  : DISTRITO : ICA PROVINCIA - ICA DPTO - ICA
FECHA : 30/04/00 ‘

FORMULA No.1l: RP SAN JOAQUIN - PICASSO
Sub presupuesto : 01 ADUC.RP SAN JOAQUIN-PICASSO

Iten Descripcidn partida Uad Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

01.00.00 OBRAS PROVISIQNALES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X

2.40 M, L} 8.64 108.45 937.01
01.01.02 TRANQUERA NADERA 1.20X1.10M PROVISIONAL P/DESVIO
TRANSITO UND 5.00 42.29 2145
01.01.03 CINTA PLASTICA P/SERAL DE PELIGRO-LIMITE DE OBRA
INC.POSTES KL 6,810.00 0.68 4,630.80 5,119.26
02.00.00 DEMOLICION QBRAJ EXISTENTES
02.01.01 DEMOLICION DE MORO DE LADRILLO DE SO0GA L} §.75 .3 31.80
02.01.02 MUROS DE LADRILLO K.K. ARC.DE SOGA  MEZIC.:1:4
1.5 CH Y] 8.73 .0 238.61
02.02.01 TRANQUERA MADERA 3.5032.50M P/INGRESO-SALIDA  UND 8.75 139.39 1,221.41 1,497.82

03.00.00 QBRAS PRELIMINARES
03.01.01 TRAZOS Y REPLANTEOS INICIALES DEL PROYECTO DB

0BRA ML, 3,870.00 1.00 3,870.00
03.01.02 TRAZ0S Y REPLANTEOS PINALES DEL PROYECTO ML 3,870.00 0.86 3,328.20
03.01.03 ENSAYO ~ DE COMPACTACION DE SUELOS (PROCTOR
MODIRICADO) UND 10.00 108.82 1,088.20 8,286.40
04.00.00 MQVIMIENTO DE TIERRA§
04.01,01 BYCAY.C/BQ.P.AGUA T.NORMAL 250MM  C/OBSTACULOS ML 2,195.00 3.94 8,490.70
04,01.02 EXCAV.C/EQ.P.AGUA T.NORMAL 300MM  C/OBSTACULOS KL 455.00 4.2 2,102.10
04.01.03 EXCAV.C/EQ.P.AGUA T.NORMAL 350MM  C/OBSTACULOS KL 1,260.00 5.04 6,350.40 16,943.20
05.00.00 REPINE_T_NIYELACIQN DE_ZANIAS i
05.01.01 REPINE Y NIVELACION PONDO DE ZANJA P/tUB  250MK ML 2,155.00 1.04 st
05.01.02 REPINE Y NIVELACION FONDO DE ZANJA B/tUB  300MM ML 455.00 L1 o -
05.01.03 REZINE Y NIVELACION PONDO DE ZANJA P/TUB  350KM ML 1,260.00 L1 AL Al
06.00.00 CAMA DB APOYQ MANOAL
06.01.01 CAMA DZ ARENA MANUAL E=0.10 ¥ ZANJA  P/TUB ‘
250MK 0L 1,260.00 2.59 3,263.49
06.01.02 CANA DI ARENA NANUAL E=0.10 M ZANJA  P/UB
300KH ML 455.00 2.91 {,324.05
06.01.03 =0. IANJA  P/TUB
%Ehlﬂ ARENA NANUAL E=0.10 N " o - 2. 351.10 6. 944,55
07.00.00 PROTECCIQN DE TUBERIA
07.01.01 PROTECCION  DE  TOBERIA C/MATERIAL SELECTO
08.250HN H=0. 30 o 2,155.00 e SR
1.01.02 PROTECCION D TUBERIA C/MATERIAL SELECTO
TUB. 300MM H=0.30M ML 455.00 5.62 2,951.10
.01.03 PROTECCION D8 TUBERIA C/MATERIAL suxmoHL o o 1 623.00 20.588.75

T0B.350MM H=0.30M
217

00 RELLENQ DB ZANJAS
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CA
OGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
giECTO f ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTE
: LINEAS DE ADUCCION A LOS RESERV. SN JOAQUIN Y JOSE PICASSO PERAT
ICACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
FECHA : 30/04/00

FORMULA No.1: RP SAN JOAQUIN - PICASSO
Sub presupuesto : 01 ADUC.RP SAN JOAQUIN-PICASSO

['ten Descripcin partida Und Ketrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

08.01.01 RELLENO ZANJA MAT.SELEC.COMPACT.C/EQUIPO  p/?yB

250KK KL 2,155.00 25.45 54,844.75
08.01.02 RELLENO ZANJA MAT.SELEC.COMPACT.C/EQUIPO  p/tUB
300KK ML 455.00 2.9 10,428.60
08.01.03 RELLENO ZANJA MAT.SELEC.COMPACT.C/EQUIPO  p/70B
I50KK KL 1,260.00 .18 26,661.60 91,934.95

09.00.00 BLIKINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

09.01,01 BLIMINACION WATERIAL BXCEDENTE C/EQUIPO HASTA
R=5 KN LK) 2,589.52 2.76 1,136.04 1,136.04

10.00.00 SUMINISTRQ E INSTALACTON DE_T[BERIAS
10.01.01 TUBERIA P.V.C. AGUA POTABLE A-7.5 SP 250MM

SUKINISTRO KL 2,155.00 170.16 366,694.80
10.01.02 TUBERIA P.V.C. AGUA POTABLE A-7.5 SP  300KK

SUKINISTRO KL 455.00 231.16 107,907.80
10.01.03 T0B.POLYESTER ~ REFORZADA ~ CON  FIBRA  DE

VIDRIO(GRP)PN 6 350MK HL 1,260.00 112.04
10.02.01 INST. TUBERIA PYC P/AGUA 250HK S.PRESION

INC. PRUEBA KL 2,155,00 3.48 1,499.40
10.02.02 INS?. TUBERIA PVC P/AGUA JOOMM  S.PRESION

INC. PRUEBA ML 455.00 4.80 2,184.00
10.02.03 INSTAL.TUB.DE POLTESTER REP.C/FIBRA

VIDRIO.INC.PRUEBA 350KK KL 1,260.00 4.48 5,644.80
10.03.01 PRUEBA HIDR.+DESINPECC. TUBERIA 250MK  ZANJA

TAPADA KL 2,155.00 .59 5,581.45
10.03.02 PRUEBA HIDR.+DESINFECC. TUBERIA 300MM TANJA

TAPADA KL 455.00 2.96 1,346.80
10.03.03 PRUEBA HIDR.+DESINPECC. TUBERIA 350MM  ZANJA

TAPADA KL 1,260.00 n 4,057.20 642,086.65

11~00.00 SUMINISZRO_B_INSTALACION DB ACCESORI0
11.01.01 SUIN.CODO POLIES?ER REP/C.PIB.VIDRIO(GRP)350 KX

% 900 UND 3.00 352,80 ,058.40
11.01.02 SUNIN.CODO POLIESTER REP/C.PIB.VIDRIO(GRP)350 WM
1450 UND 5.00 242,55 1,202.15
11.01.03 SOMIN.TEE POLIESTER REP.C/FIB.VIDRIO(GRP) 350 KN UND 1.00 242,55 1 72:623545
11.02.01 CODO PVC SP DE 300KM X 45° PARA AGUA UND 2.00 §58.17 i
11.02.02 CODO PVC SP DE 250 KN X 90°PARA AGUA UND 5.00 1,037.10 S
11.02.03 CODO PVC. SP DX 250 MK X 45° PARA AGUA UND 3.00 518.53 o
.02.04 REDOCCION PVC SP DE 300 MK X 250 MM PARA  AGUA UND 1.00 423.5 :
.03.01 INSTAL.ACCESORIOS POLIESTER.REF.C/PIBRA VIDRIO
(GRR)350KK UND 10.00 66,47 6?"3?
03,02 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC S.P. 300 WK UND 3.00 1323 i .
03.03 INSTALACION DE ACCESORIOS PVC S.P. 250 WX UND 8.00 ' ' '
00.00 ANCLAJES ¥ DADOS DE_CONCREI
01 DAD "C- +ENCOP.
ADO DI CONCRETO  P'C=140 RG/CM24ENCO " . _— 02,56

P/ACCESORIOS 250 MM 21
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ROGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA

PROYECTO * ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
OBRA + LINEAS DE ADUCCION A LOS RESERV. SN JOAQUIN Y JOSE PICASSO PERAT?
UBICACION : DISTRITO : ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA

FECHA : 30/04/00 A

FORMULA No.1l: RP SAN JOAQUIN - PICASSO
Sub presupuesto : 01 ADOC.RP SAN JOAQUIN-PICASSO

I't en Descripcion partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

12.01.02 DADO DB CONCRETO  p'C=140 KG/CK2+ENCOF.

P/ACCZSORIOS 300 MK UND 3.00 50.24 150.72
12,01.03 DADO DB CONCRETO  P'C=175 RG/CM2+ENCOP.
P/ACCESORIOS 350 MM UND 10.00 62.80 628.00
12.01.04 ANCLAJE DE TUBERIA CON PILOTES DB CONCRETO
P'C=175 KG/CK2 UND 6.00 309.37 1,856.22 2,931.50
13.00.00 SOMINIS?RQ E INSTALACION_DE_VALVULAS
13.01,01 VALVULA HIERRO DUCTIL LOPLEX ISO 7559 250 KK UND 1.00 2,119.95 2,119.95
13.01.02 VALVOLA HIERRO DUCTIL LUPLEX 150 7559 300 MM UND 1.00 3,132.86 3,132.86
13.02.01 INSTALACION VALVULAS HIERRO DUCTIL 250 KK UND 1.90 11.83 11.83
13.02.02 INSTALACION VALVULAS HIERRO DUCTIL 300 KK UND 1,00 11.83 11.83
13.02.03 CAJA  PARA PROTECCION DE VALVULAS DE F.FDO
12"-18" UND 2.00 154,70 309.40 5,585.87

14.00.00 ROPORA_Y_REPOSICION DE PAVIMENTOS

14.01.01 ROTURA DE PAVIKENTO ASPALTICO C/EQUIPO(DISCO

CORTE) B=5.0 CH M2 610,00 2.49 1,518.90
14.01.02 ROTURA DE VEREDAS DE CONCRETO C/EQUIPO B=7.5 CH K2 21.60 96.52 2,663.95
14.01.03 ROTURA DE SARDINEL DE CONCRETO SIKPLE H=0.4N

C/EQUIPO ML 440.00 £33 1,905.20
14.01.04 ROTURA-CORTE DE LOSA DE CONCRETO  B'C=175KG/CN2

B=4" (LOSA DEPORTIVA) M2 28.00 128.67 3,602.76
14.02.01 PREPARACION DE SUBRASANTE NANUAL B=0.15K INC.

