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RESUMEN

El presente Informe de Suficiencia corresponde al “Expediente Técnico del
Sistema de Alcantarillado del Centro Poblado Menor la Florida”, el Centro
Poblado Menor La Florida se encuentra en el distrito de Nuevo Imperial,
provincia de Canete, departamento de Lima, en lo que corresponde al disefio de
redes y conexiones domiciliarias de aguas residuales se tiene como base el
estudio de factibilidad viabilizado, estudio preliminar que se realizé con el apoyo
que proporciono la facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de

Ingenieria al consejo distrital de Nuevo imperial.

La red esta disefiada para una poblacién futura de 4269 habitantes y un periodo

de 20 anos, con el cual el sistema debe funcionar eficientemente.

Todo el sistema de recoleccidon de aguas residuales se unira en la parte baja de
la ciudad, para derivar las aguas servidas al emisor final, el mismo que evacuara
aguas abajo, a una planta de tratamiento (Laguna de oxidacién).El presente
proyecto no define la ubicacién final de la posible laguna porque deben
solucionar problemas de litigio con los duefios de los terrenos del area prevista
para su construccién. La ubicacion definitiva de la planta sera definida de
acuerdo a las coordinaciones que realicen las autoridades competentes del
distrito de Nuevo Imperial con los propietarios involucrados.

Para el calculo de las dimensiones de la red se empled el programa sewercad,
este software determina velocidades medias, tirantes normales de agua,
relaciones tirantes/diametro y determina en base a un analisis de flujo
gradualmente variado tirantes en el inicio y salida de las tuberias, apoyandonos
a visualizar curvas de remanso para el control del desbordamiento del flujo en
los buzones aguas abajo, en los calculos se obtuvo en base a los datos de
disefo velocidades que se encuentran dentro de los limites permisibles, excepto
en algunos tramos de arranque de las tuberias.
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INTRODUCCION

Para toda ciudad, tener un sistema de alcantarillado es una necesidad basica.
El Centro Poblado Menor La Florida no cuenta con una red de alcantarillado que
pueda transportar las aguas residuales, por lo que se ha identificado esta
ausencia de infraestructura de saneamiento la cual se implementara en el centro
poblado con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los pobladores,

procediendo al diseno de la red.

El desarrollo del informe se baso primero en la recopilacién de informacién para
el disefo de redes, sean planos existentes de la zona en estudio, libros, informes
de suficiencia y tesis, segundo se efectud un trabajo de campo el que cuenta con
una inspeccion del area de trabajo y del levantamiento topografico, tercero se
realizé un trabajo de gabinete para elaborar planos en planta y de perfil previos
calculos indicando la ubicacién de los buzones, redes y conexiones domiciliarias
beneficiadas y por ultimo se analizé los resultados obtenidos de acuerdo al
Reglamento Nacional de Edificaciones (norma para obras de saneamiento de
redes de aguas residuales).

El presente informe consta de cuatro capitulos que se describen a continuacion:

Capitulo |, se describe las necesidades de la poblacion por no contar con un
sistema de alcantarillado, mostrandonos aspectos sociales, urbanos vy
economicos del poblado en estudio, justificando el disefio de redes con el
objetivo de presentar entregables (memoria de calculo y planos) para la

ejecucion del proyecto, concluyendo con un estudio de oferta y demanda,
analizado en el perfil.

Capitulo 1l, presenta definiciones sobre las caracteristicas del sistema de
alcantarillado, clasificacidn de aguas residuales y de redes de alcantarillado,
describiendo los componentes por el cual esta constituido el sistema de
alcantarillado sanitario, también explica caracteristicas hidraulicas del disefo
(pendiente y velocidad de flujo), y el tipo de tuberia que se emplea en sistemas

de alcantarillado. Asi mismo se detalla el tipo de Buzones que se utilizan en las
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redes segun su diametro y altura, por ultimo se define la red emisora y describe
los tipos de lagunas de estabilizacion que se presentan para el tratamiento de

aguas residuales.

Capitulo Ill, comienza con definiciones de los parametros y férmulas que se
emplean en el calculo de la red, posteriormente se describe conceptos que utiliza
el programa, asi mismo se muestra el procedimiento empleado en el calculo
hidraulico utilizando el software sewercad, describiendo el ingreso de datos,
forma de trazado de la red y algunas funciones de este programa hasta la
ejecucidén del mismo y la obtencién de resultados, ademas se define velocidades
y pendientes minimas y maximas, que deben considerarse en el analisis de la

red para su diseno.

Capitulo 1V, se describe conceptos de conexidon domiciliaria, elementos que

componen la conexion y los sistemas de instalacién que se emplean.

Finalmente, se presenta las conclusiones derivadas del disefio del sistema de
alcantarillado, las recomendaciones que se sugieren para el buen
funcionamiento de la red incluyendo la etapa posterior a su ejecucién y anexos
donde encontraremos los planos elaborados, asi como algunos graficos que son

visualizados en el programa sewercad.
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CAPITULO L.

GENERALIDADES

1.1 DATOS PRELIMINARES
1.1.1 ANTECEDENTES

La zona del presente estudio se encuentra ubicada en el Centro Poblado Menor
La Florida en el Distrito de Nuevo Imperial, Provincia Cafete, Departamento de
Lima.

Se tiene como antecedente el estudio de Perfil a nivel de Pre Factibilidad
realizado en base al apoyo prestado por la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Ingenieria 2 la Municipalidad Distrital de Nuevo
Imperial y que de acuerdo a resultados de dicho Perfil segun viabilidad
conseguida, se esta procediendo a la elaboracion del presente Estudio, para que
sirva de apoyo a la entidad Municipal, y esta pueda solicitar el financiamiento

requerido, ante los programas de saneamiento que se vienen realizando a nivel
nacional.

1.1.2 JUSTIFICACION

Actualmente un Sistema de Alcantarilado debe considerarse como un servicio
basico e indispensable en toda ciudad, debido a que permite la recoleccion y
disposicion adecuada de las aguas residuales, pero para el O6ptimo
funcionamiento del sistema se debe tener consideraciones y principios
hidraulicos apropiados, con los cuales se disefian los elementos que pertenecen

a la red de alcantarillado (colectores, interceptores, emisores, conexiones
domiciliarias y obras enterradas como buzones).

1.1.3 OBJETIVO DEL ESTUDIO
OBJETIVO PRINCIPAL

Disefar la recoleccion y eliminacion de las aguas residuales de manera rapida y
segura, eliminando la contaminacion del suelo, conservando y protegiendo los
cursos de agua, desapareciendo las enfermedades de origen fecal-oral como el
célera, tifoidea, disenterias, entre otras; que provienen de los microorganismos,
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gérmenes patdégenos alojados en los liquidos peligrosos producidos por el ser

humano.

OBJETIVO ESPECIFICO

Con el disefio de las redes se elaboraran planos para la construccion de
buzones, tendido de tuberias y conexiones domiciliarias correspondientes a las
viviendas de la poblacion de la Florida.

Asi mismo se contaran con los perfiles longitudinales de calles que permitira que
todo el Sistema pueda evacuar por gravedad hasta el emisor para el tratamiento
posterior de las aguas servidas.

Se determinaran los sentidos de flujos que se realizaran en las canaletas de los
buzones para que funcione la red de alcantarillado sin problemas.

También se determinara el calculo hidraulico de la red total con la finalidad de
comprobar el cumplimiento de la velocidad minima, pendiente minima en cada

uno de los tramos de la red.

1.1.4 ASPECTO SOCIOECONOMICO

La principal actividad econémica es la agricultura con un 56.3% de la poblacion
total, seguida por el comercio con un 9.3% de la poblacién.
Segun estudios realizados por la PUND aplicadas a las familias, del lugar el
ingreso promedio familiar percapita es de S/. 556.56/ mes.
Zona o area afectada: la zona afectada corresponde al centro poblado La Florida

ubicado en el distrito de Nuevo Imperial.

Respecto a las vias de acceso al centro poblado La Florida, se cuenta con vias
asfaltadas, pero solo hasta el ingreso al centro poblado, no cuentan con pistas,
ni veredas internas. Las vias asfaltadas permiten al centro poblado tener acceso
a los centros de produccion, comercio y de consumo como son: Nuevo Imperial,
Imperial y San Vicente.

Estando comunicados por vias asfaltadas es de esperarse que aumente en

mayor consideracién la poblacién, comercio y produccion en La Florida, en un
futuro cercano.
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Los pobladores del Centro Poblado La Florida se atienden en el puesto de salud

ubicado en La Florida y las emergencias son derivadas al centro de salud de
Nuevo Imperial.

El Centro Poblado La Florida, capta agua del canal principal, ubicado en la Av.
Canal de la Mancha interseccién con la Av. Augusto B. Leguia, los pobladores

son conscientes que el agua que extraen del canal, no es potable teniendo que
hervirla y clorarla para su consumo.

Cuadro N°1.1 ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL C.P. LA FLORIDA

PUESTO DE SALUD "LA FLORIDA"
MORBILIDAD 2006 2007 2008
Enfermedades de las vias respiratorias 126 114 965
Enfermedades infecciosas y parasitarias 56 34 703
Enfermedades del sistema digestivo 16 68 318
Enfermedades del sistema genitourinario 7 4 98
Enfermedades del sistema osteomuscular - 14 54
Sintomas, signos y hallazgos anormales. 6 3 18
Enfermedades endocrinas, nutricionales 27 - 18
Traumatismos, envenenamientos y otras 4 8 6
Enfermedades de piel y de tejido 3 2 =
Oftras Morbilidades 50 30 381
 Total 295 277 2561

FUENTE: Lineamientos de Desarrollo para el Distrito de Nuevo Imperial Sistema de Alcantarillado

en Los Anexos La Florida y El Desierto, Araoz Carbajal, Thomas Jacsson, informe de suficiencia
FIC-UNI.

De acuerdo a los resultados se observa que las enfermedades del tipo infeccioso
y parasitario tiene un alto indice de ocurrencia debido a que al poblador no se le

otorga un saneamiento de calidad en los servicios basicos y de salud.

La mayoria de nifos y jévenes estudian en el distrito de Nuevo Imperial debido a
que cuenta con 5 centros educativos a nivel inicial y un centro educativo a nivel
cuna, para ninos entre 3 a 5 afnos siendo los mas representativos: Jardin-Cuna
Santa Maria Alta N°504, Jardin Carmen Alto N°404, entre otros.

El centro educativo de género mixto mas representativo del centro poblado es
Jorge Chavez Dartnell N°20163, en La Florida.
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1.1.5 ASPECTO URBANO
Respecto a las viviendas de la zona de estudio se observa que estan

construidas de diversos materiales (adobe, estera, ladrilloy madera).

Las viviendas se encuentran alineadas perpendicularmente formando calles,
todas ellas ubicadas de manera concentrada y no dispersa;, ademas se
encuentran distribuidos de acuerdo a los planos de Iotizacién realizados por

COFOPRILI.

Cuadro N°1.2 ZONIFICACION DEL CENTRO POBLADO

uso AREA(M2) | %PARCIAL | %GENERAL

AREA DE VIVIENDA 241,366.90 34.38

AREA DE PRODUCCION 76,442.00 10.89

AREA DE COMERCIO 9,895.90 1.41

AREA DE RECREACION 56.09
PUBLICA 25,214.00 3.59 '
AREA EDUCACION 19,969.20 2.84

AREA DE SALUD 1,444.30 0.21

AREA SERVICIOS COMUNALES 19,478.90 277

AREA DE CIRCULACION 199,741.50 28.45 28.45
AREA RESERVADAS 108,507.90 15.46 15.46
AREA TOTAL 702,060.60| 100.00 100.00

FUENTE: Elaboracion Propia

Existen lotes que se encuentran tramitando su titulo de propiedad, por tal motivo
la proyeccién urbana continua en crecimiento, asi mismo se pudo apreciar un
aumento de lotes y areas de produccién en los limites de las Av. Oscar Ramos
Cabieses con la calle Isabel la Catdlica, Av. Augusto B. Leguia con la calle S/N,

calle Santa Rosa con calle S/N, Jr. Grau con calle Pacifico y calle Buenos Aires
con calle Independencia.

11.6 NECESIDADES O REQUERIMIENTOS
ALCANTARILLADO.

El Centro Poblado Menor La Florida, no cuenta con un sistema de alcantarillado

DEL SISTEMA DE

de aguas residuales y actualmente utilizan letrinas en cada vivienda o en caso
contrario hacen uso del campo para sus deposiciones, lo cual trae como
consecuencia, contaminacion presentandose origen a enfermedades infecto

contagiosas, asi como la presencia de insectos, malos olores en el ambiente,
etc.
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La ausencia de este servicio basico sobre todo en época de verano se hace
notar mas, debido a la mayor estadia de la poblacién en sus domicilios y por el

aumento de temperatura.

Por lo tanto es de vital necesidad, que el poblado cuente con el sistema de
alcantarillado, mejorando la calidad de vida de sus pobladores; aportando en

forma significativa en el desarrollo socioecondmico del mismo.

El requerimiento del sistema es para atender a una poblacion de 499 viviendas,
tres centros educativos, dos servicios comunales y un centro de salud, todo lo
cual ocupa un area de 702,060.60 m? (70.20Ha).

1.1.7 ESTUDIO DEL MERCADO.

Para el anéalisis de la demanda del sistema de alcantarillado, se considera un
horizonte de evaluacién del proyecto de 20 anos, estimado en funcidén de las
caracteristicas constructivas de la infraestructura y las proyecciones de la

poblacién servida.

En la actualidad, como se ha indicado l|a poblacién no cuenta con redes de
alcantarillado, tampoco con una planta de tratamiento de aguas servidas, solo
tienen letrinas y silos, muchas de ellas no se encuentran en buen estado siendo
un foco de infeccion.

Para la obtencién de la demanda se han considerado Pi=2994 hab (total)
Tcp=2.13%; horizonte del proyecto n=20 afios, dotacién=220 litros / hab /dia;
densidad por lote = 6 habl/lote; aporte de agua residuales=80%; porcentaje de
pérdidas de desaguie=5% (% estimado que usualmente se considera).
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Cuadro N°1.3 ANALISIS DE DEMANDA DE ALCANTARILLADO

POBLACION VIVIENDAS

SERVIDA SERVIDAS VOLUMEN

POBLACION | COBERTURA | C/CONEXION | C/CONEXION DESAGUE
ANO TOTAL (%) (hab) (unidades) Its/dia m>/afio

©) €3) [©) ) (5) (6)

0 2,994 0.00% 0 0 0 0
1 3,058 93.00% 2,844 474 500,496 | 182,681
2 3,122 93.50% 2,919 486 513,681 | 187,493
3 3,185 94.00% 2,994 499 559,915 | 204,369
4 3,249 94.50% 3,070 512 574,163 | 209,569
5 3,313 95.00% 3,147 525 588,530 | 214,814
6 3,377 95.20% 3,215 536 601,121 | 219,409
7 3,440 95.40% 3,282 547 613,762 | 224,023
8 3,504 95.60% 3,350 558 626,450 | 228,654
9 3,568 95.80% 3,418 570 639,185 | 233,302
10 3,632 96.00% 3,486 581 651.966 | 237,968
11 3,695 96.00% 3,548 591 663,414 | 242,146
12 3,759 96.00% 3,609 601 674,864 | 246,325
13 3,823 96.00% 3,670 612 686,312 | 250,504
14 3,887 96.00% 3,731 622 697,761 | 254,683
15 3,951 96.00% 3,793 632 709,209 | 258,861
16 4,014 96.00% 3,854 642 720,659 | 263,040
17 4,078 96.00% 3,915 653 732,105 | 267,218
18 4,142 96.00% 3,976 663 743,553 | 271,397
19 4,206 96.00% 4,037 673 755,001 | 275,575
20 4,269 96.00% 4,099 683 766,449 | 279,754

FUENTE: Elaboracion Propia

La demanda de los servicios de alcantarillado se calcula en base a la cobertura

proyectada, determinando la poblacién servida con conexién en el ano 0 sin

beneficiarios, durante los dos primeros anos posteriores no se logra cubrir la

cantidad total de conexiones proyectadas por lo que en ese periodo se realizan

una serie de tramites legales, recién en el afio 3 tenemos 499 viviendas servidas

cumpliendo con la cobertura y esperando incrementar las conexiones hasta

llegar al 96% que significan 683 viviendas conectadas.
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De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones se considera que del total

de agua potable utilizada se afecta un coeficiente de recuperacién del 80%.

De esta manera se ha calculado un volumen proyectado de desague de 279,754
metros cubicos en el afio 20.

Analisis de la oferta del alcantarillado.- En la actualidad no se cuenta con redes
de alcantarillado. Por dicha razén la poblaciéon realiza la disposicién sanitaria en

letrinas y silos. Se puede concluir que la oferta actual de alcantarillado es cero.

Balance Oferta — Demanda, al comparar la demanda proyectada con la oferta
actual, se puede apreciar que el déficit es creciente, empezando desde 5.79 I/s
en el afio 1, al afno 10 la brecha se ha aumentado a 7.55 I/s y alcanzando a 8.87

I/s en el afio 20.
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Cuadro N°1.4 BALANCE OFERTA-DEMANDA

Oferta | Demanda
Ano | Actual | proyectada | Balance
1 0 5.79 -5.79
2 0 5.95 -5.95
3 0 6.48 -6.48
4 0 6.65 -6.65
5 0 6.81 -6.81
6 0 6.96 -6.96
7 0 7.1 -7.10
8 0 7.25 -7.25
9 0 7.4 -7.40
10 0 7.55 -7.55
11 0 7.68 -7.68
12 0 7.81 -7.81
13 0 7.94 -7.94
14 0 8.08 -8.08
15 0 8.21 -8.21
16 0 8.34 -8.34
17 0 8.47 -8.47
18 0 8.61 -8.61
19 0 8.74 -8.74
20 0 8.87 -8.87

FUENTE: Elaboracién Propia

Grafico N°1.1 BALANCE OFERTA-DEMANDA
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CAPITULOIIL.
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
2.1 ALCANTARILLADO

En este capitulo se definira conceptos para el disefo de la red de alcantarillado
en toda su magnitud, donde se ubicaran pozos de inspeccion (buzones), a lo
largo de toda la red de colectores trazada, conexiones domiciliarias que por
medio de tuberias descargaran las aguas residuales a los colectores y el emisor
final que transportara toda la recoleccion de las aguas domésticas a una planta
de tratamiento proyectada.

2.1.1 CLASIFICACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
Los sistemas de alcantarilado de acuerdo a su origen y composicién se
clasifican en aguas residuales domésticas, industriales y pluviales, a

continuacién se describe cada tipo de agua residual:

DOMESTICA

Estas aguas estan constituidas por residuos alimenticios, residuos de limpieza y
por la expulsién de excretas, provenientes de las viviendas, centros comerciales,
centros de reunidn, centros recreativos, centros educativos, restaurantes,
establecimientos de hospedaje, oficinas, plantas de produccion, locales
hospitalarios, mataderos publicos, edificios destinados al alojamiento de
animales, etc; siendo liquidos peligrosos para la salud, por estar compuestas

generalmente por solidos suspendidos, nutrientes y gérmenes patogenos.

INSDUSTRIALES

Son aquellas procedentes de actividades industriales que contienen
compuestos toxicos, grasas, aceites, acidos por mencionar algunos; generando

deterioros a las tuberias deben ser removidos antes de ser vertidos al colector,
ademas contienen aguas de origen domeéstico.
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PLUVIALES
Aguas producto de la escorrentia o precipitacién pluvial. Estas pueden llevar
desprendimientos vegetales, basura encontrada en las calles, sdlidos

suspendidos, en algunos casos metales pesados y quimicos.

2.1.2 CLASIFICACION DE UNA RED DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado se clasifican segun el agua que conducen, asi:

a) Alcantarillado sanitario.-Sistema de recoleccién disefado para llevar

exclusivamente aguas residuales domésticas e industriales.

b) Alcantarillado pluvial.-Sistema de evacuacién de la escorrentia

superficial producida por lluvias.

c) Alcantarilado combinado.-Es un alcantarilado que conduce
simultaneamente las aguas residuales (domésticas e industriales) y las
aguas de lluvia.

El tipo de alcantarilado a emplear depende de condiciones topograficas,
tamano y aspectos econémicos del proyecto. En localidades pequefas, como la
que se estudia se puede pensar en un alcantarillado sanitario, dejando las aguas
de lluvia discurrir por las calzadas de las calles, adoptaremos esta condicién
puesto que las aguas de lluvia segun la zona, no es de vital consideracion,

debido a las precipitaciones esporadicas tipicas del clima costeno.

A continuacion se presenta algunos esquemas de redes de alcantarillado que
pueden utilizarse en el trazo:

Sistema perpendicular sin interceptor.-Es un sistema adecuado para un
alcantarillado pluvial, debido a que sus aguas pueden ser vertidas a una
corriente superficial en cercanias de la poblacion sin riesgos que perjudiquen la
salud humana ni deterioro del cuerpo receptor.
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Grafico N°2.1 ESQUEMA DE UN ALCANTARILLADO PERPENDICULAR SIN INTERCEPTOR.

FUENTE: Elaboracion Propia.

Sistema tipo interceptor.-Este sistema es utilizado generalmente para
alcantarillados sanitarios. El| interceptor recolecta todas las descargas
provenientes de los colectores perpendiculares como sus afluentes y conduce
las aguas residuales hasta un punto adecuado en una estacion o planta de
tratamiento.

Grafico N°2.2 ESQUEMA DE UN ALCANTARILLADO PERPENDICULAR CON INTERCEPTOR

— INTERCEPTOR

— EMISOR

FUENTE: Elaboracién Propia.
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Sistema tipo zonal.- Se utilizan en alcantarillados domésticos y combinados. Los
colectores principales se desarrollan paralelamente al cuerpo de agua receptor,
cada uno de ellos sirviendo como colector interceptor, evitando que toda el agua
residual discurra al conducto principal aguas abajo. Este tipo de red aplicable
para casos en que la ciudad tiene gran desarrollo hacia el cuerpo receptor,

obligando a bombear hacia los conductos aguas abajo.

Grafico N°2.3 ALCANTARILLADO TIPO ZONAL

— EMISOR

FUENTE: Elaboracién Propia.

Sistema tipo abanico.- El sistema concentra hacia el interior los flujos, originando
una sola descarga hacia el interceptor; el sistema se aplica especialmente en
alcantarillados domeésticos.
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Grafico N°2.4 ALCANTARILLADO EN ABANICO

FUENTE: Elaboracién Propia.

Sistema tipo radial.- Se tiene este sistema cuando por razones topograficas los
colectores principales fluyen hacia fuera, generandose diversos puntos de

concentracion de las aguas, puede adoptarse en terrenos llanos.

Gréfico N°2.5 SISTEMA TIPO RADIAL

[- PLANTA DE TRATAMIENTO

FUENTE: Elaboracién Propia.
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Sistema en bayoneta.- Sistema apropiado para alcantarillados sanitarios en
donde existen terrenos planos y con velocidades bajas.

Grafico N°2.6 SISTEMA EN BAYONETA

= EMISOR

/ >

FUENTE: Elaboraciéon Propia.

2.2 ALCANTARILLADO SANITARIO

Sistema de recoleccién, donde sélo se evacua aguas domésticas e industriales
de la poblacién.

Sistema empleado para el disefo, esto debido a que las precipitaciones pluviales
en la costa no son de gran consideracion.

2.2.1 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
Las redes de alcantarilado se componen por conexiones domiciliarias,

colectores, interceptores, emisores, camaras de inspeccion y estaciones de
bombeo.

A continuacién se describen los tipos de colectores:

Colector Sub Alterno.- Colector donde descargan las conexiones domiciliarias.
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Colector Secundario.- Tuberias que reciben descargas de los colectores sub

alternos.

Colector Primario o Principal.- Tuberias que reciben descargas del conjunto de

colectores sub alterno y colector secundario.

Interceptor.- Es un colector primario que intercepta las aguas de otros colectores

principales.

Emisor.- Tuberia que recibe el aporte del conjunto de colectores, conduciendo
las descargas hasta un punto de entrega final como una planta de tratamiento

y/o camaras de bombeo.

2.2.2 TIPO DE TUBERIA

Normalmente se emplean en redes de alcantarillado tuberias de concreto, arcilla
vitrificada, plastico, asbesto-cemento y eventualmente de fierro, en el pais se
utilizé durante varios anos las tuberias de concreto; sin embargo en la actualidad
se viene empleando tuberias de plastico, conocidas como tuberias de PVC

(Cloruro de Polivinilo).

Estas tuberias de plastico presentan ventajas en la conduccion de las aguas
residuales son altamente resistentes a la agresividad de acidos y sustancias
quimicas, presentan paredes internas no absorbentes y juntas por soldadura
quimica (pegamento), lo cual presenta una ventaja al minimizar las infiltraciones
y obstrucciones. La superficie interna es muy lisa ofreciendo una resistencia de
friccion muy baja, son resistentes al impacto, faciles de instalar, al no ser

pesadas se pueden trasladar con mayor facilidad, durables y econémicas.

Para recolectar los desaglies de esta habilitacién se han disefiado colectores de
200mm de diametro de PVC, union flexible (UF) Serie 25 y Serie 20, segun
norma ISO/DIS 4435:1995.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO MENOR LA FLORIDA- NUEVO

IMPERIAL —CANETE -DISENO DE REDES.

SANTIAGO MAICKEL ESPICHAN LARA 26



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Il: CARACTERISTICAS DEL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

2.2.3 PENDIENTE DE LA TUBERIA

La pendiente debe generar velocidades aceptables en la red de alcantarillado.
Procurar que la pendiente asegure velocidades uniformes en el trayecto, para
conseguir las mejores condiciones hidraulicas. En la eleccién de la pendiente

del colector se debe tener presente lo siguiente:

a) Si la pendiente del terreno es mayor que la pendiente minima se adopta la
pendiente del terreno.

b) Si la pendiente del terreno es menor o igual que la pendiente minima se
adopta la pendiente minima.

Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condiciéon de autolimpieza
aplicando el criterio de tensidén tractiva. La tension tractiva es el esfuerzo
tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad en la tuberia de
alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material depositado. Cada tramo

debe ser verificado por el criterio de Tensién Tractiva Media (o;) con un valor
minimo o, = 1,0 Pa.

En los tramos iniciales de los colectores (arranque), en los cuales se presentan
bajos caudales, se recomienda calcular la pendiente con una tension tractiva de

1 Pa. A continuacion se muestra la expresion matematica para el calculo de la
tensién tractiva.

(2.1)

Donde:

o, : Tension Tractiva
y : Peso especifico
Ry.: Radio Hidraulico

S: Pendiente del colector
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2.2.4 VELOCIDAD DE FLUJO
Robert Manning, en 1890, propuso una expresion para el calculo de la velocidad

de flujo en colectores trabajando con canales abiertos, partiendo de la expresion

de Chezy V=C-/RS ; y basado en sus propias experiencias establecid una

modificacion de la constante C como una funcién del radio hidradlico vy del
coeficiente de rugosidad.