ESCARIFICADO N2 385.45 3.94 1,518.67
14.02.02 BASE ARIRMADA P/PISTA E=0.15K M2 385.45 1.1 2,971.8
14.02.03 CARPETA ASFALTICA EN FRIO E=5.0 CK. [ 385.45 2114 8,148.41
14.02.04 VEREDA  RIGIDA-CONCRETO P'C 175 KG/CM2 DB

£=07.5CK, PASTA 1:5 M2 23.00 22.84 §25.32
14.02.05 CONCRET0 B'C 175KG/CH2 P/LOSA DEPORTIVA ACABADO

PROTACHADO M3 2.80 185.28 518.78
14.02.06 SARDINEL DE CONCRETO SIMPLE B'C 140 RG/CM2 DE

15340 CK. ML 140.00 29,94 13,173.60
14.02.07 RETIRO Y REPOS.DE EMPEDRADO CANTO RODADO MORTERO

1:2 ¢/A M2 1,946.25 56.09 109,165 16
14.03.01 SENBRIO DE GRASS M2 1,276.00 6.94 a,i;i.gz
14.03.02 CORTE Y ELININACION D ARBOLES UND 8.00 53.88 :
14.04.01 BLININ.DESHONTE,CARG. Y VOLQ.7H3 TERRENO NORKAL

(R=5KN) M3 80.30 347 1718. 64 155,271.69
15.00.00 BYPALME_RESERYORI0_JOSE_PICASSQ PERATA

.01.00 PICADO  DE BSTRUCTURA  DE  CONCRETO EN - -

CINENTACION RESERVORIO BLEV. LY 0.47 : '

01.02 APLICACION  DE PEGAKENTO EPOXICO POLIEPOX 0 o
UNIVERSAL M2 0.47 1?;‘2; o
02.01 BICAV.MANUAL ZANJA-S/E3PLOS.P.TUB.250KK H=1.30 K KL : :
0§
02.02 BICAVACION NANUAL DE ZANJAS PARA CAMARA ; - T 15.62

YALVOLAS 219
01 RELLENO Y COMPACTACION KANUAL DE ZANIAS T.N.
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Ia
OGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
PgOYECTO f ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANTES
RA ¢ LINEAS DE ADUCCION A LOS RESERV. SN JOAQUIN Y JOSE PICASSO PERATA
UBICACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
FECHA : 30/04/00

FORMULA No.1: RP SAN JOAQUIN - PICASSO
Sub presupuesto : 01 ADUC.RP SAN JOAQUIN-PICASSO

I'ten Descripcion partida Und Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

TUB.250KK KL 4.30 43,97 189.07
15.03.02 BLININACION DB NATERIAL EXCEDENTE A PULSO K3 .80 it e
15.04.01 CORTE, BISELADO Y PREPARACION TOPE P/TUB.ACERO  UND 2.00 6.13 13.46
15.05.01 TUBERIN ACERO NEGRO 10"(250MN) INC.1% DESP.

SOMIN. L. 6.00 268.41 1,610.46
15.05.02 INSTALACION TUBERIA ACERO BRIDADA 10°(250NX) KL 4.00 .59 170.36
15.06.01 SUMINISTRO DE TEE HIERRO DUCTIL BB 250 MM X 250

L]} UND 1.00 613.00 613.00
15.06.02 SUMINISTRO DE UNION PLEXIBLE TIPO DRESSER H.D.BB

250 KN UND 2.00 251.00 502.00
15.06.03 BRIDA ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DB 10" (250

HK) UND 8.00 115.85 926.80
15.06.04 SUMINISTRO  TRANSICION B-MAZZA HIERRO DUCTIL

250KK X 250KM UND 1.00 381.50 381.50
15.07.01 INSTALACION TEX BIERRO DUCTIL BB 250 MM X 250 MM UND 1.00 86.93 86.93
15.07.02 INSTAL.  UNION PLEXIBLE TIPO DRESSER HIERRO

DUCTIL BB 250 MK UND 2.00 16.93 153.86
15.07.03 INSTALACION BRIDAS  AC.P/SOLDAR Y EMPERNAR

10°(250 MN) UND 8.00 12.06 576 48
15.07.04 INSTALACION TRANSICION B-MAZZA HIERRO DUCTIL 250

MM X 250 MM UND 1.00 54.25 54.25
15.08.01 VALYULA COMPUERTA DE F.PDO. BRIDADA  250MM UND 2.00 1,320.00 2,640.00
15.08.02 INSTAL.VALVULAS COMPUERTA F.EFDO.BRIDADA 250 MM UND 2.00 61.89 123.78

15.08.03 DADO  DE CONCRET0  F'C=140 RG/CM2+ENCOE.

P/ACCESORIOS 250 MK UND 2.00 31.82 75.64

15.08.04 CONCRETO B'C 175KG/CH2 P/LOSAS D EONDO-PISO M3 0.13 185.28 24.09
15.08.05 CONCRETO P'C 175KG/CK2 P/MUROS REEORZADOS M3 0.78 212.88 166.05
15.08.06 ENCOFRADO Y DESENCOPRADO P/MUROS RECT0S N2 21.10 21.06 W37
15.08.07 ACERO P/CUALQUIER ESTRUCTURA fy=4,200RG/CN2 [ 34.57 2.25 17.18
15.08.08 TARRAJEO KUROS INT.PROTACHADO MEZ.C:A 1:4,B:1.5
CH. N2 9.62 9.03 86.87
15.08.09 TARRAJEO FPROTACHADO LOSA INTERIOR C/MORT.1:3
C/h, B=5CH M) 3.52 1706 60.05 9,309.72
16.00.00 EMPALKE RESERVORIQ SAN_JQAQUIN 1
16.01.01 PICADO DZ ESTRUCTURA D CONCRETO M2 0.30 5.40 .62
16.01.02 APLICACION  DE PEGAMENTO EPOXICO POLIEPOX 0
ONIVERSAL K2 0.30 101.95 30.59
6.02.01 EICAV.NANUAL ZANJA-S/SEPLOS.P.TUB.250MK H=1.30 K ML 10.00 18.49 184.90
,02.02 RELLENO T CONPACTACION KANUAL DX ZANJAS T.X.
UB. 250KK ML 10.00 3.97 439.70
.02.03 ELININACION WATERIAL EXCEDENTE C/IQUIPO HASTA
R=5 KN K3 1.50 2.76 20.;(33
,02.04 SXCAVACION KANUAL DI ZANIAS K3 B.11 g;;; 1;; ;
.03.01 DESKONTAJE D CODO FO.PDO. MAZZA 250 MK PIA 1.00 o o
03.02 CORTE, BISELADO Y PREPARACION TOPE P/TUB.ACERO  UND 4.00 : -
3.03 A " INC.1% DESP.
;g:g:l ACERO  NEGRO 10“(250KK) " - - A
: 10.00 .59 425.90 “
L

04 INSTALACION TUBERIA ACERO BRIDADA 10"(250KK) ML
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PROGRAMA EPS EMAPICA S.A. - SUM CANADA
PROYECTO : ABAST.DE AGUA POTABLE CIUDAD DE ICA MEDIANTE GALERIAS FILTRANT

OBRA : LINEAS DE ADUCCION A LOS RESERV. SN JOAQUIN Y JOSE PICASSO PERA
UBICACION : DISTRITO : 1ICA PROVINCIA : ICA DPTO : ICA
FECHA : 30/04/00

FORMULA No.1: RP SAN JOAQUIN - PICASSO
Sub presupuesto : 01 ADUC.RP SAN JOAQUIN-PICASSO

It en Descripcidn partida Uod Metrado Precio unitario Parcial SUB - T0TAL

16.04.01 SOMINISTRO DE TEE HIERRO DUCTIL BB 250 MM X 250

1] UND 3.00 613.00 1,839.00
16.04.02 SUNINISTRO DE UNION PLEXIBLE TIPO DRESSER H.D.BB
250 MM UND 2.00 251.00 502.00
16.04.03 SUNIN.DE CODO HIERRO DUCTIL BB 250 MK I 90' UND 3.00 550.00 1,650.00
16.04.04 SUNINISTRO  TRANSICION B-NAZZA HIERRO DUCTIL
250KM T 250MK UND 5.00 381.50 1,907.50
16.04.05 BRIDA ACERO PARA SOLDAR Y EMPERNAR DE 10" (250
K) UND 12.00 115.85 1,390.20
16.05.01 INSTALACION TEE HIERRO DUCTIL BB 250 KN I 250 MM UND 3.00 86.93 260.79
16.05.02 INSTAL.  UNION FLEXIBLE TIPO DRESSER HIERRO
DUCTIL BB 250 N UND 2.00 16.93 153.86
16.05.03 INSTALACION CODO HIERRO DUCTIL BB 250 WX I 90°  OND 3.00 76.93 230.79
16.05.04 INSTALACION TRANSICION B-MAZZA HIERRO DUCTIL 250
MM 1 250 NN UND 1.00 54,25 54,25
16.05.05 INSTALACION  BRIDAS  AC.P/SOLDAR Y ENPERNAR
10"(250 M) UND 12.00 12.06 864.72
16.06.01 VALVULA COMPUERTA DE F.EDO. BRIDADA 250 MM UND 2.00 1,320.00 2,640.00
16.06.02 INSTAL.VALYOLAS COMPUERTA F.PDO.BRIDADA 10" UND 2.00 61.89 123.78
16.06.03 DADO  DE  CONCRETO  P'C=140 KG/CN2+BNCOF.
P/ACCESORIOS 250 M UND 9.00 31.82 340.38
16.06.04 CONCRETO P'C 175KG/CH2 P/LOSAS DE PONDO-PISO K3 1.00 185.28 185.28
16.06.05 CONCRETO F'C 175KG/CM2 P/KUROS REPORZADOS LK 1,00 212.88 212.88
16.06.06 ENCOPRADO Y DESEN.P/CUALQUIER ESTRUCTURA LY 13.00 26.39 343.07
16.06.07 ACERO P/CUALQUISR ESTRUCTURA fy=4,200KG/CH2 K6 12.68 2.25 163.53
16.06.08 TARRAJEO NUROS INT.PROTACHADO MBZ.C:A 1:4,8=1.5
5.12 9.03 51,65

X, N
16.06.09 TARRAJEO C/IMPERN. LOSA DE FONDO-PISO, CANALES K2 .28 9.69 10.54 17,001.9

Costo directo 1,007,720.00
GASTOS GENERALES 15% 151,158.00
UTILIDAD 10% 100,772.00