R
cC=""_ (2.2)
n
Que sustituido en la expresion original de Chezy, concluye en:
V:lR,f’35”2 (2.3)
n

Donde:

V: Velocidad (m/s)

n: coeficiente de rugosidad
R:,: Radio hidraulico

S: Pendiente hidraulica (m/m)
C: Coeficiente de Chezy

El gradiente o pendiente hidraulica coincide con la superficie del liquido en flujo
en canales, y generalmente la pendiente la expresamos como la pendiente de la
rasante del colector, lo cual supone un flujo uniforme.

La velocidad determinada se refiere a la velocidad media para un caudal Q que
fluye bajo condicion de canal.

Esta velocidad tiene especial importancia, puesto que debe producir el arrastre o
acarreo de los sdlidos, es decir no debe originarse sedimentacion de sdlidos a lo
largo de los colectores. Es conveniente conocer la minima velocidad a mantener
en el colector, que produzca el arrastre de los sdélidos presentes.
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2.2.5 BUZONES DE INSPECCION, TIPOS.

BUZONES DE INSPECCION

Definicion general que se da a las camaras de inspeccion y camaras especiales
de desaglie, estas estructuras forman parte del sistema de alcantarillado
permiten la inspeccién y limpieza de los colectores; los buzones de inspeccidén se
usaran cuando la profundidad sea mayor de 1,0 m sobre la clave de la tuberia.

Los buzones estan constituidos en tres partes: la base o solado, cuerpo o pared

central y la parte superior.

Base.- Se proyecta de concreto armado o sin armado in situ. En los buzones las
canaletas de la base deben tener, forma y pendiente igual al de los colectores
que llegan al buzon.

La parte central o cuerpo.- Debe ser de forma cilindrica construida de concreto
ciclopeo o armado. Las dimensiones varian en funcién del didmetro de los
colectores que llegan al buzdén, para tuberias de hasta diametro 800 mm, se
tendra un didmetro interior de 1.20 m y tuberias de hasta un diametro de 1200
mm se tendra un didmetro interior de 1.50 m.

La parte superior o entrada.- Consiste en una losa de concreto que tiene en su
parte central una abertura no menor de 0.60m; que se sirve para apoyo del
marco y tapa de ingreso.

Los buzones deben brindar seguridad al personal que opera al desarrollar el
mantenimiento y dar acceso a los equipos de limpieza.

Estas camaras de inspeccion se proyectaran en:

e Elinicio de los tramos de arranque.
e Empalmes de colectores.

e Cambios de direccion.

e Cambios de pendientes.
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e Cambios de diametro.
e Cambios de material.

e Lugares donde sea necesario por razones de inspeccién y limpieza.

Debera preveerse que la unidon de los caudales se disenara de tal forma que en
ningun caso debe generar problemas hidraulicos especialmente el fendmeno del

remanso y/o interferencia de flujos.

En las camaras de inspeccion en que las tuberias no lleguen a un mismo nivel,
se deberan proyectar caidas especiales cuando la descarga o altura de caida,
con respecto al fondo de la camara, sea mayor de 1,00 m, en tal forma que la
unidn de los caudales de descarga no afecte el flujo normal, (fendmeno del
Remanso).

La separacién maxima entre camaras de inspeccion segun el diametro, indicado
en el Reglamento de Elaboraciéon de Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado
de Sedapal y en el Reglamento Nacional de Edificaciones es el siguiente:

Cuadro N°2.1 SEPARACION MAXIMA EN CAMARAS DE INSPECCION

DIAMETRO TUBERIA | DISTANCIA
(PULG) (MM) (M)
6 150 60
8 200 80
10-12 250-300 100
mayor a
mayor a 12 300 150

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009.

En los cambios de diametro, debido a variaciones de pendiente 0 aumento de
caudal, las buzonetas y/o buzones se disefiaran de manera tal que las tuberias
coincidan en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor diametro y en

el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor diametro.

Para tuberias principales de diametro menor de 400 mm; si el diametro
inmediato aguas abajo, por mayor pendiente puede conducir un mismo caudal
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en menor diametro, no se usara este menor diametro; debiendo emplearse el

mismo del tramo aguas arriba.

TIPOS DE CAMARAS DE INSPECCION

Las camaras de Inspeccién podran ser cajas de inspeccion, buzonetas y/o
buzones de inspeccion.

A) CAJAS DE INSPECCION
Las cajas de inspeccidén son las camaras de inspeccidon que se ubican en el trazo
de los ramales colectores, destinada a la inspeccién y mantenimiento del mismo.

Puede formar parte de la conexidn domiciliaria de alcantarillado. Se construiran
en los siguientes casos:

- Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas residuales.
- En el cambio de direccién del ramal colector de aguas residuales.
- En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

- En lugares donde se requieran por razones de inspeccioén y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote atendido,
sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexién domiciliaria. En
zonas de pendiente suave la conexidn entre el lote y el ramal colector podra ser
mediante cachimba, tee sanitaria o yee en reemplazo de la caja y su registro

correspondiente.

La separacion maxima entre cajas sera de 20 m.
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Cuadro N°2.2 DIMENSIONES DE CAJAS DE REGISTRO

DIAMETROS | DIAMETRO | PROFUNDIDAD
INTERIORES | MAXIMO MAXIMA
(m) (mm) (m)
0,25 x 0,50 100 0,60
0,30 x 0,60 150 0,80
0,45 x 0,60 150 1,00
0,60 x 0,60 200 1,20

FUENTE: Guia para el Disefio de Alcantarillados, Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (Cepis), 2005.

B) BUZONETAS

Se utilizaran sélo en vias peatonales, cuando la profundidad sea tal, que no
permita recubrimiento de 1,00 m sobre la clave del tubo. Se proyectaran sélo
para colectores de 200 mm (8) de didmetro y en los casos excepcionales de
colectores de 150 mm (6") de diametro. y/o diametros menores que afectan su

participacion técnica.

Gréfico N°2.7 SECCION TIPICA DE BUZONETAS

MARCO TAPA N.R.

15 0.60 1015 |
H _0.60 —

FUENTE: Elaboracién Propia
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C) BUZONES
Segun Sedapal se tiene tres tipos de buzones tipo I, Il y Ill, cuando la

profundidad sea tal, que permita recubrimiento minimo de 1,00 m sobre la clave
del tubo.

Buzdn tipo |.- Este buzdn es aplicable para profundidades menores a 3 m. y
mayores a 3 m, cuando su profundidad es menor o igual a 3m el buzdn sera de
concreto simple en su base y cuerpo, el techo es una losa de concreto armado,
el fondo del buzdén es una losa de concreto simple sobre la que se disenaran las
canaletas y tendra un ancho interior de 1.20 m. Para profundidades mayores a 3
m el buzdn sera de concreto armado y con un ancho interior de 1.50m. Este tipo

de buzdén se emplea hasta tuberias de diametros de 600mm.

Buzdn tipo Il.- Este buzdn se aplica para profundidades menores de 3 m. y
mayores a 3 m, las partes del buzdn estadn compuestas de concreto armado.
Para profundidades menores o iguales a 3 m su ancho interior es 1.20m y para
profundidades mayores a los 3 m su ancho interior es 1.50m. El buzdn se utiliza
para tuberias de diametro igual a 650mm hasta 1200mm.

Buzdn tipo lll.- Este buzdn se emplea para cualquier profundidad siempre y
cuando existan tuberias de diametro mayores a 1300 mm y es de concreto
armado, con un ancho de muro variable desde 0.60m en el fondo de buzén
hasta 0.20m o 0.15m en la parte superior. El diametro interior del buzén es de
1.50 m para cualquier profundidad.
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Gréfico N°2.8 BUZON TIPO | (PARA TUBERIAS DE & HASTA 600 MM)
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fc = 17'15, kg/cm< .
'l A
¥ Ll
fc = 100 ka/cmz
B
_Tos
] hy | .15/.20
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FUENTE: Elaboracién Propia
Grafico N°2.9 BUZON TIPO Il (PARA TUBERIAS DE @ 650MM A 1200MM)
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FUENTE: Elaboracién Propia
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Grafico N°2.10 BUZON TIPO Il (PARA TUBERIAS DE g MAYORES A 1300 MM)
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FUENTE: E

2.2.6 EMISOR.

laboracién Propia

Tuberias destinadas a conducir la descarga de aguas residuales, empieza en un

buzdn de reunién total hasta su destino final sin recibir ninguna contribucién

durante su recorrido, distanciado a mas de 1000m, este emisor se disena

considerando una relacién y/D no mayor al 75%.

Los emisores pueden funcionar por bombeo o por gravedad, segun se

aproveche las condiciones topograficas mas favorables del terreno.

Para el calculo hidraulico debe considerarse el caudal por infiltraciones en su

recorrido.
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2.2.7 SISTEMA DE DISPOSICION FINAL.
El tratamiento de las aguas residuales tiene como objetivo mejorar su calidad

para cumplir con las normas exigidas del cuerpo receptor o las normas de
reutilizacion.

LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Las lagunas de estabilizaciéon son estanques disefados para el tratamiento de
aguas residuales mediante procesos biologicos naturales de interaccion de la
biomasa (algas, bacterias, protozoarios, etc.) y la materia organica contenida en
el agua residual.

Para el tratamiento de aguas residuales domeésticas e industriales se
consideraran unicamente los sistemas de lagunas que tengas unidades

anaerdbicas, aereadas, facultativas y de maduracién.

Las lagunas aerdbicas son disefiadas para utilizar la luz del solar, lo que incidira
sobre elementos bioldgicos unicelulares que por efecto de fotosintesis empieza a
producir oxigeno y oxida toda la materia organica.

Las lagunas anaerdbicas se emplean generalmente como primera unidad de un
sistema cuando la disponibilidad de terreno es limitada o para el tratamiento de
aguas residuales domésticas con altas concentraciones y desechos industriales,
en cuyo caso pueden darse varias unidades anaerdbicas en serie, el tratamiento

se efectua sin la presencia de oxigeno. Posteriormente requerira un tratamiento
complementario.

Laguna facultativa es un estanque cuyo contenido de oxigeno varia de acuerdo
con la profundidad, comportandose en el estrato superior en forma aerdbica

(simbiosis entre algas y bacterias en presencia de oxigeno), y en la parte inferior
se produce una biodegradaciéon anaerdbica.
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Las lagunas aireadas se emplean generalmente como primera unidad de un
sistema de tratamiento en donde la disponibilidad del terreno es limitada o para
el tratamiento de desechos domesticos con altas concentraciones o desechos
industriales cuyas aguas residuales sean predominantemente organicas. El uso
de las lagunas aireadas en serie no es recomendable. En el tratamiento se
inyecta oxigeno por accién mecanica o difusion de aire comprimido. Los

desagues asi tratados podran descargarse a un rio, canal o en el uso agricola.

Los sistemas de lagunas deben ubicarse en un area suficientemente extensa y
fuera de la influencia de cauces sujetos a torrentes y avenidas, y en el caso de
no ser posible, se deberan proyectar obras de proteccion. El area debera estar lo
mas alejada posible de los centros poblados, recomendandose las siguientes

distancias:

- 500 m como minimo para tratamientos anaerobios.
- 200 m como minimo para lagunas facultativas.

- 100 m como minimo para sistemas con lagunas aireadas.

El presente estudio no define la ubicacién final de la laguna puesto que los
duenos de los terrenos del area prevista para su construccion se niegan a
proporcionar sus tierras para la ejecucién de la planta de tratamiento. La
ubicacién de la planta sera definida de acuerdo a las coordinaciones que

realicen las autoridades competentes del distrito de Nuevo Imperial con los
pobladores.
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CAPITULO III.
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

3.1 PENDIENTE MINIMAS Y MAXIMAS

Las pendientes minimas y maximas de disefo, de acuerdo a los diametros,
seran aquellas que satisfagan la velocidad minima de 0.60 m/seg y la velocidad
maxima de 3m/s, de no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al
pequeno caudal evacuado, en los primeros 400 metros iniciales de cada colector

principal, se debera mantener una pendiente minima de 10 por mil (10%o).

Cuadro N°3.1 PENDIENTES MINIMAS DE COLECTORES

DIAMETRO PENDIENTE
mm pulgadas MINIMA
150 6 0.0100
200 8 0.0040
250 10 0.0030
300 12 0.0022
350 14 0.0015
450 18 0.0012
500 20 0.0010
600 24 0.0009

mayor a 600 | mayor a 24 0.0008

FUENTE: Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado,
Dr. Préspero Jesus Moya Saciga.

La pendiente minima de las redes, debera calcularse para una tensién tractiva
media minima de o; =1 Pa y para un coeficiente de Manning de 0,013, la relacion

aproximada que satisface esta condicion, de acuerdo a la norma, es la siguiente:

S vin = 0.0055 Qi °4 | (3.1)
Donde:
S min:  Pendiente minima (m/m)
Qi: Flujo maximo de disefio I/s.

Reemplazar en la ecuacion (3.1) Qi = gm» =1,5 Is, para obtener la pendiente
minima en los tramos iniciales de los colectores, se obtiene un valor de 4,55 x
10-3 m/m & 1/220, esta cifra podra redondearse a 1/200 0 5 por mil.
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Esta pendiente es mas ventajosa que la pendiente minima recomendada en el
disefio de redes convencionales (10 por mil), los costos de construccién se
reducen debido a que demanda menores profundidades de instalacién para las
tuberias y a su vez menores costos de excavacion, especialmente en zonas de
topografia plana.

Para un coeficiente de Manning diferente de 0,013, los valores de tensién

tractiva media o pendiente minima a adoptar deben ser justificados.

3.2 VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS.

Las tuberias se disefharan manteniendo velocidades de flujo minimas de
0.60m/seg., para evitar la sedimentacidon por poca velocidad de arrastre. Para
evitar la erosion por velocidades excesivas, la velocidad maxima debe limitarse a

3 m/seg, para el caso de tuberias de concreto, asbesto cemento o PVC.

La velocidad maxima depende del material con que esta hecha la tuberia, pero
para todos los casos no debe sobrepasar el limite de 5 m/s, para evitar la
abrasién de la tuberia.

Cuadro N°3.2 VELOCIDAD MAXIMA

VELOCIDAD
MATERIAL DE MAXIMA

LA TUBERIA (m/s)
CERAMICA VITRIFICADA 5
ASBESTO CEMENTO 3
PLASTICO PVC 3
FIERRO FUNDIDO-
ACERO 5
CONCRETO 3

FUENTE: ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALCANTARILLADO
VIERENDEL LIMA 2005

Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (Vc), la mayor
altura de lamina de agua admisible debe ser 50% del diametro del colector,

asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida por la
siguiente expresion:

(3.2)
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Donde:

V. = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2)
Ry = Radio hidraulico (m)

La altura de la lamina de agua debe ser siempre calculada admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal

final, igual o inferior a 75% del diametro del colector.

3.3 CALIDAD Y DIAMETRO DE LA TUBERIA.
El didmetro minimo de los colectores serd de 200 mm (8"), tanto en

habilitaciones de uso de vivienda como de uso industrial.

Excepcionalmente y s6lo en habilitaciones de uso de vivienda, podran utilizarse
colectores de 150 mm (6") de diametro; & 4” (en zonas accidentadas y/o
topograficas) siempre y cuando su necesidad se sustente en mejores
condiciones hidraulicas de funcionamiento o por su ubicacién en 2zonas
accidentadas con calles angostas, pero de fuertes pendientes. En todos los
casos, no debera existir la posibilidad de mal uso de los colectores para la
disposicién de basuras, debiendo ubicar buzones y/o camaras de retencién de
solidos especialmente en las zonas marginales (cerca de los cerros, zonas
arenosas) que carecen de sistemas de recoleccidon de residuos de sdlidos cuya
ubicacién permita su mantenimiento periddico.

Los empalmes a colectores existentes de 400 mm (16") de diametro y mayores,
se haran hacia un buzdén; no permitiéndose insertar nuevos buzones cortando la
tuberia existente. En caso de que el angulo de ingreso de la tuberia de empalme
al buzon debera ser un angulo menor o igual a 90°, sea interferido por la

magnitud de las tuberias existentes que entran o salen del buzdn, se deberan
disefar camaras especiales para el empalme.

La calidad de la tuberia depende del tipo de material del que estan fabricado, el
cual influye en su rugosidad de Manning(n), para nuestro proyecto tomaremos un
coeficiente de rugosidad de 0.01 que pertenece a una tuberia de PVC.
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3.4 CALCULO HIDRAULICO DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

Para la determinacidén de los resultados que brinden un correcto funcionamiento
de las redes proyectadas, se utilizaran férmulas tedricas y la aplicacion de
diversos software que se ofrecen para el calculo respectivo, basados en trabajos
de investigacion que fueron desarrollados por Robert Manning, el ingeniero Allen
Hazen, el profesor de hidraulica Gardner Williams, Chezy y por ultimo los
ingenieros suizos Ganguillet y Kutter, generando una serie de simplificaciones en
la férmulas propuestas, que determinan el calculo de los parametros hidraulicos
(velocidad, caudal, radio hidraulico, area mojada, coeficiente de Manning,
gradiente hidraulica, etc.), para el conjunto de tuberias circulares que pertenecen
al sistema de alcantarillado.

Asi mismo se necesita para el diseno, ciertos parametros basicos que
pertenecen a la informacidén preliminar de la zona en estudio que se emplearan
en el calculo hidraulico.

PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el tiempo que el sistema funcionara eficientemente,

prestando el servicio para el cual ha sido disefiada.

Periodos de disefio recomendables. Si existe una poblacién entre 2000y 20 000
habitantes, podemos emplear un periodo de disefo de 15 afos; asimismo para
poblaciones mayores de 20 000 habitantes se puede aplicar un periodo de

disefio de 10 anos, adicionalmente se debe considerar un periodo de estudio
entre 2 a 5 anos.

El Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma de Saneamiento OS100,
indica “Para proyectos de poblaciones o ciudades, asi como para proyectos de
mejoramiento y/o ampliacibn de servicios en asentamientos existentes, el
periodo de disefo sera fijado por el proyectista utilizando un procedimiento que
garantice los periodos Optimos para cada componente de los sistemas”.
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El periodo de retorno a considerar para el presente proyecto de alcantarillado
sera de 15 anos.

Adicionalmente, considerar 5 anos de periodos de estudio entre el tiempo de
aprobacion de estudios necesarios, tiempo de busqueda para el financiamiento y

tiempo de ejecucidn de la obra; generando un tiempo total para el proyecto de 20
anos.

POBLACION ACTUAL P (2009

El proyecto se desarrolla para una habilitacion nueva, con las caracteristicas de
las poblaciones vecinas de Cafiete, para la determinacion de la poblacién actual
P 2000y, S€ toma como referencia el Reglamento Nacional de Edificaciones, el cual
indica “Tratandose de nuevas habilitaciones para viviendas debera considerarse
por lo menos una densidad de 6 hab/vivienda”.

Numero de lotes =499
Densidad Poblacional = 6 habl/lote
Total Habitantes (Pxgog) = 2994 hab.

POBLACION FUTURA P (2029)

La poblacién futura es la cantidad de habitantes que se espera en una

determinada localidad al final del periodo de disefio del sistema de agua potable
o alcantarillado.

El Reglamento Nacional de Edificaciones indica que “la determinacion de la
poblaciéon final para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o provincias
establecida por el organismo oficial que regula estos indicadores”.

Para determinar esta poblacion futura se aplican los siguientes métodos de
estimacion:
Método Racional.- es un método logico depende del criterio en el cual se

desarrolla el proyecto.
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Se realiza un estudio socio-econdmico del lugar, se toma en cuenta el
crecimiento vegetativo que esta en funcidon del numero de nacimientos,

defunciones, inmigraciones, emigraciones y poblacion flotante.

P=(N+l)-(D+E) +Pf (3.3)

Donde:

N: Nacimientos

D: Defunciones

I: Inmigraciones

E: Emigraciones

Ps«: Poblacion flotante

P: Poblacién

Método Analitico.- Consiste en determinar la ecuacion analitica que demuestre la
curva de crecimiento de una poblaciéon. El ajuste depende de caracteristicas de

la poblacibn censada y de los intervalos de tiempo en que estos se han
considerado.

A continuacion se menciona los métodos analiticos:

-Aritmético o crecimiento lineal.
-Interés Simple.

-Geomeétrico Interés Compuesto.
-Incrementos variables.

-Curva normal logistica.
-Minimos cuadrados.

-Parabola de segundo grado.
-Parabola Cubica.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO MENOR LA FLORIDA- NUEVO
IMPERIAL ~CANETE -DISENO DE REDES. =
SANTIAGO MAICKEL ESPICHAN LARA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I1l: DISENO DEL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO

DOTACION

Cantidad de agua en promedio que consume cada habitante y que comprende

todos los tipos de consumo en un dia promedio anual.

La dotacion, a su vez, dependera del clima, el tamano de la poblacién,
caracteristicas econdmicas, culturales, informacién sobre el consumo medido en

la zona, etc.

Segun el RNE en la Norma OS 100, nos dice si se comprobara la no existencia
de estudios de consumo por ser habilitacidon nueva, se considerara por lo menos
para sistemas con conexiones domiciliarias una dotacion de 180 I/hab/d, en

clima frio y de 220 I/hab/d en clima templado y calido.

VARIACIONES DE CONSUMO, CAUDAL MEDIO, CAUDAL MAXIMO Y
CAUDAL DE DESCARGA.

VARIACIONES DE CONSUMO

Segun el RNE, para variaciones de consumo, referidos al promedio diario anual
de la demanda, en caso de no existir analisis de informacion estadistica se

considerara los siguientes coeficientes:

Maximo anual de la demanda diaria 01,3

Maximo anual de la demanda horaria :1,8 a2,5.

El coeficiente K, varia segun el tamano de la poblacién asi tenemos para
poblaciones de 2000 a 10 000 hab. K, se considera 2.5 y para poblaciones
mayores a 10 000 hab., se tomara K; igual a 1.8.

Para nuestro caso se tomara:

Maximo anual de la demanda diaria : Kqi=1,3.
Maximo anual de la demanda horaria : K,= 2,5.
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CAUDAL MEDIO

Es el promedio de los consumos diarios durante un periodo anual.

Asi tenemos:

Q,=DxP

86400 (3.4)

D: Dotacion (I/hab/d)
P: Poblacién (hab)
Qp: Caudal Promedio (I/s)

CAUDAL MAXIMO HORARIO

Caudal a la hora de maxima descarga, el consumo maximo horario esta

relacionado respecto al caudal promedio, mediante el coeficiente K.

(3.5)

Qmax hor. . Caudal maximo horario.
K,: Coeficiente de variacién horaria.

Q: Caudal promedio.

CAUDAL DE DESCARGA

El caudal de descarga segun el Reglamento Nacional de Edificaciones fija un
caudal de aporte para el sistema de alcantarillado de 80% del caudal maximo
horario del sistema de agua potable.

Q descarga— 80% x Qmax. hor. (3.6)

Qmax. hor. - Caudal maximo horario.

Q gescarga: Caudal de descarga.
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AGUA DE FILTRACION

Es el aporte adicional, se estima con base en caracteristicas de permeabilidad
del suelo con que se construye el alcantarillado sanitario. Este aporte puede
expresarse por metro de tuberia.

Segun el estudio geotécnico, no se encuentra presencia de napa freatica, por lo
que la infiltracién se tomara considerando el nivel freatico bajo y precipitacion

pluvial casi nula, tipico del clima de la costa limeRia.

Cuadro N°3.3 APORTE DE INFILTRACION POR LONG!TUD DE TUBERIA

Condiciones Infiltracion (ItUs/m)
Alta Media Baja

Tuberias existentes 0.004 0.003 0.002

Tuberias nuevas con unién

de:

- Cemento 0.003 0.002 0.001

- Caucho 0.0015 0.001 0.0005

FUENTE: Diseno de Acueductos y Alcantarillados, Ricardo Lopez Cualla.

Para una tuberia con uniones de caucho tomamos:

I= 0.0005 l/s/m (3.7)

CAUDAL DEL SISTEMA

La capacidad del sistema sera disefiada segun el caudal de contribucién de
alcantarillado (80% del caudal maximo horario proveniente del aporte doméstico,

comercial, institucional e industrial), mas el caudal de infiltracién (0.0005 I/s/m).

La capacidad maxima de trabajo sera del 50% y 75% del diametro como
maximos para los colectores y emisores segun sea el caso .Los interceptores,
colectores principales y emisores pueden disefarse con una capacidad de

trabajo del 75%, los colectores secundarios deben disefarse con una capacidad
de trabajo del 50%.
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CAUDAL UNITARIO
El caudal unitario por unidad de area, sera obtenido de la divisidon del caudal de
disefo entre el area total de influencia.

(3.8)
Donde:
Qqu: Caudal unitario (I/s)
Qq: Caudal de diseno (I/s)

A Area Total de influencia (ha)

CAUDAL DE CONTRIBUCION EN MARCHA DEL TRAMO (q)
El caudal de contribucion es la suma del caudal propio del colector y del caudal
de infiltracion.
(3.9)
Donde:
qu: Caudal unitario (I/s)
qQ inf: Caudal de infiltracién (I/s/m)
Ag: Area drenada del tramo (ha)

I Longitud del tramo de tuberia.

CALCULO DE PARAMETROS HIDRAULICOS EN COLECTORES

Al realizar algunas consideraciones geometricas en un colector se pueden
determinar el area, perimetro y otros elementos de la seccidon transversal
ocupada por el fluido.

La tuberia trabaja parcialmente llena y se considera un flujo uniforme vy
permanente.
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Grafico N°3.1 TUBERIA PARCIALMENTE LLENO

FUENTE: Elaboracion Propia.

6 =2arcCos(1-2y/ D) (3.10)
y/D =[1-cos(6/2)]/2 (3.11)
A, = D?*(0 —senB)/8 (3.12)
P=D6/2 (3.13)
Rh :(1_.%_1) (3.14)
e 4
Donde:
y: Tirante de agua
D: Diametro de la tuberia

As: Area del flujo

P: Perimetro Mojado
o: Angulo central

R Radio hidraulico

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO MENOR LA FLORIDA- NUEVO
IMPERIAL —~CANETE -DISENO DE REDES.
SANTIAGO MAICKEL ESPICHAN LARA 48



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IiI: DISENO DEL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SISTEMA DEL ALCANTARILLADO
Ecuacién del caudal: O =VA4 (3.15)
Si empleamos la férmula de Manning para el gasto, tenemos:
2/3 q1/2
AR, 7S
e (3.16)
n

Q: Caudal (I/s)

V. Velocidad Media (m/s)

As: Area del flujo (m2)

S: Pendiente de la tuberia (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

R: Radio hidraulico (m)

CALCULO HIDRAULICO DE LA RED DE COLECTORES.

Para el calculo hidraulico, se ha utilizado el programa sewercad el cual
determina los parametros en un analisis hidraulico en estado estatico, este tipo
de analisis de flujo permanente, donde se conoce los diametros de todos los
tramos de nuestra red en estudio y la descarga en los buzones, proporciona

como resultado las caracteristicas hidraulicas del sistema en un determinado
momento.