1,259,650.00

SUB-T0TAL
226,131.00

16V 18%
TOTAL PRESUPUESTO 1,486,387.00

SON : UN NILLON CUATROCIENTOS OCHENTISEIS MIL TRESCIENTOS OCHENTISIBTE ¥ 0/100 NURVOS SOLES

221



PARTE D

ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

222



INDICE

ESTUDIO GEOTECNICO

1.1 GENERALIDADES........ ... Pag..... 227
1.1.1  Objetivos del Estudio ................. e 227
1.1.2 Ubicacion ..................coccoii . 227

1.2 TRABAJOS EFECTUADOS ... .. .. . .. 227
1.2.1 Exploracion de campo .................. O 227
1.2.2 Ubicacidondecalicatas ............................................ 228
1.2.3 Exploracion del subsuelo y extraccion de muestras.... 229
1.2.4 Ensayos de laboratorio ............. e 229

1.3 PERFILESTRATIGRAFICO ..., 230

1.4 NIVEL DE LA NAPAFREATICA ... ... 230

1.5 ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELOS ... 231

1.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... .. 232
RESULTADOS DE ENSAYOS ... ... 234-287

ESPECIFICACIONES TECNICAS

2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS GALERIAS
FILTRANTES. ... 298
211  Movimiento de tierras ... 298
2.1.2 Retiro de cantos rodados 298
2.1.3 Refineynivelacion ... . 298
214 Materiales ... 299
215 InStalacCion ... 300
2.1.6 Camaras de arranque, de inspeccion y de reunion....... 301

2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA LINEA DE

CONDUCCION Y LINEAS DE ADUCCION............. ... 302
221 DefiniCioNes ... 302
2.2.2 Disposiciones generales ... 304
2.2.3  EXCAVACIONES ...........cooooooiioieoee o 308
2.2.4  CompactaCion ..o 311
2.2.5 |Instalacién de lineas de agua potable .................... 313

223



2.3

24

2.5

2.6

2.7

PRUEBAS HIDRAULICAS Y DESINFECCION DE LAS
LINEAS DE CONDUCCION Y ADUCCION

231 Generalidades ... 320
2.3.2 pérdidade agua admisible ... 321
2.3.3  Prueba hidraulica a zanja abierta ... ... 322
2.3.4 Prueba hidraulica a zanja con relleno compactado y
desinfeccion. ... 323
2.3.5 Reparaciondefugas. ... ... 325

ESPECIFICACIONES TECNICAS OBRAS DE CONCRETO

241 Generalidades ... 325
242 Materiales ... 329
2.4.3 Almacenamiento de materiales ................................ 331
244 TiposdeconCreto ... 332
2.4.5 Colocacion y curado del concreto .............................. 332

ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTOS, VEPEDAS Y

SARDINELES.

251 Pavimentos ... 333
2.5.2 Veredasrigidas ... 334
253 Sardineles ... 334
2.5.4 Reposicion de pavimentos . ... 334

MEDIDAS DE SEGURIDAD - SENALIZACION PARA EL
CONTROL DE TRANSITO EN LAS OBRAS

26.1 Generalidades ..o . 336
2.6.2 Dispositivos de seguridad para el control de transito .. . 337
2.6.3 Seguridad en aceras, bermas 0 bordes de calzadas.... 338
26.4 Coordinacién con los organismos encargados de las

Vias de transito de la zona donde se ejecutan

[AS ODTAS oo

INSTALACIONES HIDRAULICAS: EMPALMES DE LA LINEA DE
ADUCCION A LINEAS DE IMPULSION DE LOS RESERVORIOS.

271 Generalidades ...........cccooouimmoiommmmmii 339
272 Tuberias y accesorios metalicos ... 339
D 7.3 VWAIVUIGS +.ooooeoeoeeeeeeeeeeeei e eeeemanies s 339

224



2.7.4 Uniones Flexibles ... 340

275 Pruebas ... 340
CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS A UTILIZARSE EN
PROYECTO.

3.1 Tipodetuberia ... 342
3.2  Productor ... 342
3.3 Generalidades y aplicaciones ...................................... 343
3.4 Procesodefabricacion ... 344
3.5 Ventajas que ofrecen las tuberias FLOWTITE ............... 344
3.6 Normas técnicas aplicables ......................................... 346
3.7 Clasificacién de las tuberias ........................................ 347
3.8 Dimensiones de las tuberias 348
3.9 Otrascaracteristicas ... 351
3.10 Ensayosdecontroldecalidad ..................................... 356

EL

225



ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

| ESTUDIO GEOTECNICO

226



ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

1.0 GENERALIDADES

11.

1.2,

Objetivos del estudio

El presente estudio tiene por objeto presentar las caracteristicas fisicas,
mecanicas y quimicas de los diferentes suelos, que formando estratos
se encuentran en el subsuelo a lo largo del trazo de la linea de
conduccién de agua potable por gravedad para la ciudad de Ica: a fin
de prever el comportamiento en el tiempo del tipo de tuberia a utilizar,
asi como las consideraciones a tomarse en cuenta durante el proceso
constructivo y el uso adecuado de tales materiales para efectuar el

tapado de la tuberia y el relleno total de zanjas

Ubicacion

El estudio esta referido a una franja de terreno que se inicia en el sector
San José de Los Molinos en las coordenadas 427 600E y 8 461 600N,
en el lado izquierdo del lecho del rio, continua paralela al rio por su
margen izquierda, en terrenos de la Cooperativa Chavalina, para luego
entrar al Distrito de La Tinguifia sobre terrenos de diversos propietarios
hasta 300 m. aguas abajo del puente de San Juan Bautista, donde
cruza a la margen derecha del rio (en el Distrito de Ica) y sigue paralela
a éste sobre terrenos del Fundo Limén en una distancia de 2140 m,,
dirigiéendose diagonalmente al Cerro Saraja donde termina, en las
coordenadas 420 900E y 8 447 000N alcanzando una longitud total de

17 km.

2.0 TRABAJOS EFECTUADOS

21.

Exploracion de campo
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En primer lugar se efectu6 un reconocimiento detallado de la franja
longitudinal de estudio, tomando nota de la morfologia del terreno, tipo
de suelo, presencia o no de vegetacion o cultivo y la extensién de cada
caracteristica en particular, con lo cual se determind la ubicacién de las
calicatas, asegurando asi que cada calicata sea representativa de su

entorno.

2.2. Ubicacion de calicatas
A lo largo de la franja de estudio se determind la necesidad de excavar

nueve (09) calicatas, las cuales se ubicaron como sigue:

Calicata C-1.- Ubicada aguas arriba de la bocatoma de La Achirana en
la progresiva km. 0+200, zona de escasa vegetacion y presencia
predominante de cantos rodados de hasta 0,70 m de diametro, sin
terreno de cultivo, el cual ha sido totalmente erosionado, convirtiéndose

esta zona en lecho de rio.
Calicata C-2.- Ubicada en la progresiva km. 1+880, zona con relativa

vegetacion y mayor presencia de arena en desmedro de los cantos

rodados.
Calicata C-3.- Ubicada en la progresiva km. 4+190, cuya zona se

caracteriza por ser pedregosa, de abundante vegetacién y rica en

afloramientos de agua.
Calicata C-4.- Ubicada en la progresiva km. 6+060, cuya zona se

caracteriza por la predominancia de arena en relacion a los cantos

rodados, la vegetacion es escasa.
Calicata C-5.- Ubicada en el sector La Unién, progresiva km. 7+698,

cuya zona se caracteriza por la ausencia total de cantos rodados en la
superficie, presencia de arena fina y muy poca vegetacion.
Calicata C-6- Ubicada en terrenos erosionadcs por €l rio en la

progresiva km. 9+955, cuya zona sé caracteriza por ser de superficie
plana cubierta de arena limpia y fina, carente de vegetacion y de grava.
Calicata C-7.- Ubicada en terrenos de cultivo caracterizados por un

suelo areno limoso, en la progresiva km. 11+078.
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Calicata C-8 - Ubicada en la progresiva km. 12+480, cuya zona es
terreno inundable por lo que presenta un manto arcilloso superficial y
poca vegetacion.

Calicata C-9.- Ubicada en la progresiva km. 14+572 en el Fundo Limén,
cuyos terrenos estan dedicados al cultivo de algodén y presentan un

suelo areno limoso uniforme con total ausencia de grava y cantos

rodados.

2.3. Exploracion de subsuelo y extraccion de muestras
La excavacion de las calicatas alcanzd una profundidad promedio de
3m. y en cada una, se determiné cuidadosamente el perfil del subsuelo
identificando visualmente los diferentes estratos conforme a la Norma
ASTM D 2488, se extrajeron las muestras de suelo representativas de
cada estrato, las que debidamente protegidas fueron codificados y
remitidos al laboratorio para los andlisis correspondientes cuyos

resultados se muestran a continuacion:

RESUMEN DE LA EXPLORACION DEL SUBSUELO
Y EXTRACCION DE MUESTRAS

CALICATA PROFUNDIDAD NUMERO DE
(m) MUESTRAS OBTENIDAS
C -1 2.50 1
C-2 3.20 2
C-3 0.90 1
C-4 1.80 2
C-5 2.50 3
C-6 2.80 2
C-7 3.20 5
C-8 3.00 4
C-9 3.00 3

2.4. Ensayos de laboratorio

En el laboratorio se verifico la clasificacion visual de la
estras, una para determinar las

s muestras y de

cada muestra se extrajo dos sub-mu
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propiedades fisicas y mecanicas del suelo y la otra para determinar
cuantitativamente los componentes quimicos agresivos al concreto
principalmente, el resto de la muestra se mantuvo protegida en

condicién de contramuestra.

Los ensayos se ejecutaron de acuerdo a las siguientes normas:

Contenido de humedad ASTM D 2216
Analisis granulométrico ASTM D 422
Limites de Atterberg ASTM D 4318
Contenido de sulfatos, cloruros

y sales solubles totales BS 1377 Parte 3.

Los ensayos fisicos y de mecanica de suelos fueron realizados en el
laboratorio de mecanica de suelos, de la Facultad de Ingenieria Civil de

la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

Los analisis quimicos se ejecutaron en el Departamento de Ciencias
Quimicas de la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la misma

Universidad.

Los resultados de los ensayos de mecanica de suelos y de andlisis

quimicos se muestran en los formatos correspondientes.

3.0 PERFIL ESTRATIGRAFICO

A partir de los resultados de los ensayos de laboratorio se han elaborado

perfiles estratigraficos del suelo a lo largo del area de estudio.