Este programa se basa en un algoritmo de calculo para un flujo gradualmente
variado, realizando un analisis de la linea de energia del fluido por medio del
método del paso estandar considerando condiciones de flujo en estado critico,
sub critico y supercritico. Ademas, ofrece la posibilidad de efectuar disefios
automatizados (optimizacién de diametros), basandose en criterios de % de
capacidad de tuberias, limites de velocidades maximas y minimas, pendiente y
cobertura de la red de las tuberias. Sewercad tiene la capacidad de soportar
plataformas como autocad y una interfase llamada stand-alone.

Apartir del analisis realizado con el software, obtuvimos tuberias de diametro
comercial de 200mm (8”), para el sistema de colectores de la red de
alcantarillado. Ademas verificamos los datos segun las consideraciones de
disefio para el sistema de alcantarillado sanitario, cumpliendo de esta forma con
lo exigido por el Reglamento Nacional de Edificaciones.
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PARAMETROS BASICOS DE DISENO
CALCULO DE LA POBLACION

Procederemos a determinar la poblacion de disefio.

Cuadro N°3.4 DATOS DE POBLACION
(NUEVO IMPERIAL-CANETE-LIMA)

ANO | POB. (HAB)
1972 9740
1981 11421
1993 13136
2007 19026

Fuente: INEI - Censos de poblaciéon

Grafico N°3.2 CURVA S DE CRECIMIENTO VEGETATIVO

CRECIMIENTO DE POBLACION
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FUENTE: Elaboracion Propia

COMPARACION DE METODOS PARA EL CALCULO DE LA POBLACION.
METODO ARITMETICO

k= (Pf— Po) (3.17)
(Tf-To)
Cuadro N° 3.5 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO
CON EL MET. ARTIMETICO
ANO |POB.(HAB) k
1972 9740
1981 11421 186.78
1993 13136 142.92 |
2007 19026 420.71
k prom 250.14
FUENTE: Elaboracion Propia
k=250.14hab/ano
Pf= Po+k (Tf-To) (3.18)
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Donde:

K: Tasa de crecimiento poblacional (hab/ano).
Po: Poblacion inicial (hab).

Pf: Poblacién futura (hab).

Tf. Tiempo futuro

To: Tiempo inicial

METODO DEL INTERES SIMPLE
r= (Pf - Po) (3.19)
Po*(Tf-To)
Cuadro N° 3.6 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO
CON EL MET. INTERES SIMPLE

ANO | POB.(HAB) r

1972 9740

1981 11421 0.0190

1993 13136 0.0130

2007 19026 0.0320
r prom 0.0213

FUENTE: Elaboracion Propia

r=0.0213

Pf= Po (1+r(Tf-To)) (3.20)
Donde:
r Tasa de crecimiento poblacional.

Po: Poblacién inicial (hab).
Pf: Poblacién futura (hab).
Tf:  Tiempo futuro
To: Tiempo inicial
METODO GEOMETRICO
r = (Pf/Po) (/(TFTo) (3.21)

Cuadro N° 3.7 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO
CON EL MET. GEOMETRICO

ANO POB. (HAB)| At r |
1972 9740 ) |
1981 11421 9 1.018
1993 13136 12 1.012
2007 19026 14 1.027
rprom| 1.019

FUENTE: Elaboracion Propia
r=1.019
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Pf= Po*r(T*T°) (3.22)
Donde:
r: Tasa de crecimiento poblacional.

Po: Poblacién inicial (hab).
Pf: Poblacion futura (hab).
Tf. Tiempo futuro

To: Tiempo inicial

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS METODOS.
Se analizara con un periodo de retorno de 15 anos y 5 anos por procedimientos

legales, en total tenemos 20 anos considerados.

Cuadro N° 3.8 CUADRO COMPARATIVO DE LOS METODOS MENCIONADOS

POB. (HAB)

INTER.
N| ANO |ARITMETICA|GEOMETRICA| SIMP.
1] 2009 19526 19756 19837
2| 2010 19776 20131 20242
3| 2011 20027 20514 20647
4| 2012 20277 20903 21052
5| 2013 20527 21301 21458
6| 2014 20777 21705 21863
7] 2015 21027 22118 22268
8| 2016 21277 22538 22673
9| 2017 21527 22966 23079
10| 2018 21778 23403 23484
11| 2019 22028 23847 23889
12| 2020 22278 24300 24294
13| 2021 22528 24762 24700
14| 2022 22778 25232 25105 |
15| 2023 23028 25712 25510 |
16| 2024 23278 26200 25915
17| 2025 23528 26698 26321
18] 2026 23779 27206 26726
19| 2027 24029 27722 27131
20| 2028 24279 28249 27536
21| 2029 24529 28786 27942

FUENTE: Elaboracion Propia
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Grafico N°3.3 CURVA OBTENIDA CON EL METODO ARITMETICO
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FUENTE: Elaboracién Propia
Grafico N°3.4 CURVA OBTENIDA CON EL METODO GEOMETRICO
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FUENTE: Elaboracion Propia
Grafico N°3.5 CURVA OBTENIDA CON EL METODO DE INTERES SIMPLE
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FUENTE: Elaboracién Propia
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Grafico N°3.6 COMPARACION GRAFICA DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS
TRES METODOS
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FUENTE: Elaboracion Propia

De los graficos se puede observar un tendencia lineal, la poblacién esta en un

proceso de crecimiento, y se considerara el método de Interés Simple.

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA
Se considerara una densidad poblacional de 6 habl/viv, por ser una habilitaciéon

nueva y se beneficiaran unas 499 viviendas, teniendo en cuenta un periodo total
20 anos.

P (inicialy = 6Xx499= 2994 habitantes
P (futuray = PO X (1+r (Tf-To))
= 2994 x (1+0.0213 (2029-2009)) =4269 hab.
DOTACION

Para nuestro caso considerando el clima costero del centro del Peru, se tomara
una dotacién de 220It/hab/dia.
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CALCULO DEL CAUDAL MEDIO

CAUDAL DE APORTE DE VIVIENDAS

Caudal Medio (Qn..)

Q, = Pob*Dot/86400=4269 hab*220 I/hab = 10.87It/s
86400s

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q sy H.)

Q max hor=K2 X Q ,, = 2.5 x10.87l/s = 27.18 It/s

CAUDAL DE APORTE POR INSTITUCIONES EDUCATIVAS
Caudal Medio (Q...)

Q, = a*b*Dot=4*200 pers*50 |/pers/dia = 40 000 It/d

a: numero de colegios.
b: numero de personas en la institucidon educativa.

Dot: Dotacion (I/pers/dia).

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q ax H.)
Q max hor= Ko X Q = 2.5 x 40 000 I/d = 1.16lt/s
86400

CAUDAL DE APORTE DE CENTROS COMERCIALES
Caudal Medio (Q)
Q, =ADot= 9895.90 m2*151/m2 = 148 438.5 It/d

A.: Area para uso comercial, obtenida del plano de lotizacién (m?)

Dot: Dotacién de agua en I/m?

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q 4 .)
Q max hor=KoXx Q m = 2.5 x 148 438.5 I/d = 4.30 It/s
86400

CAUDAL DE APORTE DEL CENTRO DE SALUD
Caudal Medio (Q_)
Q, = c*Dot= 20*500 l/consultorio /dia = 10 000 It/d
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c: Nimero de consultorios, para nuestro caso consideraremos 20 ambientes,
proyectados en el puesto de salud.

Dot: Dotacion de agua en l/consultorio/dia

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q sy +.)
Q méx. hor= K2 x Q m= 2.5x125001/d=0.29 It/s
86400

CAUDAL DE APORTE DEL SERVICIO COMUNAL
Caudal Medio (Qm)
Q, =A*Dot= 19 478.9 m**6 I/m” /dia = 116 873.4It/d

A, Area total reservada para el uso de centros comunales (comisarias, local
municipal, etc.), dato obtenido del plano de lotizacion (19 478.9 m2).

Dot: Dotacién de agua en I/m?%/dia

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q max +.)
Q max hor=Ko X Q = 2.5 x 116 873.40 I/d = 3.38 It/s
86400

CAUDAL DE APORTE DE LAS EDIFICACIONES DESTINADAS AL
ALOJAMIENTO DE ANIMALES

1) Caudal de Aporte por crianza de aves.
Caudal Medio (Qn)

Q, = d*e*Dot= 4*400*0.20 l/dia = 320 It/d

d: Numero de centros de produccion dedicadas a la crianza de animales, para
nuestro caso tenemos 4 centros de produccion.

e: Numero total de aves alojadas, tenemos 400 aves promedio por cada centro.
Dot: Dotacion de agua en l/dia por cada100 aves.
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Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q max H:-)

Q max hor=K2 X Q , = 2.5 x 320 I/d = 0.00926 It/s
86400

2) Caudal de Aporte por crianza de ganado lechero.

Caudal Medio (Q,))

Q, = d*e*Dot= 6*150*120 I/dia = 108 000 It/d

d: Numero de centros de produccién dedicadas a la crianza de animales, para
nuestro caso tenemos 6 centros de produccién.

e: Numero total de ganado alojadas, tenemos 150 animales promedio por cada
centro de produccion.

Dot: Dotacién de agua en l/dia/ganado lechero.

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q 4 +.)

Q max hor=Ko X Q m = 2.5 x 108 000 I/d = 3.13 It/s
86400

3) Caudal de Aporte por crianza de ganado porcino.

Caudal Medio (Q,,)

Q, = d*e*Dot= 6*120*10 l/dia = 7200 It/d

d: Numero de centros de produccion dedicadas a la crianza de animales, para
nuestro caso tenemos 6 centros de produccién.

e: Numero total de aves alojadas, tenemos 120 animales promedio por cada
centro.

Dot: Dotacion de agua en l/dia/ganado porcino.

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q ax H-)
Q max hor=Ko X Q m = 2.5 x 7200 I/d = 0.21 It/s
86400
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CAUDAL DE APORTE PARA MATADEROS PUBLICOS
1) Caudal de Aporte por aves.

Caudal Medio (Q.)

Q, = d*e*p*Dot= 1*240*2*16 |/dia = 7680 It/d

d: Numero de centros de produccion dedicadas a la crianza de animales, para
nuestro caso tenemos 1 centro de produccion.

e: Numero total de aves, tenemos 240 aves promedio.

p: peso promedio de las aves, considerando 2 kg por ave.

Dot: Dotacién de agua en I/Kg./dia

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q max H.)

Q max hor=Ka X Q oy = 2.5 x 7680 I/d = 0.22 It/s
86400

2) Caudal de Aporte por ganado Bovino

Caudal Medio (Q,,)
Q p = d*e*Dot= 1*16*500 l/dia = 8000 It/d

d: Numero de centros de produccion dedicadas a la crianza de animales, para
nuestro caso tenemos 1 centro de produccion.

e: Numero total de ganado bovino, tenemos 16 animales promedio en la zona.
Dot: Dotacién de agua en I/Kg./dia

Caudal Maximo de la demanda Horaria (Q ray n.)
Q max hor= K2 X Q » = 2.5 x 8000 I/d = 0.23 It/s
86400
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A continuacion se presenta un cuadro resumen utilizando las dotaciones segun

el uso de aguas domesticas,

institucionales, comerciales, salud, servicios

comunales, agua destinada al alojamiento de animales y matadero publico.

Cuadro N° 3.9 CUADRO RESUMEN UTILIZANDO LAS DOTACIONES SEGUN EL TIPO DE
USO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO HORARIO.

CAUDAL
CAUDAL MAX.
DOTACIONES Pf PROMEDIO | HOR.
Uso (LT/HAB/D) (HAB) (LT/SEG) | (LT/SEG)
VIVIENDAS 220 4269.00 10.87 27.18
Uso LT/PERSONA/D NORMA IS 010 LT/D LT/S
EDUCACION 50 TABLA N °18 40000 1.16
Uso LT/DIM? NORMA IS 010 LT/D LT/S
COMERCIAL 15 TABLA 3.2.11 148438.5 4.30
PUESTO DE SALUD
USsoO LT/CONSULTORIO/D NORMA IS 010 LT/D LT/S
SALUD 500 TABLA N °26 10000 0.29
SERVICIOS COMUNALES
Uso LT/M? NORMA IS 010 LT/D LT/S
SERV. COMUNAL 6 TABLA N °19 116873.4 3.38

FUENTE: Elaboracion Propia

El servicio comunal se considera como uso de oficinas.

Cuadro N° 3.10 CUADRO RESUMEN UTILIZANDO LAS DOTACIONES DE AGUA PARA
EDIFICACIONES DESTINADAS AL ALOJAMIENTO DE ANIMALES Y DOTACION DE AGUA
PARA MATADEROS PUBLICOS PARA EL CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO HORARIO.

DOTACION DE AGUA PARA EDIFICACIONES DESTINADAS AL ALOJAMIENTO DE

FUENTE: Elaboracion Propia

ANIMALES
CAUDAL CAUDAL |
PROMEDIO | MAX. HOR.
Uso DOTACION NORMA IS 010 (LT/D) (LT/S)
20 LUD POR CADA 100
AVES 320 0.00926 |
120
L/ANIMAL/GANADO
PRODUCCION1 LECH. TABLA N °23 108000 3.13
10 UANIMAL/GANADO
PORCINO 7200 021
TOTAL 3.3493
DOTACION DE AGUA PARA MATADERO PUBLICO
| USO DOTACION NORMA IS 010 ~LT/ID LT/S
16 LUKG/AVE | 7680 0.22
PRODUCCION2 500 L/ANIMAL TABLA N °24 8000 | 023
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Existen 4 centros de produccién se dedican a cuidar aves, 6 centros de
produccion se dedican a cuidar ganado vacuno y 120 animales de ganado
porcino, 160 ganado lechero, ademas las dotaciones fueron obtenidas del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Caudal de maximo Horario Total para el uso de aguas domésticas.

Q max. Total = 27.18 It/s +1.16 It/s +4.30 It/s +0.29 It/s +3.38 It/s +0.00926 It/s +3.13
It/s +0.21 It/s +0.22 It/s +0.23 It/s

Q max. Total = 40.11 It/s

Caudal de Contribucién del Alcantarillado.
Q descarga= 0.80 x 40.11lt/s = 32.09 It/s

AGUA DE INFILTRACION

Analizando el cuadro N° 3.3, para una Tuberia con uniones de caucho tomamos:
I= 0.0005 I/s/m
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AREAS DRENADAS Y CAUDALES DE APORTE

En los siguientes cuadros N ©°3.11, 3.12 y 3.13 se aprecia las areas
contribuyentes y el caudal de aporte por tramo; donde se considera el caudal de
disefio de 32.09 I/s, de uso domeéstico.

Para el calculo de las areas contribuyentes o de aporte, ver plano A-01 en
anexos.

Descripcion de los elementos de los cuadros N° 3.11, 3.12 y 3.13, donde

encontraremos los caudales de aporte calculados:

Columna 1.- Descripcion del colector, indicado en los planos.

Bz-1-3, significa tramo entre buzén 1(Bz-1) y buzén 3 (Bz-3), similar para los
tramos mencionados.

Columna?2.- Areas drenadas.

Las areas obtenidas del plano A-01, segun diagrama de flujos.

Columna3.- Area total drenada en cada colector.
Es el area total drenada sobre el tramo correspondiente, es la suma de todas las

areas drenadas en el colector segun lo indicado en la columna (2).

Columna4.- Caudal de aporte en cada colector.
Es el caudal drenado sobre cada tramo, columna 3 entre area total de influencia
(94.12 ha) multiplicado por el caudal de disefio (32.09 It/s).
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Cuadro N° 3.11 AREAS CONTRIBUYENTES POR TRAMO (BZ-1-3 HASTA BZ-15-40) Y CALCULO DEL CAUDAL DE APORTE

AREA (V)
TOTAL POB. N.F
TRAMO AREAS CONTRIBUYENTES (ha) (s)
() : 2) (3) (4)
BZ-1-3 0.38| 0.33| 056 571| 077 13 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 9.05 3.09
BZ-3-8 0.31] 031 061 059 1.82 0.62
BZ-8-11 034 0.35 0.69 0.24
BZ-11-15 033 ] 035 0.68 0.23
BZ-15-19 0.32| 0.33 0.65 0.22
BZ-19-23 032] 032 0.64 0.22
BZ-23-28 036 037 0.73 0.25
BZ-32-1 034 | 0.68 1.02 0.35
BZ-6-8 059| 06 1.19 0.41
BZ-10-11 057 | 06 1.17 0.40
BZ-13-15 062)| 064| 064 1.9 0.65
BZ-17-19 065| 063| 063| 061 252 0.86
BZ-21-23 061] 06] 071) 0.68 2.6 0.89
BZ-25-27 056 | 06 1.16 0.40
BZ-29-27 0.89 0.89 0.30
BZ-27-28 0.20 0.2 0.07
BZ-32-34 034| 033| 067 | 882| 069| 0.75]| 1.36 12.96 4.42
BZ-34-36 033 032 0.65 0.22
BZ-36-38 0.33 0.33 0.11
BZ-38-40 0.33 0.33 0.1
BZ-40-42 0.32 0.32 0.1
BZ-42-44 0.32 0.32 0.1
BZ-44-46 0.31 0.31 0.1
BZ-34-3 | 032] 0.32 064 022
BZ-36-8 033] 0.32 0.65 0.22
BZ-38-11 ‘ 033] 034 0.67 023
BZ-15-40 | 0.32| 0.33 0.65 0.22

FUENTE: Elaboracion Propia
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Cuadro N° 3.12 AREAS CONTRIBUYENTES POR TRAMO (BZ-49-19 HASTA BZ-103-90) Y CALCULO DEL CAUDAL DE APORTE

AREA c.u.
TOTAL POB. N.F
TRAMO AREAS CONTRIBUYENTES (ha) (its)
(1) (2 @ (4)
BZ-49-19 | 014 0.14 0.28 0.10
BZ-49-42 | 018 0.18 036 0.12
BZ-44-23 | 0.33| 0.32 065 02
Bz-28-46 | 0.33 0.33 0.11
BZ-54-56 | 0.32 032 0.1
BZ-56-58 | 0.41 0.41 0.14
BZ-58-60 | 0.41 0.41 0.14
BZ-60-62 04 04 0.14
Bz-34-64 | 0.65| 0.58| 0.45]| 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 | 1.68 0.57
BZ-65-36 | 0.43| 06 ﬁ 1.03 0.35
BZ-54-68 | 0.22 | 0.2 0.08
BZ-68-67 | 061 | 0.61 0.21
BZ-56-69 | 0.24 I 0.24 0.08
BZ-69-71 04 0.4 0.14
BZ-71-73 | 041 ' 0.41 0.14
Bz-73-75 | 039 0.39 0.13
BZ-67-102 | 0.31 0.31 0.11
BZ-102-103 | 0.31 0.31 0.11
Bz-103-105 | 0.32 0.32 0.11
BZ-105-77 | 0.28 0.28 0.10
BZ-77-78 | 0.3 0.23 0.08
BZ147-78 | 34 34 1.16
BZ-111-95 | 315 3.15 1.07
Bz-9597 | 0.86| 0.42 1.28 0.44
BZ-145-81 0.36 0.36 0.12
BZ-78-79 0.21 0.21 0.07
BZ-10588 | 0.32| 028 06 0.20
BZ-103-90 | 032 031 063 021

FUENTE: Eiaboracién Propia
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Cuadro N° 3.13 AREAS CONTRIBUYENTES POR TRAMO (BZ-102-92 HASTA BZ-118-120) Y CALCULO DEL CAUDAL DE APORTE

AREA C.U.
TOTAL POB. N.F
TRAMO AREAS CONTRIBUYENTES (ha) (it's)
) (2 (3) (4)
Bz-102-92 | 0.31] 0.32 0.63 0.21
Bz9467 | 031] 048] 047] 0.82] 045] 034 287 0.98
Bz-7988 | 0.26] 0.23 0.49 0.17
 Bz-8890 | 0.31] 0.32 0.63 0.21
Bz-90-92 | 0.32] 0.31 0.63 0.21
Bz-92-94 | 0.31] 031 0.62 0.21
Bz-79-81 | 0.38] 033 0.71 0.24
Bz8886 | 032] 032 0.64 0.22
Bz-90-135 | 0.33] 0.33 0.66 0.23
Bz-92-125 | 0.32] 0.32 0.64 0.22
Bz-94-116 | 0.31 0.31 0.11
BZ-81-86 02| 02 0.4 0.14
Bz-86-135 | 0.33| 0.34 0.67 0.23
Bz-135-125 | 0.33] 033 0.66 0.23
BZ-125-116 | 0.31] 0.32] 032 0.95 0.32
Bz-81-83 | 056| 053] 031] 062] 043] 063] 033] 031] 032] 039] 043]05] 053] 058] 055] 032] 015] 017] 018] 031 8.15 2.78
Bz-86-84 | 027] 033 0.6 0.20
B2-133-135 | 033 033 0.66 023
BZ-122-125 | 0.31] 032 0.63 0.21
Bz-122-133 | 0.33] 033] 031] 031] 032 16 0.55
Bz-84-133 | 032] 067 0.99 0.34
BZ-130-133 | 065] 0.33 0.98 0.33
B2-122-120 | 033 032 0.65 0.22
BZ-130-120 | 033] 033] 032 063 1.61 0.55
BZ-128-130 | 033 | 0.34 0.67 0.23
Bz-118-120 | 0.63] 033 0.96 0.33
Bz-118-128 | 034 ] 033] 048 1.15 0.39
TOTAL 9412 32.09

FUENTE: Elaboracion Propia
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ANALISIS Y DISENO DEL MODELO PARA EL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO.

MODELO ANALIZADO POR MEDIO DEL PROGRAMA SEWERCAD.

El analisis y simulacién de redes de alcantarillado se realiza para investigar la
relacion compleja que existe entre las caracteristicas de la red, la descarga de
los consumidores (doméstico, comercial, industrial y publico), estas cargas son

aplicadas en un determinado momento.

Basicamente se calcula caudales, velocidades, tirantes, presiones y valores
asociados en un momento determinado, mediante un calculo hidraulico al

modelo matematico desarrollado con el software.

Las aplicaciones del analisis y simulaciéon de redes nos dan a conocer el
comportamiento de los sistemas de recoleccion, disefio de nuevos sistemas,
evaluacion de la capacidad de conduccion de la red existente, uso eficiente y/o
reforzamiento de las redes existentes y un planeamiento contingente, nos brinda

la solucidn de las redes para diferentes escenarios y alternativas.

El disefio de una red de Alcantarillado, consiste en estimar las dimensiones del
conducto, teniendo presente restricciones técnicas (Velocidad, pendiente,

cociente y/D, cobertura, tensién tractiva, etc.) y consideraciones econémicas.

El software al simular la red emplea dos tipos de analisis el primero es analisis

hidraulico en estado estatico y analisis hidraulico en periodos extendidos.

a) Analisis Hidraulico en Estado Estatico.- En este tipo de analisis de flujo
permanente se conoce los didmetros de todos los tramos de la red y descargas
de los buzones, y se buscan las caracteristicas hidraulicas del sistema en un
momento determinado. El Disefo de la red se realiza en estado estatico.

b) Analisis Hidraulico en Periodos Extendidos.- este analisis se da en una red
de alcantarillado cuando la descarga varia en el dia, y con ello los caudales en
los colectores, en la camara humeda y la operacién de la bomba, buscando
caracteristicas finales de a red para diferentes instantes del dia.
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Grafico N°3.7 TRAZO DE LA RED ANALIZADA EN EL PROGRAMA

En el analisis, simulacién y disefio de las redes de
alcantarillado, se aplicé el analisis hidraulico en estado
estatico, con el programa Sewercad.

En el grafico N °3.7 se puede apreciar el trazado de todos
los componentes que pertenecen al sistema.

Colectores

FUENTE: Elaboracién Propia
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CALCULO COMPUTARIZADO DE LA RED DE ALCANTARILLADO CON EL
PROGRAMA SEWERCAD.

UBICACION DE COMPONENTES Y TRAZADO DE LA RED
Se debe ubicar cada uno de los componentes de la Red de Alcantarillado, luego
se procede al trazado de las tuberias, para ello hacer uso de los prototipos

(Manhole, Gravity Pipe y Outle).
Grafico N°3.8 UBICACION DE COMPONENTES EN EL PROGRAMA

Manhole +—=n

Outle —n

FUENTE: Elaboraciéon Propia

Gréfico N°3.9 TRAZADO DE TUBERIAS EMPLEANDO LA BARRA DE PROTOTIPOS

Trazado de
colectores.

’Stvv'sl
I A=3a7

FUENTE: Elaboracion PropiaI
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El trazado de la red se realizara segun el diagrama de flujo del sistema escogido,
para este caso se empleo el sistema perpendicular con interceptor, en donde el
interceptor recoge las aguas residuales de la red y los conduce para su
tratamiento final.

INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA.
Para el ingreso de datos al programa Sewercad se utilizaron las 3 siguientes

formas:

A) Dialogos: se puede usar la herramienta de seleccionar — Select Tool, y hacer

doble clic en un elemento para mostrar sus editores.

B) Tablas Flexibles: hacer click EH en el botdén de reporte tabular, para

mostrar tablas dinamicas.

C) Editores de Alternativas: las alternativas son usadas para ingresar datos

para diferentes situaciones usadas en el manejador de escenarios.

Ingreso de Datos fisicos a la red

Ingresando datos a través de las ventanas de dialogo.

1) Hacer doble click en cada elemento para mostrar sus editores e ingresar
sus datos. Luego, click en OK. En estos editores se puede visualizar los

resultados de cada elemento.

Grafico N°3.10 INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA A TRAVES DE VENTANAS DE

DIALOGO
| TS T T
= Gonesdl | Headmsm | Oweson | Loadng | Desion | CadeiCost | UsewData | Meseagas |
Hyd aulic Summnay
I e | - Hydranbc Grode Line trc[(N/A
PN Eieacrs Gravey Elemen) Hoodkus |N/A m
v[os2i0786 Hydbadc Gode Lew O [N/A  m
GMEM&:[{B{Q‘ ; Fow Sunmay
Calexdsted Stabant N/A Totol Soviay Pow: N/A
= Total Wet Weathar Flow: [N/A B
[ Boted Cover? Pumpad Flow: N7A
) Sel Rim € qual to Graund Elevaton? ¥
i Elovetan [ 28244
Sump Elevador[275 78 4
Stnhee Diameter|1 20 ~ Cota de terreno

Cota de fondo de Buzoén
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En la ventana se ingresara la cota de fondo de buzén y la cota de terreno del

buzoén seleccionado.

2) Hacer click en el botdon de reporte tabular, para mostrar las tablas

dinamicas, seleccionar la tabla del elemento que se desea ingresar datos.