4.0  NIVEL DE LA NAPLA FREATICA

En general el nivel de la napa freatica, no es estatica, este desciende
conforme se aleja en el tiempo el periodo de lluvias y avenidas, llegando al
nivel mas bajo en tiempos de estiaje y recuperandose en cuanto la presencia
de lluvias recarguen los diversos estratos del acuifero; por lo tanto la
ubicacion de la napa freatica en un determinado nivel depende de la época
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5.0

del afno en que se realice la investigacién de campo y de las condiciones
atmosféricas o de manejo de sistemas de abastecimiento de agua que
antecedan a dicha investigacion. En nuestro caso, la napa freatica ha estado
presente en las cinco (05) primeras calicatas es decir en una longitud total de
7700m., alcanzando su nivel mas alto en la Calicata C-3, donde tiene una
profundidad de 0,60m., mientras que en la Calicata C-2 la encontramos a una

profundidad de 2,70m.

En el resto de calicatas el nivel de la napa freatica esta por debajo de la

profundidad de excavacion.

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

El comportamiento y durabilidad de la cimentacion de una estructura o de una
tuberia enterrada depende fundamentalmente de la composicion quimica del
suelo de fundacién, el cual puede ser inerte o agresivo en menor 0 mayor
grado, dependiendo de la menor o mayor presencie. de elementos nocivos
como los sulfatos, cloruros y sales solubles que actuan sobre el concreto y el
acero ya sea mediante el fenébmeno de corrosion galvanica o por

desintegracion del concreto a causa de la cristalizacién de dichas sales.

De los analisis quimicos realizados en las 23 muestras obtenidas del area de
estudio se tienen los siguientes resultados.

Los cloruros varian entre 2,39 ppm a 65,00 ppm
Los sulfatos varian entre 22,40 ppm a 70,12 ppm
Las sales solubles totales varian entre 94,40 ppm a 213,40 ppm

Dado que los cloruros, sulfatos y sales solubles totales tienen escasisima
presencia en los suelos materia de estudio, en comparacion a los valores
criticos indicados en la Tabla N°01; se concluye que dichos suelos son
inertes y no ocasionaran ningun efecto nocivo sobre el concreto u otro

material afin.
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TABLA N°01
ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION
Presencia en el suelo de: ppm | Grado de alteracién T" Observaciones
* SULFATOS | 0-1000 | Leve Ocasiona ataque quimico al
1000 - 2000 Moderado concreto de fa cimentaciéon
2000 - 20 000 Severo |
>20 000 ! Muy severo
* CLORUROS >6000 [ Perjudicial Ocasiona problemas de
l corrosion de armaduras o
| elementos metalicos
| ** SALES SOLUBLES > 15 000 | Perjudicial Ocasiona problemas de pérdida
TOTALES de resistencia mecanica por
probiema de lixiviacion
* Comité 318-83 ACI _ #* Experiencia existente o

6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A partir de las investigaciones geotécnicas tanto de campo como de
laboratorio se puede definir en términos generales que la estratigrafia del

subsuelo presenta tres (03) caracteristicas importantes:

En la parte mas alta de la franja de estudio, ubicada en el lecho del rio y que
debido a su mayor pendiente abunda la presencia de grandes cantos
rodados, predomina un gran estrato de grava mal graduada, el cual conforme

descendemos va mejorando su graduaciéon hasta sobre pasar la Caiicata C-3

(Progresiva km. 4+190).

A continuacion, la zona de estudio abarca una extensa franja de terrenos de
e, debido a la erosion de las aguas en tiempos de avenidas,
to superficial constituido por limos, por lo que
de arena conformado por un manto
e menor graduacion

cultivo, pero qu
quedaron desprovistos del estra
en esta zona encontramos un gran estrato
superficial de arena bien graduada, seguido de otros d

conforme se profundiza.
ot S, uno
Finalmente en las zonas de cultivo se distingue dos grandes estrato

superficialmente constituido por limos de color marro
guido en ambos casos de un gran estrat

n claro, o arena limosa

o de arena con
de color gris claro, sé

las caracteristicas ya descritas anteriormente.
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En lo referente a los analisis quimicos, la cantidad de cloruros, sulfatos y
sales solubles encontrados en las muestras, en todos los casos, esta muy por

debajo de los niveles considerados perjudiciales para el concreto.

Dado que en un considerable tramo de la franja de estudio se tiene la
presencia de la napa freatica, la excavacion de zanja durante el proceso
constructivo en este sector, se tendra que ejecutar en tramos que vayan de
sur a norte, a fin de que las aguas fluyan y faciliten los trabajos de refine y
entubado.

Por lo menos a lo largo de los ultimos 12 km sera innecesario utilizar material
de préstamo para ejecutar el relleno de zanjas por cuanto los materiales del

lugar son fisica y quimicamente idoneos para tal fin.

Los resultados de este estudio son unicamente aplicables a este proyecto y
no pueden utilizarse para otros fines.

233



Universidad Naciona| "San Luis Gonzaga" de Icg
FACULTAD DE INGENIERIA ClviL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Sualos"

EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA: C - 1
ADO : Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO  : 1.70
TO ! Abastecimiento de Agua de la Ciudad de ca, mediante galerias filtrantes REGISTRADO POR :L.OF.
: Prov. Ica, De artamento de fca REVISADO POR :RGH
IDAD : 2,50 FECHA : Febrero, 2000
F CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y
(m) SIMBoLo SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LItAITES DE CONSISTENCIA
sucs GRAFICO W %  LL[%) LP.(%)
NN OINNEN]
1oy IOI |
teroreegy
[} IOIO (]
[} IOI i
OO
it bl t
FPiIAT 1
© O
t1tr))
L A B
et
ittt rta
GP vt
11t GRAVA MAL GRADUADA C1-Ef 0.74 0.00 0.00
A-1-a(0) AR EREE!
|(n ] h 1

ANEREREN

Univarsidad Facional "'San tuis Conzaga’” da lca
Fzealtsd d2 lngoaicria Civid

————— e =

j o 28 ICA - PERI
iversitaria Panamericana Sur Km. 305 Telefax 034 - 225924 Telf, 2183 o

——h




Universidad Nacional "San Luis Gonzaga" de Ica A
- FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccidn "Laboratorio de Mecénica de Suelos"

EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA: c-2

TADO : Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO :2.70
CTO : Abastecimiento de Agua de {a Cludad de Ica, mediante lerias lillrantes. REGISTRADO POR :L.O.F.
N : Prov.lca De artamento de Ica REVISADO POR ‘RGH
IDAD : 3.20 FECHA : febrero, 2000
PROF CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y
(m) SIMBOLO  SIMBCLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA  LIMITES DE CONSISTENCIA
sSuUcCs GRAFICO W % L.L % LP.(%)

lllllllllll(Pll'lll

IIQ||IIII

QO

trrrrren
ew ,,,0 . GRAVABIEN GRADUADA C2-E{ 053 000 000

[ NN

'lD'llll

Illlllll—‘l!l

[ ]

Qi

[ |

(RN RN RN

trrrernnd

llQl'llll

[ )

ROEE G

KN S .
GP - 0. GRAVA MAL GRADUADA C2-E2 1.52 0.00

Q0

M [}
Loivors:dad Facional “*San Luis Gonzaga'* da lca
Facoitad dc. lni:ul:n: civid

e

Telf. 218928 ICA - PERU

T e P “-—'%;!_euf-ax 034 - 225924

niversitaria Panamericana Sur Km. 305



e 4d

s
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL g
& B
.. i . . . £
—..Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos”
EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA: C -3
P ma EPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO : 0.60
: Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes. REGISTRADO POR :L.OF.
: Prov. Ica De artamento de Ica REVISADO POR :RGH
1 0.90 FECHA : febrero 2000
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y
SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA
sucs GRAFICO W% LL(% LP.%)
00
GW -:-f&-:-:-:-j-: GRAVA BIEN GRADUADA C3-Ef 3.01 0.00  0.00
EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA:  C -4
- Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO  : 1.40
: Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes. REGISTRADO POR :LOF.
: Prov. Ica, De artamento de Ica REVISADO POR :RGH
AD : 1.80 FECHA : febrero 2000
ST HUMEDAD NATURAL Y
SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA
sucs GRAFICO w%  LLG) LPCR)
Sw 000U ARENA BIEN GRADUADA C4-E2 2.01 0.00  0.00
S R 16.71 0.00 0.00
sp - ARENA MAL GRADUADA ARSI
. et L mmmmmemmmmmommmomemT o m T U versidad tacion | “S2a Lu 3 Cenra " de lca
Fucoltad de fugead v ¢
AL
wd R0 GRAIOS

defl (¢) Lzboraturio ¢z Seclos

e e e s s
e ———

itari 4 - 225924 Telf. 218928 ICA - PERU
itaria Panamericana Sur Km. 305 Telefax 03 e



i ; L

entro de Producmon “LaboratonQ de_ Mecamca de Suelos

EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA: C -5
: Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO :2.20
1 Abastecimiento de Agua de Ja Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes. REGISTRADO POR :L.OF.
: Prov. Ica, De artainento de Ica REVISADO POR :RGH,
: 2.50 FECHA : febrero 2000
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y
SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA
suUcCs GRAFICO w %  LL(%) LP.(%)
SW ARENA BIEN GRADUADA C5-E3 287 0.00 0.00
SWo e ARENA BIEN GRADUADA Cs5-E2 839 000 0.00
'''''''''''''''''' B 0 0.0
SP_ oo ' ARENA MAL GRADUADA .. ., ...C5-E1_ 1686 _ 000 _ 2.0

.........
.........

sivers dad Macienal “'San Luis Gonzaga'' de Ica
Fucultad de ingeaieria  Civil
|

TR

J.[e¢) « uborulourio de Saelos

4



Centro de Produccién "Laboratorio de Mecéanica de Suelos" unien

T b § R 4000 e i 4 e e 0 TITCI RO WY

EXPLORACION GEOTECNICA

: Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.

e oanTr I oY TTOTOTN e~ oy

REGISTRO DE CALICATA: C -6

COTA NIVEL FREATICO : N.A.

: Abastecimlento de Agua de la Ciudad de lca, mediante galerias filtrantes. REGISTRADO POR :L.OF.

: Prov. Ica De artamento de Ica REVISADO POR :RGH

: 2.80 FECHA : febrero 2000
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y

SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA

sucs GRAFICO W % L.L(%) L.P.(%)
sp U ARENA MAL GRADUADA C6-E2 0.57 000 0.00
""" ' . 0.00  0.00
sp U ' ARENA MAL GRADUADA Cé-Ef1 231
s S S SIS O ST ,____..;28 ICA - PERU

ia  panamericana St Telefax 034 - 225924 Teif. 218928 ¢
ia Panamericana Sur Km. 305



a elca /\

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ";"’ X\
Centro de Produccidn "Laboratorio de Mecanica de Suelos" LM
EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA: C -7
ma EPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO : N.A.
: Abasteclmiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes. REGISTRADO POR :L.OF.
: Prov. Ica De artamento de Ica REVISADO POR tRGH
. 3.20 FECHA + FEBRERO 2000
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y
SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA
SUCS GRAFICO W % LL. %) LP.%)
SM TIERRA DE CULTIVO C7-5 1.50 2450 19.66
ML _ LIMO DE COLOR MARRON CLARO C7-4 524 2630 21.52
SM . " ARENA LIMOSA BIEN GRADUADA, DE C7-3 2.4 1952 0.00

COLOR GRIS CLARO

SM ARENA LIMOSA DE COLOR GRIS CLARO C7-2 1766  20.5 18.65

sP . ARENA MAL GRADUADA

Cc7-1 323 000 0.00

Universidad Nacional *'San Luis Gcnz‘aga" de Ica
Facoltad de lnim:lr.siz «ivil

IP—— T

"034 - 225924 Telf. 218928 ICA - PERU
239
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ?

Centro de Produccién "Laboratorio de Mecanica de Suelos” res

EXPLORACION GEOTECNICA

. Pregrama EPS/EMAPICA - SUMCANADA,

: Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante alerias filtrantes.

: Prov. Ica De artamento de Ica

: 3.00
CLASIFICACION
SIMBOLO SIMBOLO DESCRIPCION DEL MATERIAL
SUCS GRAFICO
SP : ARENA MAL GRADUADA
SW ARENA BIEN GRADUADA
SP U0 ARENA MAL GRADUADA
sSwW ARENA BIEN GRADUADA

REGISTRO DE CALICATA: C -8

COTA NIVEL FREATICO : N.A.

REGISTRADO POR :L.OF.
REVISADO POR :RGH
FECHA : FEBRERO 2000

HUMEDAD NATURAL Y
MUESTRA  LIMITES DE CONSISTENCIA
W%  LL(%  LP.(%)

C8-4 5.83 0.00 0.00
C8-3 6.97 0.00 0.00
C8-2 1.9 0.00 0.00
C8 -1 2.66 0.00 0.00

dad hacienal "'sa

Un'\VOfsl ltod do Ingeaieri2
cu

(25

pydtt-lapalecag ibrmrpE O PR

Telefax 034 225924

Pana ericana Sur Km. 305

Telf. 218928 ICA-PE U
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niversidad Nacijona] "San Luis Gonzaga" de |ca /\
FACULTAD DE INGENIERIA CIviL

Centro de Produccisn "Laboratorio de Mecanica de Suelog" Vi ; o

EXPLORACION GEOTECNICA REGISTRO DE CALICATA: C - 9
" P maEPS/EMAPICA - SUMCANADA. COTA NIVEL FREATICO : N.A.
* Abastecimiento de Agua oe [a Cludad de Ica, mediante  alerias filtrantes. REGISTRADO POR : L.O.F.
: Prov. ica, De artamento de ica REVISADO POR :RGH
: 3.00 FECHA :febrero 2000
CLASIFICACION HUMEDAD NATURAL Y
SIMBOLO  SIMBOLC DESCRIPCION DEL MATERIAL MUESTRA LIMITES DE CONSISTENCIA
SuUcCSs GRAFICC W %, L.L. S LpP %)
-
S £ ARENA LINCSA C9-E3 441 2670 21.44
IR
SW ' . ARENA BIEN GRADUADA C9-E2 239 000  0.00
i ) - 0 0.00  0.00
SW . 1’1 ARENA BIEN GRADUADA . C9-E1 4.7 . .

i R i aga’’ da2 ics
tuilgrs dad ' asienal 'Sca Luis Conraga’™ d

Fucult.d de sngzenleria ored

PORTRS U IS b o e ry g . s N r' 218928 ICA ) P::_;~
i Telefax 034 - 225924 Tel
ria Panamericana Sur K_m. 305 | o



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos" UN A
YOS . ESTANDAR DE CLASIFICACION
MAS ! ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
CTO + Abastecimiento de Agua de 1a Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
ITANTE i Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA
ACION : Departamento de Ica.
: FEBRERO, 2000
DE EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 1.70
EXPLORACION 1 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 0.00-2 50
MUESTRA : 1
TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 0.74
E MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 000
) 75.000 <f 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 000
T 50000 2 000 10000 INDICE PLASTICO (I.P.) %) | oo
g 37.500 1% w790 68.66 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
s 25000 1 10159  65.27
5 19.000 4 115.81 61.40 CLASIFICACIO S.U.C.S. GP
] 9.500 3 24132 5333 CLASIFICACIO AA.S H.T.O. A-1-a(0)
2 4.750 N4 - 17333 4754 =
S 2.000 N° 10 231.32 4981 __ & Carta de Plastncndadl
N 0850 N'20 49878  23.14 =
~ 0.425 N° 40 440.03 8.44 S
3 0.250 N° 60 149.42 3.45 g
2 0.150 N* 100 6134  1.40 o
5 0.075 N° 200 24.13 0.59 2_;
< 0000 <200 17.67 000 el
D10 mm) 0.47 Cu 36.91 ~ 010 20 204050 607060 90 100 110
D30 (mm) 132 Cc 0.21 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 1738 1.G. 1.44

Ic
REPRESENTACION GRAFICA D%awmmml 'z Luis Conzaga” do lca

de g nliia Cieil

Tamario de las mallas U.S. Standard  Facullud /

10000 2. ° ,Zﬂ*’ P’)ﬂ HU \1" Juo
9000 - = - oo fri—— - — /™ —m——— -—- J:'i\ YO RN i =tTio- p——.qelos —
80.00 - S SN NI S— ‘,__
70.00 . | | === A S| S— — 7[— L
60.00 [ IS SN SR
80.00 }----— S S (PR S P N SRR
‘ — —t=—f
40.00 74_ [ ’_i____
____________________ e e - !
20 100 60 40 20 10 4 38 34 1 11722 3 —

B 034 - 225924 Jelf, 218928 ICA - PERU
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

.—Gentro de Produccién “"Laboratorio de Mecanica de Suelos” om

TO
NTE

EXPLORACION

LORACION
ESTRA

TAMANO
MALLA
75.000
50.000
37.500
25.000
19.000
9.500
4.750
2.000
0.850
0425
0.250
0.150
0075
0.000
D10 mm)
30 mm
(mm)

ASTM D422 - D2216 - D2487 / AASHTO T87

: ESTANDAR DE CLASIFICACION
* ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

¢ Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galernas filtrantes.
Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA
Departamento de Ica.

FEBRERO, 2000

CALICATA
2
1
TAMICES PESO % QUE
ASTM ETENID PASA
3 102888 7137
2 9355 4525
1% 700.40  25.76
1 368.99 15.49
34 166 49 1085
3 89.91 835
N°® 4 £8.02 6.74
N° 10 79 44 433
N° 20 9580 1.86
N° 40 44 63 0.62
N° 60 14.93 020
N° 100 483 007
N° 200 0L 0.04
<200 1.52 000
15.77 Cu 407
4022 Cc 1.60
6412 |G. 1.50

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 2.70
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 0.00-2.70
HUMEDAD NATURAL (w) (%) 0.53
LIMITE LIQUIDO (L.L) (%) 000
LIMITE PLASTICO (L P) (%) 000
INDICE PLASTICO (I.P) (%) 0.00

LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
CLASIFICACIO S.'J C.S. GW
CLASIFICACIOAASHTO A-1-3

ico (IP)

4
L

Indice Plas

8

o

0 10 20 3040 S0 60 70 80

Carta de Plasticidad

a0 100 110
Limite Liquido (L.L.)

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standar

'

d Univers.dad Faciora! '

Can LUi3 Conraga’ do lc3

civil

Frculted e bupcuisid
- /A/ .
oS TR AR N O I [ e o 2 T LY
ko I . ' | = ,;‘/l_*__...,.'-w“’ L ol
o D NN A (0 MNDNNNY| (NSNS (SN B 1 »_
0 ——1 N VZ'
. Tl .
0 -
0
0
O} S |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

“Trevre- TR ROV VI A Ty o - fwv g

YOS
MAS

ECTO
ITANTE
CION

A

DE EXPLORACION

EXPLORACION
MUESTRA

TAMARNO
MALLA
75.000
$0.000
37.500
25.000
19.000
9.500

4.750
2.000
0850
0425
0.250
0.150
0.075
0.000

010 (mm)

030 (mm

D60 (mm)

ASTM D422 - D2216 - D2487 / AASHTO T87

AT

TrE v ey

: ESTANDAR DE CLASIFICACION
: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

! Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, me

Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000

CALICATA
2
2
TAMICES  PESO % QUE
ASTM  ETENID PASA
3 0.00 100.00
2 0.00 100.00
1% 66410 5325
1 271.32 34.15
34 5083 2994
38 7772 2447
N° 4 37.32 21.84
N° 10 3933 1907
N° 20 49.94 15.56
N° 40 77.07 10.13
N° 60 62.2 575
N° 100 47.17 2.43
N° 200 21.98 0.89
<200 1258 000
042 Cu 93.63
1909 Cc 22.08
3930 1G. 1.41

&
rd

UNICA

T T L AT T e YO TP T W

diante galerias filtrantes.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 2.70
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 2.70-3.20
HUMEDAD NATURAL (w) (%l_ 1.52
LIMITE LiQUIDO (L.L) (%) 0.00
LIMITE PLASTICO (L.P.) _(i’é) 000
INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 0.00

LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
CLASIFICACIO S.U.C.S. GP ]
CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-1-a

Indice Plastico (IP)

60

O 10 20 2040 S0 607080 90 100 110

Carta de Plasticidad

Limite Liquido (L.L.)

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamafo de las mallas U.S. Standard

00.00 ) i . ,. ,
v | T T ‘“'”‘UnWerShsJRﬁﬁwﬁS"saﬁ-1n;-cag;qa~—dg,ga-—~ »} -—-l l
0.00 [Focottsd P :)j — — _/__—
00 . iy -
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

YOS
AS

ECTO
ITANTE
CION

A

UNIC

Togvn

: ESTANDAR DE CLASIFICACION
: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

* Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
: Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
Departamento de Ica.