Grafico N°3.11 SELECCION DE LA OPCION TABULAR

.f.
OK I

e
Junction Char— . Close
Manhole feport
Node Cost Flagort Table Management ~ ~ |
Node Loading A—
Node Loading R Help |
Node Report
Outlet Report
Pipe Cost Report
Pressure Junction Report
Pressure Pipe Repoit 1
Pump Report
Wet Wel Report | _|ESPARCIMI

Tabla de reporte de tuberias

FUENTE: Elaboracién Propia

Seleccionar la tabla de reporte de tuberias a gravedad —Gravity Pipe Report e

ingresar la informacion siguiente:

Gréfico N°3.12 INGRESO DE DATOS AL PROGRAMA ATRAVES DE TABLAS.

s 4 ) u!:.U “riile =GFd ik, P99 Hapudl S e =
I%C‘WJ @m@m..] -’wM| !I?owel @ Hevl |_Ingresar diametros, cotas, longitudes, etc.
_H ] w000k <] % [%] inciecent[1.00 _] Smm|ESCENAFlID 32034er;,._=,. —

e | P Nnae ™ | G [ P | o | Sgcion [ Mot Mo Co 3ot 2 | Vieven | v | irwar | s | Ango [ e [ Shaoe

Elevetion |  Elevetion ﬁ)\/‘ ‘y to Elevaton o Elovaton | Berd | {rackans) [ Lenpth?

{m) (m) Upstrean (m) Dowrstieam (m) Angle?
Structwre? Stuctwe?

P1 P MH-1 MH-2 296.69| 235.28| 55.00{ 200 mm |PVC a0t0 25636 [} 295.19] ] 293.78 0.00 ] Circular
P2lp2 [MH2 [mH3 235 28) 293.65| 60.00] 200 mm |PVC 0.010 igse?7| B 293.70 3148 @ 000 B |Cicua
P3|p3 MH-133 |MH-4 299.10 297.84| 65.00| 200 mm |PVC 0.010 28364 297.90 29634 @ 0.00 8 Ccutar
PA|P4 |MHa  |MAS 29368 2920| 57.20] 200 mem | PVC ooo] 1882 @ 291.46, 2042| 0.00l] M [JCucula
P5|p5 [MH6 |MH.7 290 75| 290.30| 60.00{200 mm | PVC 0010 1563 B 28955 20860 @ 000) Caciv
P§|Ps |MH? |MHS8 23030 290.32| 5000200 mm | PVC 0.010 1.5600) 28860 B 287.62 000] M |Crcua
P7lp7 |MHS [HAs8 23242 290.32| 55.00/200 e | PVC 0010 w23 A 230.42 2] 87282 B | 000 B |Goeux
P8|Ps |MH8 |MH9 290 2 288.71| 6200[200 mm [PVC oot0] 17903 ©@ 082 ® 0670| @ 000 | Coodde
P3|Pg |MB10 |MH-N 286.68 287.05| 60.00|200 v | PVC 0.010 2.7000 285 48 = 28386 0.00 Cicua
P10]P10 [MH9  [MHM 28871 287.06| 56.55(200 mm | PVC 0010 50338 ©& 28671 =] 283.86 000} Cocuky
P11 P11 |MH-11 MH-12 287.086| 285.15| 56.80|200 mm | PVC 0.010] 0.8573' 208386 %3] 283.35 000 ] Cucuda
P-12|P12 |MH13  |MH-14 286.95 28361/ 70.00| 200 mem | PVC 0010 4,3429| 3] 285.45 i) mu[ 000| © |Cecsy
P13|P13 [MH14  |MH-15 28361 28346 77.00(200 nin | PVC 0.010) 14935 @ 8241 281 26 000 §& |Cucule
P-14|P14 [MH12 [MHa5 28515 283.46| 60.00| 200 mm | PVC 0.010] 346833 28335 ] 8.6 ™ 000 Crcular
P15]P15 [MH15  [MH-16 263 46| 281.48| 56.65( 200 mm |PVC 0010 2.25% 28126 = 279.99 000] B |Cucuar
1P16{P16 [MHA7  [MH18 283.28 280.78| 70 00 200 mm | PVC 0010 4048 ©& 281.78 [] 27895 © 000 E_@v_

FUENTE: Elaboracién Propia
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En la tabla se ingresara datos de longitud, tipo de material, coeficiente de
Manning, diametro propuesto, cota de terreno aguas arriba, cota de terreno
aguas abajo, cota de fondo de buzdén aguas arriba y cota de fondo de buzén
aguas abajo. La columna set invert to upstream structure debe seleccionarse
para que la cota de fondo de buzdén aguas arriba pueda coincidir con la cota de

la tuberia.

INGRESO DE DATOS DE CARGAS (LOADING) AL PROGRAMA SEWERCAD

Las cargas se ingresan en los prototipos “Manhole”, por ejemplo para el
manhole MH-1 activar su ventana de dialogo y seleccionar la ventana Loading.
En cargas sanitarias tiempo seco (Sanitary (Dry - Weather) Flor), hacer click en
Add y luego seleccionar Carga Patréon — flujo base (Pattern load- base Flow &
Pattern).

Grafico N°3.13 INGRESO DE CARGAS AL PROGRAMA.

MH-1: se ingresa el
caudal de aporte
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FUENTE: Elaboracién Propia

Para ingresar los caudales unitarios, ver cuadros de areas contribuyentes
(cuadro N° 3.11, 3.12 y 3.13), la nomenclatura de los buzones se puede obtener
del grafico N° 3.7, el cual debe compararse con la indicada en el plano PG-01.
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En la ventana siguiente se aprecia como se selecciona la opcion (Pattern load-
base Flow & Pattern), para anadir las cargas sanitarias; continuar con el mismo
procedimiento para anadir todas las cargas unitarias al sistema.

Grafico N°3.14 SELECCION DE LA OPCION (PATTERN LOAD- BASE FLOW & PATTERN)
i I - [ ) [ [ L

Generad l Headosses | Divession I
~ Sandary [Dry-Weather} Flow
3 ;
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€. ||
{ _De]elo |
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i
Known Flow: |0 0000 Vs
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FUENTE: Elaboracién Propia
CREACION DE LA ALTERNATIVA DE INFILTRACION.
1) Seleccionar Analysis/Alternatives, del menu desplegable.

Gréfico N°3.15 CREANDO LA ALTERNATIVA DE INFILTRACION

Inflration and Inflow Loadng Akemalive_
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Close Hop |
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FUENTE: Elaboracién Propia
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2) A continuacidn se creara una alternativa de infiltracion, para ello hacer
click en el botén “Add Child”, luego hacer click derecho sobre la columna
tipo de carga de infiltracion (Infiltration Load Type), seleccionar Global
Edit y luego el tipo de infiltracion como por longitud de tuberia (Pipe
length).

Grafico N°3.16 INGRESO DE DATOS EN LA ALTERNATIVA DE INFILTRACION

T = = Label * Infsation Inftrabon | infdusbon | Infitiation | BaseFlc
Load Type Loading Rate per Uit s}
Unit LoadngUnit | Count
4 Vs)

1y P-1 Ppe Length m 00005 N/A

2 |g[p2 Ppe Length m 0.0005 N/A
3 [glp3 Pipe Length m 0.0005 N/A
4 |@|pa Ppe Length m 00005 N/A
5 |¥|P5 Ppe Length m 0.0005 N/A
6 |=|rs Pipe Lergth m 0.0005 N/A
7 |=[P7 Ppe Length m 00005 N/A
8 [=|pe Pipe Length m 0.0005 N/A|
3 |=[Ps Pipe Length m 00005 N/A
10 [m[P10 Ppe Length m 00005 N/A

Data = Local Data
-

Caudal de infiltracion qi= 0.0005 I/s/m

i

FUENTE: Elaboracion F’ropial

CREACION DE ESCENARIOS DE CALCULO
1) Seleccionar Analysis/ Scenarios, del menu desplegable, a continuacion
crear ia aiternativa de infiltracion, en Scenario Manegmient, seleccionar
Add/Child Scenario.

Grafico N°3.17 CREACION DE ESCENARIOS PARA EL CALCULO DE LA CARGA DE
INFILTRACION
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Crear escenario de Infiltracion incluyendo las
cargas sanitarias calculadas y los parametros
fisicos.

FUENTE: Elaboracién Propia
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2) En la siguiente ventana, seleccionar como alternativa de infiltracion e
influjo y cerrar.

Grafico N°3.18 SELECCION DE LA ALTERNATIVA DE INFILTRACION E INFLUJO EN

ESCENARIOS
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|BoCaptal Cost

FUENTE: Elaboracién Propia

3) Estando nuevamente en el Scenario Manager. Para hacer el calculo del
escenario, hacer click en el boton GO-Batch Run, y marcar en el cuadro
el calculo del escenario. Luego hacer click en el boton Batch, enseguida

click en Yes. Hacer click en Aceptar.
Grafico N°3.19 EJECUCION DEL PROGRAMA EN ESCENARIOS
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FUENTE: Elaboracién Propia
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PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO, RUN- CORRER EL PROGRAMA.

Para realizar el calculo del modelo se procede a ejecutar el programa, una forma
de ejecutar el software es a través de escenarios, a continuaciéon se procedera

de una manera diferente de ejecutar el programa Sewercad.

1) Estando en la ventana de calculo- Calculation. Se debe marcar estado:

Estado estatico- Steady State.

Grafico N°3.20 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

l rCalwlatwnType —_——= —
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Hydrologic Time Step:|0.10 hr |
Pattem Setup: lBase Pattern Setup :J o J

FUENTE: Elaboracién Propia

2) Hacer click en el botéon Check Data, luego hacer click en GO para iniciar
el calculo y hacer click en Close-Cerrar.
Es recomendable ejecutar el programa por este método indicando el
estado estatico para, luego emplear la ejecucion en escenarios, en el
cuadro element Messages se puede visualizar mensajes que indican
que el disefio no cumple, siempre y cuando se ingrese rangos de disefo
como velocidad, pendiente, altura de relleno hasta la clave de la tuberia y

relacion tirante / Diametro.
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Gréfico N°3.21 VENTANA DE RESULTADOS

L] Element Messages .|
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FUENTE: Elaboraciéon Propia

Visualizacion y Verificacion de resultados.

1) Hacer click en el botdn de Reporte tabular-Tabular Reports, EJ para

mostrar las tablas dinamicas.

Grafico N°3.22 TABLA DE RESULTADOS

T ——————e——
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[l wf«Jooow  =]0 [w] incement[To0n  [7] Scenam [ESCENAPIO 20040 +[ )}
Label | Upstueam | Downstieam | Upstieam | Downstieam | Length | Secticn | Mater.d |Marrings | Consbucted | Set [ Upstream Set Downsteam | User | Bend | User |Secton|aAversge|TotaFlow| Ful
Node | tode | Giord | Gownd | fm) | See n Sope | tnvat | lwen | tover Ivet | Defined| Angle | Defined | Shage | Velocty | (4] [ Capaciy
Elevation |  Elevation 4 © |Elevan| o Elevaton | Bend | (s8] | Length? sl vs)
(m) (m) Upstieam | {m) | Downstieam (m) Angle?
Stnxchue? Structwe?

P[Pt |MH1  [MH2 23%69] 2628 500/ 200mm [PVD aog] 2% @ F9| @ MW B 000] B [Crodw | 114] 35260[ 712210
P2|p2 |mH2 |MH3 23528)  2966| 5000|200 |PVC oon] 3087 ®@ wE B 2145 B 00c| B |Ocds| 12| 35%60] 874878
P3[p3 [MH133 [MHy 23910/ 29784 5500 200 man |PVC ooo|  2634| @ w0 @ 22U B 000 @ |Ccus| 061 03775 749136
P4lP4 [MH3  [MHS 2063 2242 5720200 mm [PVC co0] 19182 96 @ %04 8 000 Cicds | 109 44813 539789
PSIP5 |wHE  [MH7 2075 250.30| 60.09| 200 num PVC 0010 1593 @ EEEE 86 B 000] B |Gods | 05 04300] I
PE|P6 [MH7 [Mne 20% 23032 5000/200mn [PVC col] 1%0 @ 0860 @ 278 B 00t| B [Croda| 0% _uwsu[ EXa
P7lpr [wHS  [Mre 2242 2032 5500/200mm |PVC ao0| 472 e @ 28 B 00| @ |oicda| 157 40| wTN
P8|Po [MHY  |MH9 2032 2| 6200[200mm [PvC oog] 17903 @ 26782 EEE 00| @ |Cicds | 115 5528 59817
P3PS |MHI0 |MHN 28663 267.06 5001|200 |PYC 001C 2700 8 2648 & 2385 B 00| B |Cicus 062 0430 73036
P10[p10 [MH3  [MH1Y 287  26708] 5655(200mm |PYC coe| 5038 @ %N @ 28383 @ 00 B [Coa | 168 5541 998587
PATPAT [MHA1 [MKa2 28705|  28515) 5680/ 200mm |PVC oo  0€973| e @ M3 B 00| @ [oocua | 094 65242 42143
P12[P12 [MH13  |MH14 269 28361| 7000] 200mm |PuC co| 4un @ ®»Bes| @ 2824 B 000 M@ |Cuodsr | DBA|  0680] 26974
P1I|P13 MRS [WHIS 23361 28346] 7703200 mm | PVC o010 1435 ® EXIE 212 @ 00| @ |Gk 953 EEEES
P14IP14 |MH12  [Mi1s 2615|  28346] 5000/ 200mm [PYC coe] 348 ®@ EE W% B 00| @ |Codw| 153 6354 o
P15|P15 [MH15  [MK16 4] 281 48] 5665 200mm [PVC coe| 2595 ® W @ ma P 000) 8 |Croua| 13| 75200 es8623
P16[P16 [MH17 [MH18 212 20078 7000|200 e [PVT ooie| 4ce23 & w8 @ 28% B 0| B |Goda | 289 oaao‘ 8343
[P17]P17 [wH18 [MH19 2078 27375 7000 200 me | PVC ooic] 2000 @ mE B ms 8 000l B [Cacda | 07| 0330| 629084

FUENTE: Elaboracién Propia
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CUADRO DE CALCULO

A continuacion se hace una descripcidn, columna por columna, del cuadro de
calculo indicado en el Cuadro N° 3.14.