: FEBRERO, 2000

E EXPLORACION CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 0.60
EXPLORACION 3 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 0.60-0.90
MUESTRA 1

- TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 3.01
@ MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L) (%) 000
(o) 75.000 3 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 0.00
T 50000 2 0.00 100 00 INDICE PLASTICO (I.P.) (%) | o0
3’ 37.500 1% 000 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
Ny 25.000 1 167.93 70.99
§ 19.000 34 144.19 46.08 CLASIFICACIO S.U.C.S. GW
- 9.500 38 535 45.16 CLASIFICACIO AA.S.H.T.O. A-1-a
' 4.750 N°* 4 15.11 4255
2 200 N° 10 1004 4081 e Canta de Plasticidad
a 0.850 N° 20 2893 3582 =
~ 0.425 N° 40 10807  17.15 3
¥ 020 N* 60 235 13.00 @
g 0.150 N° 100 51.06 427 o
= 0075 N° 200 13.21 1.99 2
< 00 <200 115 000 g
D10 (mm) 012 Cu 1.66 — 010 20 304050 607080 S0 100 110
D60 (mm) 021 1G. 1.30
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamarno de las mallas U.S. Standard
00
00 |- —mm
.00 A
0 —
.00
00 ve o]
Ica
0 4+— ’ . :
0 - s | wasts
i‘ = AL-_'-J(.—. : |r:v :T-_. “_ zlos

20 10

4 J(lﬂa/g)‘ gt £2550 3

- N s

Telefax 034 - 225924

Telf 218928 lCA PERU
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

)
______ C entro.de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos” _ uwea
SAYOS - ESTANDAR DE CLASIFICACION
RMAS * ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
YECTO * Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
ICITANTE * Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
CACION * Departamento de Ica.
HA * FEBRERO, 2000
DE EXPLORACION - CALICATA PROFUNDDAD DEL NIVEL FREATICO (m): 1.40
DE EXPLORACION 4 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 0.80-1.80
DE MUESTRA 1
o) ~ TAMANO TAMICES PESO % QUE LjJ_MEDAD NATURAL (w) (%) 4 16.71 |
% © MALLA ASTM ETENID  PASA LIMITE LIQUIDO (L.L ) _ (%) | _om |
N 0 75.000 3 0.00 100.00 IMITE PLASTICO (L.P.) (%) | oo .
= T soom 2 000 10000 INDICE PLASTICO (I.P.) (%)_| om
= < 3750 % 000 10000 MITE DE CONTRACCION (LC) (%) ||
z § 25.000 1 000 10000 _ .
o ' 19.000 34 0.00 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. sw_
0 g CIOA.AS.H.T.O. A-2-40) |
9.500 3 0.00 100.00 CLASIFICA A
x 2 i M S 1w ta de Plasticidad
P 2.000 N°® 10 1.40 99.65 n 60 Carta
8 0.850 N° 20 11.87 96 66 Z
~ 04235 N° 40 584 7257 8
§ o020 N° 60 16398  31.35 @
2 0.150 N* 100 92.34 8.14 o .
E o007 N° 200 2552 172 g 10
< 00w <200 685 000 e i e
D10 (mm) 016 Cu 2.35 010 20 1].40'50 .G).7OBO QO w1
D30 (mm) o (o 1.02 Limite Liquido (L.L.)
DE0 (mm) 037 1G. 1.33

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard

ca

o) E— S S R
S B
zm 1w — B o o B cammmmeesstmmees o= oon 1TT0FTEIE L PSR Fa S e
R “w";;'l';;;_é—u - 22592 Telf. 218928 ICA - PERU
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos"”

SAYOS
ORMAS

OYECTO
LICITANTE

CACION
CHA

ESTANDAR DE CLASIFICACION
ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

¢ Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA

O DE EXPLORACION

DE EXPLORACION

DE MUESTRA
o) - TAMANO
[a] © MALLA
s -
N [e) 75.000
E £ soom
[ g 37.500
o
o) - 25.000
a 5 19.000
o <t
9 8 9.500
[0 ' 4.730
= ©
i T 2000
‘3 N 082
=) 3 0.425
2 R
74 <t 0.250
< (=)
g - 0.1%0
}—.
B 0.075
=4 0.000
D10 (mm)
D20 (mm)
D60 (mm)

TAMICES
ASTM

3

2
1%

1
34
38
N° 4
N® 10
N° 20
N° 40
N°® 60

N° 100
N°® 200
<200

025

0.59

3.12

Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000

CALICATA
4
2
PESO % QUE
ETENID PASA
0.00 100.00
0.00 100.00
167.10 7.7
0.00 VANA!
45.25 64 05
0.00 6405
9.20 62 49
24,75 58.30
83 31 4419
13524 2129
67.14 943
40.68 304
9.40 145
8.54 000
Cu 12.41
Cc 044
1.G. 1.36

PROFUND!DAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 1.40
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 0.00-0.80

HUMEDAD NATURAL (w) (%) 2.01
LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 0.00
LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 0.00
INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 0.00
LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
CLASIFICACIO S.U.C S. SP
CLASIFICACIO A.A S.H.T.O. A-2-4(0)
60 Carta de Plasticidad

a

o

=

7

L)

o

a

RS

2

~ 0D 10 20 304050 607080 9O

Limite Liquido (L.L))
N

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard

100.00
90.00

80.00

70.00
60.00 -

50.00
40.0C

30.00

20.00
10.00

—k}mversi ad-Nacid

+

0.00 &

Facultad_de 14a¢
" /—

Q
NARAJ

L 11/3:i3% 8 3

il
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos” UNI
NSAYOS : ESTANDAR DE CLASIFICACION
NORMAS : ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
OYECTO . Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
LICITANTE ! Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
BICACION : Departamento de Ica.
ECHA : FEBRERO, 2000
IPO DE EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 2.2
DE EXPLORACION a 5 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 1.80-2.
° DE MUESTRA : 1
o TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 16.86
o] :53? MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 0.00
§ o 75.000 3 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO(L.P.) (%) 0.00
‘?E E s0000 2 000 10000 INDICE PLASTICO (L.P.) (%) | oo
- g 37.500 1Y% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
& < 2500 1 000 10000
a 5 19.000 34 10044 8297 CLASIFICACIO S.U.CS. SP
8 § 9.500 38 0.00 8297 CLASIFICACIO A A.S.H.T.O. A-3(0)
o ¥ 4.750 N° 4 363 82.36 -
la = 2.000 N° 10 6.00 8134 . Carta de Plasticidad
g 8 08 N° 20 2856 7650 3
51 & 0.425 N° 40 13887 5295 8
> S 0.250 N° 60 16048  25.75 }3‘
< S 010 N0 1056 784 a
o & 0075 N° 200 28.56 300 8
u!’.) < 0000 <200 1770 000 e
= D10 (mm) e 3 41 — 010 20 304050 607080 S0 100 110
§ 030 mm 028 Cc 086 Limite Liquido (L.L.)
< beo (mm) 055 |.G. 1.20

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard

100.00 ]
m 90.00 i
m 80.00
. o
70.00 |—-
o0 r—111 & | | | o
5000 |- - T —Z !niversidﬂ@ﬂemne%n L L AT WG R
40.00 . - __—___".____l acoltad d/c_Jn; ciorla—=|yil—} —
30.00 — T4 | BE - mesm v :
20.00 wal . G.CQL—/{//’?— s -
30.00 o . /fr ] I-_ }‘(L-K ORIM 0 GRA 0S
et (e trboraloro dI Suclos
0.00 & - ‘ 4’ 3B M4 11223
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Centro de Produccion "

SAYOS
RMAS

OYECTO
ICITANTE

ICACION
HA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DE EXPLORACION

DE EXPLORACION

MUESTRA
TAMANO
5 MALLA
2
o 75.000
T soom
g 37.500
< 2500
S 1900
2
N
X 9.500
' 4.750
w
ﬁ 2.000
a 0.850
N 0.425
=t 0.250
(@]
= 0.150
0075
(7))
< 0.000
D10 (mm)
D30 (mm)
D60 (mm)

- ESTANDAR DE CLASIFICACION
* ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - 02437 / AASHTO T87

: Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ic

* Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
* Departamento de Ica.
* FEBRERO, 2000

Laboratorio de Mecéanica de Suelos"

a, mediante galerias filtrantes.

i CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m): 220
5 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO  (m) : 0.80-1.8
2
TAMICES  PESO o QUE {UMEDAD NATURAL (w) Q/g)_,{ 8.39
ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 0.00
3 0.00 100 00 LIMITE PLASTICO (L.P)) (%) _| oo

2 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 000
1% 0.00 100.00 IMITE DE CONTRACCION (L.C) (%) _

1 000 10000 -
34 79.21 8500 CLASIFICACIO S.U.C.S. sSW J
3 1713 81.76 CLASIFICACIO AA.S.H.T.O. A-1-b
N° 4 16.56 78.62

N° 10 18.92 7504 . & Carta de Plasticidad
N° 20 4628 6628 &
N° 40 11617 4428 ]
N° 60 1025 2487 'E‘;
N* 100 50.46 1532 a
N° 200 30.6 9,52 8
< 200 5028 000 g

0.11 Cu 6 48 " 010 20 304050 607080 W 100 {10

030 Cc 1.07 Limite Liquido (L .L.)

0.73 I.G. 0.55

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard

100.00

90.00 {—— —— - r:f .I‘J

80.00 .

70.00 S S S B~ —aiae N S ) S »_L
. - B Umvarslq]d hacio fal “*Sar| Lu b Gcillza 17 (o 1ha
0.00 —rm— | S ——— mha_‘ﬂ de 1o ;mmu 5 I

B —
i / J?ﬂdy
.00 L __._.& : ¢ J :1._—_
00 - ‘ L]gf (e) |L= borar rio Het?- T L
00 o e e J}— | ------ J
L-‘/ ' ' . 1 11”2 3
' 200 100 60 40 20 10 4 _“3'/?—

Telefax 034 225924

Telf. 218928 ICA - PER
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€ Ca
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos" uNIcA

YOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
S : ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 /| AASHTO T87
CTO : Abastecimiento de Agua de la Ciudad de ica, mediante galerias filtrantes.
ITANTE Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
ION Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000
E EXPLORACION CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 2.20
XPLORACION 5 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO  (m): 0.00-0.80
UESTRA 3
TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 287
';_-5 MALLA ASTM ETENID  PASA LIMITELIQUIDO(L.L.) (%) 0.00
o 7500 3 000 100 00 LIMITEPLASTICO (L.P.) (%) 000 |
T soow 2 0.00 100.00 INDICEPLASTICO (I.P.) (%) 000
g 37.500 1% 0.00 100.00 LIMITEDE CONTRACCION (L.C.) (%)
< 25000 1 0.00 100.00
S 19.000 4 0.00 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SW
§ 9.500 3 000 100.00 CLASIFICACIOA.A.S.H.T.O. A-1-b
o 4750 N° 4 0.9 9.79 -
= 2.000 N°® 10 515 @8.70 __ 60 Carta de Plashcrdad‘
8 0gs0 N'20 5507  87.08 2
o~ 0.425 N° 40 202.06  44.42 9
¥ o020 N° 60 12096  16.77 j'u_f:
g 0.150 N°100 5948 4.2 o
b 0.075 N° 200 13.74 1.31 3
< 000 <200 6.22 0.00 o
D10 mm) 0.11 Cu 1.70 — 010 20 204050 60708 90 100 110
D30 (mm) 020 Cc 1.92 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 0.19 I1G. 1.37

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamafo de las mallas U.S. Standard
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n aga de lca
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

o
W

UNICA

o) ESTANDAR DE CLASIFICACION
AS ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
TO . Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
ANTE Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
CION Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000
EXPLORACION CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m): N.A.
XPLORACION 6 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 1.10-2.80
UESTRA 1
TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 2.31
§ MALLA ASTM ETENID  PASA LIMITE LIQUIDO (L L)) (%) 000
o 75.000 3 0.00 10000 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 000
T s00m 2 000 10000 INDICE PLASTICO (I.P.) (%) | 0o
g 37.500 1% 0.00 10000 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
. 25.000 1 000 100 00 -
'S 19000 34 000 10000 CLASIFICACIO S.U.C S. SP |
S 9500 38 000 10000 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-1-b |
] 4.750 N° 4 152.76 7304
(o 2.000 N°10 13.16 7072
a 0.850 N° 20 %570 5383 =
& 0.425 N°® 40 17024 2379 5]
g 0.250 N° 60 86 06 860 i
2 0.150 N 100 3768 1.95 a
b 0.075 N° 200 5.88 092 o
< 0.000 <200 5.19 000 o
D10 (mm) 027 Cu 477 — 010 20 304050 607080 90 100 110
D30 (mm) 051 Cc 0.78 Limite Liquido (L.L.)
060 (mm) 127 1G. 1.41
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamarno de las mallas U.S. Standard
.00 : } * RERE
PO e — e ———f =l 1t W/ —, __ | R _lJ
00 =1 I & R
0 . e ," -~ Y\— .
00 —— P . u",'-ISd‘d.,,'-"-—”“ oy 1
00 . SR, - —e / Eh R BT /AN B N L (S
00 e — ] { | N
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> -4 i o ‘ w4 1 1122 3
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro deP_l:Q_dg_cmn Laboratgg_de Mecémca de Suelos uNICA
0S : ESTANDAR DE CLASIFICACION
S ' ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
CTO : Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
ANTE ! Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
ON : Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000
EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : N.A.
LORACION : 6 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 0.00-1.10
ESTRA : 2
- TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 0.57
©  MALLA ASTM  ETENID  PASA LIMITE LIQUIDO (L L) (%) | oo
o 7500 3 0.00 10000 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) | o000
T soo00 2 000 10000 INDICE PLASTICO (LP.) %) | om
‘é’ 37.500 1% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
< 2500 1 0.00 100.00
&  19.00 34 000 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SP
§ 9.500 3 0.00 100 00 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-1-b
' 4750 N° 4 6182 8976
S 2000 N° 10 445 0903 & Carta de Plasticidad
a 0.850 N° 20 58.11 79.41 z
& 0.425 N° 40 25375 3729 3]
¥ o020 N° 60 158.19 1120 %
g 0.10 N°100  51.21 2.73 o
k= 0075 N° 200 6.63 1.63 8
< 0000 <200 9.83 0.00 2
D10 mm) 023 Cu 284 ~ 010 20 204050 60708 90 100 110
D30 (mm 038 Cc 0.04 Limite Liquido (L.L.)
(mm) 06 1G. 1.34 —

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de fas mallas U.S. Standard
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccioén "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

UNICA

ESTANDAR DE CLASIFICACION

: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

o : Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes
TE Programa EPE/EMAPICA - SUNCANADA
Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000
PLORACION CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m): N.A.
ORACION 7 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 2.80-3.20
TRA 1
g TAMANO  TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 3.23
©  MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L) (%) 0.00
o 75.000 <p 0.00 10000 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 000
£ s 2 000  100.00 INDICE PLASTICO (1.P.) (%) | oo
g 37.500 1% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
A 25.000 1 0.00 100.00
§ 19.000 34 000 100.00 CLASIFICACIO S U.C.S. SP
] 9.500 3 0.00 100.00 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-3(0)
' 4750 N° 4 3.14 99.16
2 2000 N® 10 s oo 60 Carta de Plasticidad
‘ . = .
a 080 N* 20 4928 8370 &
« 0425 N° 40 107.03 5497 S
Y 020 N° 60 10433 2696 7
(@] ©
= 0.150 N°® 100 75 47 6.70 o.
5 007 N° 200 2054 1.18 @
% 0.000 <200 4.41 0.00 g
mm) 0.17 Cu 300 — 010 20 30450 607080 90 100 t10
i 027 Cc 087 Limite Liquido (L.L.)
(mm) 050 |I.G. 1.38
REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS
Tamano de las mallas U.S. Standard
. e — ~ — % ~ V" B |
N o P 1 |
T _Z_' — | Univefsidad Rafional " jan [Lurs fGonfagal g o
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/‘_“_ 1 || apfer g E
¢ . ' ¥4 1 1122 3



Za a de ca 0\
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion “Laboratorio de Mecanica de Suelos” =\

S : ESTANDAR DE CLASIFICACION
: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

TO * Abastecimiento de Agua de la Cludad de Ica, mediante galerias filtrantes.
NTE : Programa EPE/EMAPICA - SUNCANADA.
ON : Departamento de Ica.
: FEBRERO, 2000
EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m):  N.A.
PLORACION : 7 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 1.60-2.80
N UESTRA - 2
" TAMANO  TAMICES  PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 17.66
o MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L)) (%) 2050
o 7500 3 000 10000 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) | 1865
£ s00m0 2 000 10000 INDICE PLASTICO (IP.) (%) | 185
g 37.500 1% 000 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
< 25000 1 000 100.00
§ 19.000 34 000 10000 CLASIFICACIO S.U.C.S. SM
o 9.500 3 0.00 100.00 CLASIFICACIO AA.S.H.T.O. A -2 -4(0)
- 4.750 N° 4 0.00 100.00 =
= 2.000 N° 10 174 9952 __ & Carta de Plasticidad
a 0.850 N° 20 4421 87.41 53
N 0.425 N° 40 58.03 7150 o
3 020 N° 60 4873 5815 %
a] «
s 0.150 N° 100 46,51 45.10 a.
7 0075 N°® 200 4712 3249 e 10&
< 000 <200 11854 000 = 7
0 (mm) 002 Cu 11.88 ~ 010 20 304050 607080 90 100 110
mm) 007 Cc 0.76 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 027 IG. -1.68 J

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard
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zaga" de Ica

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL f’&
Centro de Pro_d_uccn_én "Laboratorio de Mecanica de Suelos" Ll
s TOTTOTIAoMes
SAYOS ! ESTANDAR DE CLASIFICACION
MAS : ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
YECTO * Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes,
CITANTE ! Programa EPE/EMAPICA - SUNCANADA.
CION : Departamento de lca.
A : FEBRERO, 2000
DE EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m):  N.A.
EXPLORACION : 7 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 1.05-1.60
E MUESTRA : 3
- TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 2.40
®  MALLA ASTM  ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) | 1952
0] 75.000 3 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 0.00
T s000 2 000  100.00 INDICE PLASTICO (L.P.) (%) | oo
g 37.500 1% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
- 25.000 1 0.00 100.00
'c;, 19.000 34 0.00 100 00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SM
& 9.500 3 0.00 100.00 CLASIFICACIO A ASH.T.O. A-2-4
- 4.750 N° 4 0.00 100.00
T 200 N® 10 000 10000 - Carta de Plasticidad
8 0820 N® 20 158 99,61 &
~ 0.425 N° 40 297 90688 8
> 0.250 N° 60 1965 9406 ’5
g 0.150 N°100 12138  64.19 i
5 0075 N* 200 149.05 2751 3 e Tl
< 00 <200 11182 000 T | i
D10 (mm) 0m Cu 519 — 010 20 304050 607080 90 100 110
D30 mm 008 Cc 166 Limite Liquido (L.L.)
D60 (mm) 014 |.G. -1.98

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard

100.00 4 _H,r_.j, a T rﬁ’_*r "
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AS

CTO
TANTE
ION

E EXPLORACION
XPLORACION

MUESTRA

TAMANO  TAMICES

E MALLA
o 7500
-
T 50000
g 37.500
< 2500
N~
19.000
§ 9.500
o !
" 4.790
= 2.000
&
N 0.850
e 0.425
S 0.250
Q
0.150
£ oo
f.ﬂ Ay
< 0.000
D10 (mm
D30 (mm
080 (mm)

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Produccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

ASTM
3
2
1%
1
34
3
N° 4
N° 10
N*® 20
N°® 40
N°® 60
N*® 100
N°® 200
<200
0.01
0.04
0.10

UN CA
ESTANDAR DE CLASIFICACION
! ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 /| AASHTO T87
: Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
Programa EPE/EMAPICA - SUNCANADA.
Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000
CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : 0.60
7 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 0.60-0.90
4
PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) ("i)) 5.24
ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 26.20
0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 2152
0.00 100.00 INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 4.78
0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (‘%
0.00 100.00
0.00 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. ML
0.00 100 00 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-4(0)
0.00 100.00
210 99.49 __ ®0 Carta de Plasticidad
2192 9421 &
3.9 86.10 8
2505  80.06 :S;
32.62 72.20 o
80.67 52.76 ot
21900 000 =
Cu 724 —~ 010 20 304050 607080 S0 100 110
Ce 124 Limite Liquido (L.L.)
1G. 0.36

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard
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' 90.00 —— ‘
80.00 ' il Gondin
70.00 / , :,",Imz.'dzJ Kackoaf ''i2n ;m /a:w:;l
e e _Heealtud- Me_Ingdulel @ __ .
60.00 = omrfimmt e :
. e Y
50.00 AT e 3K
40.00 ~ RO | ©
0.00 / T pefo oY fEpONETI
20.00 : ‘ T
0.00-- e =
ooo;ﬁf

relefax 034 - 225924 Telf. 21892

8 ICA - PE
255



1 VL .

Centro de Producciédn "Laboratorio de Mecanica de Suelos” s

YOS
AS

CTO
ITANTE
CION

A

ESTANDAR DE CLASIFICACION

+ ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

. Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
- Programa EPE/EMAPICA - SUNCANADA.

: Departamento de Ica.
: FEBRERO, 2000

DE EXPLORACION

EXPLORACION

MUESTRA
TAMANO

=~
) MALLA
b._
o) 75.000
-
s o 50.000
)
é 37.500
- 25.000
5 19.000
N 9.500
o .

! 4.750
o3 2.000
N
a 0.850
i C.425
o5 0.250
a
= 0.150
= 0.075
]
< 0.000

D10 (mm)
D30 mm)
D&0 (mm)

: CALICATA
7
5
TAMICES PESO % QUE
ASTM  ETENID  PASA
3 0.00 100.00
2 0.00 100.00
1% 0.00 100.00
1 0.00 100.00
34 000 100.00
3 0.00 100.00
N® 4 0 99.98
N° 10 2.39 99.48
N° 20 426 08.60
N° 40 8.24 96.69
N° 60 2685  91.29
N® 100 148.05 €051
N° 200 16921 2535
<200 12195 000
003 Cu 5.03
008 Cc 164
015 IG. -1.72

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : N.A.

PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 0.00-0.45
HUMEDAD NATURAL (w) (%) 1.50
LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 2450
LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 19.66
INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 484
LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)

CLASIFICACIO S.U.C.S. ML
CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-2-4(0)

o

=

v

N

o

Q

2

O

C L

~ 010 20 100 110

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamafo de las mallas U.S. Standard

100.00 R " AT . - -
90.00 — ,__/ il 1 [ A ! | U IU—— S S _
80.00 / - Il
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o

ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Producciéon "Laboratorio de Mecanica de Suelos"

NTE

ESTANDAR DE CLASIFICACION

Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA
Departamento de Ica.

FEBRERO, 2000

EXPLORACION CALICATA
LORACION 8
UESTRA 1
TAMANO  TAMICES PESO % QUE
E MALLA ASTM  ETENID PASA
o 7500 3" 0.00 100.00
2 sooo 2 000 10000
g 37.500 1% 000  100.00
< 2500 1 0.00 100.00
5 19.000 34 0.00 100.00
§ 9500 38 000 10000
| 4.750 N° 4 331 99.24
E 2.000 N° 10 7.49 9753
a 03850 N° 20 21.01 92.71
B 0.425 N° 40 79.19 7457
9 0250 N° 60 58.21 61.24
2 0.150 N° 100 9005 406!
> 0.075 N° 200 12070 1296
< 0.000 <200 56.55 000
D10 (mm) 006 Cu 422
030 (mm) 0.13 Cc 1.20
D60 (mm) 024 1.G. 0.20

- -

: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 | AASHTO T87

: Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.

PROFUNDIDAD DEL NIVEL. FREATICO (m) : N.A.
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m): 1.90-3.00

HUMEDAD NATURAL (w) (%) 2.66
LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 0.00
LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 000
INDICE PLASTICO (1P.) (%) 000
LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
CLASIFICACIO S.U.C.S. SW
CLASIFICACIO A.A S.H.T.O. A-2-4(0)
60 Carta de Plasticidad

a_‘* r

a

L

0

=

o

[ 4]

(&]

B

— 010 20 304050 607080 90 100 110

Limite Liquido (L.L.)

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Kd

Centro de Produccién "'Labora_t_gri_o_g_e_@qa_niga_ge Suelos" uhiea
0s : ESTANDAR DE CLASIFICACION
S ¢ ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87
TO * Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
TANTE } Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
ION : Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000
E EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : N.A.
PLORACION 8 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 0.80-1.90
MUESTRA : 2
N TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 1.80
©  MALLA ASTM  ETENID  PASA LIMITE LIQUIDO (L L.) (%) | o000
o 75000 3 000 10000 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) | oo
T soo 2 000 10000 INDICE PLASTICO (1.P.) (%) | oo
3 37.500 1% 000 10000 LIMITE DE CONTRACCION (L.C.) (%)
< 25000 1 000 10000
B  19.00 34 000 10000 CLASIFICACIO S.U.C.S. SP
§ 9.500 3 000 100,00 CLASIFICACIOAA.SHT.O. A-1-b
] 4.750 N® 4 4.59 99.00 -
3 2.000 N° 10 8.07 97 24 __ 60 Cana de Plasticidad
8 0.850 N° 20 60.72 84.00 S
o~ 0425 N® 40 21156 37.88 3
S 020 N° 60 13135 924 ’%
; 0.150 N°100  36% 127 a
> 0075 N° 200 2.66 0.69 3
< 00 <200 317 0.00 2
010 (mm) 025 Cu 2.47 =~ 01020 304050 607080 9 100 110
D30 (mm) 038 Cc 089 Limite Liquido (L.L.)
D80 (mm) 063 1G. 1.43

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard
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90.00 i e i et i e | ‘______ﬁ, — d_ __,___,' __I
iy 2 . - __!Jaw;rs_i(iadTar ional *"fan | uis [Gorpaga " dq lea
70.00 4— + s —_—— T | Preculiad de |[logdaier il
60.00 e ] el ;éz Y ER i
T S B ‘_——/Z—_ B B :a—%ﬁ%op %:pg DQST
- ‘?HUC‘_";}?(" i 1‘ I d ] hLIIN




TO

Centro de Produccién

NTE

EXPLORACION

LORACION
STRA

ASTM D422 - D2216 - D2487 / AASHTO T87

0.00 -

.00

.00 -

.00
.00
.00

00

I C IL

: ESTANDAR DE CLASIFICACION
: ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

"Laboratorio de Mecanica de Suelos"

U CA

* Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Iica, mediante galerias filtrantes.
Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
Departamento de Ica.

FEBRERO, 2000

TAMANO TAMICES  PESO

MALLA
75.000
50.000
37.500
25.000
19.000
9.500
4750
2.000

CALICATA
8
3
% QUE
ASTM ETENID PASA
3 0.00 100.00
2 0.00 100.00
1% 0.00 100.00
1 0.00 100.00
34 0.00 100 00
3 0.00 100.00
N® 4 0.00 100.00
N°® 10 1.34 99.74
N° 20 8.58 98.05
N*® 40 66.92 84.91
N°* 60 132098 59.28
N° 100 15892  27.88
N°® 200 117.68 477
<200 24.28 0.00
003 Cu 2.82
0.16 Cc 1.07
025 I.G. 1.02

PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : N.A.
PROFUNDIDAD DEL ESTRATO  (m): 0.30-0.80

HUMEDAD NATURAL (w) %) 6.97
LIMITE LIQUIDO (L.L.) %) 0.00
LIMITEPLASTICO(LP) (%) | o000
INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 0.00
LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
CLASIFICACIO S.U.C.S. SW
CLASIFICACIO A.A.S H.T.O. A-3
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REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard
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FACULTAD DE INGENIERiA CIVIL

Centro de Procduccion "Laboratorio de Mecanica de Suelos" UN A

0Ss : ESTANDAR DE CLASIFICACION
! 'ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

TO . Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
ANTE ! Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
ON : Departamento de Ica.
: FEBRERO, 2000
EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : N.A.
PLORACION : 8 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 0.00-0.30
ESTRA : 4
- TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 5.83
©  MALLA ASTM  ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 0.00
[®) 75.000 3 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 0.00
T soom 2 000 10000 INDICE PLASTICO (L.P.) (%) | ooo
g 37.500 1% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (LC) (%)
<~ 2500 1 0.00 100.00 =
& 1900 34 0.00 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SP
§ 9500 3 0.00 100.00 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-1-b
K| 4.750 N° 4 094 99.78
S 20w N°® 10 5.85 98.39
a 0.850 N° 20 4782  87.09
) 0.425 N° 40 17850 4488 o
g 0.250 N° €0 13046 1403 :é
< 0.150 N°® 100 4697 292 Q.
= 0075 N° 200 8.37 0.94 3
< 0.000 <200 399 0.00 o
10 (mm) 021 Cu 2.70 T 0102 100 1o
30 mm) 034 Cc 0.94
60 (mm) 058 1G. 1.41 —

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamario de las mallas U.S. Standard
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ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro de Producciédn "Laboratorio de Mecanica de Suelos" UNI

- ESTANDAR DE CLASIFICACION
* ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 /| AASHTO T87

o ¢ Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
E ! Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
: Departamento de Ica.
FEBRERO, 2000

EXPLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m): N.A.
LORACION 9 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 2.20-3.00
TRA : 1
~ TAMANO  TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) 470
= MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO (L.L.) (%) 000
o 75.000 3 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 0.00
o Yoo’ 2 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (I P.) (%) 0.00
g 37.500 1% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (L.C) (%)
= 25.000 1 0.00 100.00
o 19.000 34 0.00 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. SwW
g 9.500 3 0.00 100.00 CLASIFICACIO A A.S H.T.O. A-1-b
F 4.750 N° 4 14.23 97.18 —
S 2.000 N° 10 05  91.13 6 Cantade Plashcndad'
o 0.850 N° 20 12559  66.27 =
~ 0425 N° 40 16793  33.03 8
S 0290 N°® 60 9000 1522 ﬁ
g 0.150 N° 100 41.01 7.10 o L
% 0.075 N°® 200 13.50 443 ] 10[(:
< 00 <200 2238 000 b =
(mm) 0.19 Cu 415 ~ 010 20 304050 607080 90 100 110
(mm) 0.40 Cc 1.09 Limite Liquido (L.L.)
(mm) 077 I.G. 1.06

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL y

Centro de Produccidn "Laboratorio de Mecanica de Suelos" UNICA

. ESTANDAR DE CLASIFICACION
- ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

o * Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.

D422 - D2216 - D2487 / AASHTO T87

00
00

TE ¢ Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
: Departamento de Ica.
: FEBRERO, 2000

PLORACION : CALICATA PROFUNDIDAD DEL NIVEL FREATICO (m) : N.A.
ORACION : 9 PROFUNDIDAD DEL ESTRATO (m) : 1.20-2.20
TRA : 2
TAMANO TAMICES PESO % QUE HUMEDAD NATURAL (w) (%) | 23.90
MALLA ASTM ETENID PASA LIMITE LIQUIDO(L.L) (%) 000
75.000 3 0.00 100.00 LIMITE PLASTICO (L.P.) (%) 000
50.000 2 0.00 100.00 INDICE PLASTICO (I.P.) (%) 000
37.500 1% 0.00 100.00 LIMITE DE CONTRACCION (LC.) (%)
25.000 1 0.00 100.00
19.000 34 0.00 100.00 CLASIFICACIO S.U.C.S. sSwW
9.500 3 0.0 100.00 CLASIFICACIO A.A.S.H.T.O. A-2-4 |
4,70 N°® 4 0.10 099,99
2.000 N° 10 148 99 70 60 Carta de Plasticidad
0850 N® 20 8a7 9806 )
0.425 N° 40 66.09 85.25 8
0.250 N° 60 130.42 5997 ?é
0.150 N°® 100 16458 2807 o
0.075 N° 200 113.94 598 o 1
0.000 <200 30.86 0.00 é S M-
(mm) 009 Cu 288 — 010 20 204050 607080 SO 100 110
mm) 016 Cc 112 Limite Liquido (L.L.)
(mm) 025 I.G. 0.90

REPRESENTACION GRAFICA DEL ANALISIS

Tamano de las mallas U.S. Standard
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FAC LTAD DE INGENIERIA CIVIL 7

Centro de Produccion_"Laboratorio de Mecanica de Suelos" UNICA

ESTANDAR DE CLASIFICACION

* ASTM D422 - D2218 - D854 - D4318 - D427 - D2437 / AASHTO T87

o : Abastecimiento de Agua de la Ciudad de Ica, mediante galerias filtrantes.
NTE ¢ Programa EPS/EMAPICA - SUMCANADA.
N : Depar