Columna 1.- Numeracion del Colector

En esta columna se indica la numeracidén de las tuberias por tramos en orden
ascendente.

Columna 2.- Numero de Buzdn-Aguas Arriba

Numero de buzdn aguas arriba.

Columna 3.- Numero de Buzén-Aguas Abajo

Numero de buzdén aguas abajo.

Columna 4.- Cota de Terreno Aguas Arriba (m)

Cota de Terreno aguas arriba, obtenida del plano topografico.

Columna 5.- Cota de Terreno Aguas Abajo (m)

Cota de Terreno aguas abajo, obtenida del plano topografico.

Columna 6.- Longitud de Tuberia (m)

Longitud de cada colector por tramos.

Columna 7.- Diametro determinado en milimetros.

Este valor se introduce en el programa, se propone dimensiones iniciales en las
tuberias, diametro comercial.

Columna 8.- Descripcidn del tipo de material a emplear en los colectores.

Tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC), dato a ingresar en el programa depende
del tipo de material que se utilizara en las tuberias.

Columna 9.- Coeficiente de Mannings

Coeficiente de Mannings a emplear en los colectores, este valor depende del
tipo de material seleccionado.
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Coiumna 10.- Cota de Fondo de Buzon — Aguas Ariiba (m)
Cota de Fondo de Buzén -Aguas Arriba, obtenida de los planos P-01, P-02, P-03
y P-04.

Columna 11.- Cota de Fondo de Buzén — Aguas Abajo (m)

Cota de Fondo de Buzén -Aguas Abajo, obtenida de los planos P-01, P-02, P-03
y P-04.

Columna 12.- Pendiente

Se obtiene de comparar el cociente entre la diferencia de las cotas de fondo de
buzén Aguas Arriba y Aguas Abajo (Columna 10 —Columna 11) y la Longitud del
tramo (Columna 6).

Columna 13.- Caudal por Tramo

Descarga en el colector.

Columna 14.- Caudal a Seccién Llena
El caudal a seccion llena se calcula aplicando la férmula de Mannings (ecuacién

3.23), ademas el programa considera el diametro a utilizar de 8” o en milimetros
203.20.

Q= A R—2l3 S1/2 (323)
n

Donde:

Q: Caudal (I/s).

A : Area mojada (m?).

Rn: Radio Hidraulico (m).
S: Pendiente (m/m).

n : Coeficiente de Manning

Columna 15.- Caudal para colectores a media seccion.

Este caudal es determinado en los colectores a media seccion, puesto que se
debe considerar en los colectores una relacién maxima tirante/ diametro de 0.50,
los colectores tendran como limite este caudal a media seccion.
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Columna 16.- Caudal para una relacion y/D=0.75.
Este caudal es determinado en el interceptor, puesto que se debe considerar
una relaciéon maxima tirante/ didmetro de 0.75.

Caudal calculado soélo para el interceptor.

Columna 17.- Calculo de la velocidad promedio.

El programa determina la velocidad media del tramo, empieando ia ecuacion
(3.23) y la expresion.

Q=V x A (3.24)

Donde:

Q: Caudal (I/s).

V: Velocidad media (m/s)
A: Area (m2)

Coliumna 18.- Cota de Gradiente Hidrauiica Aguas Arribas.
El programa determina la cota de la linea gradiente aguas arriba del tramo,
considera un flujo gradualmente variado. Esta cota se calcula sumando la cota

de fondo de buzdn aguas arriba (Columna 10) y el tirante en ese punto de la
curva de remanso aguas arriba.

Columna 19.- Cota de Gradiente Hidraulica Aguas Abajo.
El programa determina la cota de la linea gradiente aguas abajo del tramo,
considera un flujo gradualmente variado. Esta cota se calcula sumando la cota

de fondo de buzdén aguas abajo (Columna 11) y el tirante en ese punto de la
curva de remanso aguas abajo.

Columna 20.- Pérdida de carga del tramo.

El programa determina la pérdida de carga, de la diferencia de la Columna (18) y
Columna (19).

Columna 21.- Relacién tirante promedio / diametro
El programa determina analizando un flujo gradualmente variado una relacion

del tirante promedio y el diametro del tramo considerando el promedio de los
tirantes, aguas arriba del tramo y aguas abajo.
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Columna 22.- Relacion tirante normal / diametro

El programa determina la relacién tirante normal / diametro.

Columna 23.- Caudal de Infiltracidon por metro lineal (I/s/m).

Este dato se le ingresa al programa, para el calculo del caudal de infiltraciéon por
metro lineal.

Columna 24.- Caudal de Infiltracién por tramo (I/s).
El programa determina con el dato del caudal de infiltracion (Columna 23)

multiplicado por la longitud (Columna 6), el caudal de infiltracidn por tuberia.

Columna 25.- Caudal de Infiltracion acumulado por tramo (I/s)

El programa determina con el dato del caudal de infiltracién por tramo (Columna
24), el caudal de infiltracidon total que ingresa a cada tuberia, segun el esquema
de flujos modelado.

Columna 26.- Tirante Aguas Arriba (m)
El programa determina el tirante aguas arriba del tramo, considerando una curva

de remanso en el tramo del colector.

Columna 27.- Tirante Aguas Abajo (m)

El programa determina el tirante aguas abajo del tramo, considerando una curva
de remanso en el tramo del colector.

Columna 28.- Tirante promedio.

El programa determina el tirante promedio, multiplicando la columna 24 y el
diametro del tramo (Columna 7).

Columna 29.- Tirante normal de agua.

Se determina multiplicando la Columna 22 y el diametro de la tuberia, es el
tirante real en la tuberia.
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Columna 30.- Angulo central de un canal circular.

Este angulo se determina de la ecuacion (3.25):

0 = 2arcCos(1-2y/! D) (3.25)

Donde:
y: Tirante normal del agua.
D: Didmetro de la tuberia.

©: Angulo central del canal circular.

Columna 31.- Radio hidrauiico

El radio hidradlico es la relacion del area mojada y el perimetro mojado en una
tuberia.

(3.26)

Donde:

R;: Radio hidraulico.
D: Diametro de la tuberia.

©: Angulo central del canal circular.

Columna 32.- Tensioén tractiva

Muestra el valor de la tension tractiva media en todos los tramos de la red de
colectores, donde se aprecia para todos los tramos la tensién es mayor a 1.0 Pa
condicidén que se debe cumplir en cada tramo de los colectores.

(3.27)

Donde:

O, : Tension tractiva media
Y : Peso especifico del agua.
Rn: Radio hidraulico.

S: Pendiente de la tuberia.
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Columina 33.- Velocidad Critica
Muestra el valor de la velocidad critica, el cual se aprecia es mayor que la
velocidad real en cada tramo.

Ve=6./gR, (3.28)

Donde:

V.: Velocidad critica
R;: Radio hidraulico.

g: Aceleracién de la gravedad.

Adicionalmente, en el anexo 1 se mostrara perfiles de los colectores principales
donde se podra visualizar la linea de energia del fluido y la curva de remanso
originada para verificar el control de las aguas en los buzones.
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Red del Emisor:

Grafico N°3.23 TRAZO DE LA RED EMISORA EMPLEANDO EL PROGRAMA

\ i3

Tramo final del Emisor

En el gréfico N °3.23, se aprecia
el trazado de la red del Emisor,
indicando la nomenclatura
empleada para simular la red.

Tramo inicial
del Emisor

NH-175

FUENTE: Elaboracién Propia
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CALCULO HIDRAULICO EN EL EMISOR.

Para el disefio del emisor se empleara el caudal de 37.19 I/s determinada en el
cuadro de calculo de la red de alcantarillado en la columna 13 para el tramo P-
171 del modelo que se analiza, siendo el punto final de la red de alcantarillado.
Este valor se ingresara en el inicio del tramo en el MH-175(ver grafico N° 3.23),
se procedera a repetir los pasos descriptos en el calculo hidraulico de la red,

para el trazo de la red emisora.

Dato del caudal en el emisor.- ingresar el valor del caudal al programa, luego de
realizar el trazo e ingresar los datos correspondientes a cotas de terreno, cota de
fondo de buzdn, longitudes, coeficiente de Mannings y del diametro tentativo de
la red emisora.

Grafico N°3.24 ADICION DE CARGAS AL PROGRAMA

| MH-175
A

Messages l

Ingresar el Q=37.19 I/s—|

oon—{ - daNw Lo

Load Definition: | Hydrograph - Flow vs. Time

1
|
|
FUENTE: Elaboracion Propia

Caudal de Infiltracion.- para el calculo se considerara el mismo valor del caudal
de infiltracion 0.0005 I/s/m, luego se procede a ingresar el valor en el modelo,
generando una alternativa para el sistema con caudal de infiltracion.

Posteriormente se crea el escenario para determinar el calculo.
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Grafico N°3.25 CREACION DE LA ALTERNATIVA INFILTRACION
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FUENTE: Elaboracién Propia

Grafico N°3.26 CREACION DEL ESCENARIO PARA EL CALCULO DEL CAUDAL DE
INFILTRACION
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FUENTE: Elaboracién Propia
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Determinar el caudal para una relacién tirante/diametro igual a 75%.- hacer click
en Analysis y seleccionar la opcién Default Design Constraints, luego click en
Part Full Design y escribir 75 %, el programa calculara el caudal para una
relacion y/D=75%.

En el programa se puede ingresar valores maximos y minimos de velocidades,
pendientes y altura de cobertura de la tuberia. El programa avisara si en caso

excedemos los valores limites considerados.
Grafico N°3.27 VENTANA DE RANGO DE PARAMETROS PARA VERIFICAR EL DISENO
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FUENTE: Elaboracién Propia

Ejecutar el programa.- paso final ejecutaremos el programa.

Grafico N°3.28 VENTANA DE EJECUCION DEL PROGRAMA
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FUENTE: Elaboracién Propio
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Cuadro de resultados obtenidos.
A continuacion se describe los resultados obtenidos en el cuadro N° 3.15.

Columna 1.- Numeracién del Colector
En esta columna se indica la numeracién de las tuberias por tramos en orden

ascendente.

Columna 2.- Numero de Buzén-Aguas Arriba

Numero de buzdn aguas arriba.

Columna 3.- Numero de Buzdén-Aguas Abajo

Numero de buzdn aguas abajo.

Columna 4.- Cota de Terreno Aguas Arriba (m)

Cota de Terreno aguas arriba, obtenida del plano topografico.

Columna 5.- Cota de Terreno Aguas Abajo (m)

Cota de Terreno aguas abajo, obtenida del plano topografico.

Columna 6.- Longitud de Tuberia (m)

Longitud de cada colector por tramos.

Columna 7.- Diametro determinado en milimetros.

Este valor se introduce en el programa, se propone dimensiones iniciales en las
tuberias, diametro comercial.

Columna 8.- Descripcién del tipo de material a emplear en los colectores.
Tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC), dato a ingresar en el programa depende
del tipo de material que se utilizara en las tuberias.

Columna 9.- Coeficiente de Mannings
Coeficiente de Mannings a emplear en los colectores, este valor depende del
tipo de material seleccionado.
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Columna 10.- Cota de Fondo de Buzén — Aguas Arriba (m)

Cota de Fondo de Buzdn -Aguas Arriba, obtenida de los planos P-05.

Columna 11.- Cota de Fondo de Buzdén — Aguas Abajo (m)

Cota de Fondo de Buzén -Aguas Abajo, obtenida de los planos P-05.

Columna 12.- Pendiente

Se obtiene de comparar el cociente entre la diferencia de las cotas de fondo de
buzdn Aguas Arriba y Aguas Abajo (Columna 10 —Columna 11) y la Longitud del
tramo (Columna 6).

Columna 13.- Caudal por Tramo

Descarga en el colector.

Columna 14.- Caudal a Seccién Llena

El caudal a seccidn llena se calcula aplicando la formula de Mannings (3.29),
ademas el programa considera el diametro a utilizar de 8” o en milimetros
203.20.

(3.29)

3

Donde:

Q: Caudal (I/s).

A : Area mojada (m?).

Ry: Radio Hidraulico (m).
S: Pendiente (m/m).

n : Coeficiente de Manning

Columna 15.- Caudal para una relacion y/D=0.75.
Este caudal es determinado en el emisor, puesto que se debe considerar una
relacion maxima tirante/ diametro de 0.75.
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Columna 16.- Calculo de la velocidad promedio.
El programa determina la velocidad media del tramo, empleando la ecuacién
(3.29) y la expresion.

Q=V x A (3.30)

Donde:

Q: Caudal (I/s).

V: Velocidad media (m/s)
A: Area (m2)

Columna 17.- Relaciéon tirante normal / diametro

El programa determina la relacion tirante normal / diametro.

Columna 18.- Caudal de infiltracién por metro lineal (I/s/m).
Este dato se le ingresa al programa, para el calculo del caudal de infiltracion por
metro lineal.

Columna 19.- Caudal de infiltracion por tramo (I/s).
El programa determina con el dato del caudal de infiltracion (Columna 18)

multiplicado por la longitud (Columna 6), el caudal de infiltracion por tuberia.

Columna 20.- Caudal de infiltracion acumulado por tramo (I/s)

El programa determina con el dato del caudal de infiltracién por tramo (Columna
19), el caudal de infiltracion total que ingresa a cada tuberia, segun el esquema
de flujos modelado.

Columna 21.- Tirante normal de agua.

Se determina multiplicando la Columna 15 y el diametro de la tuberia, es el
tirante real en la tuberia.
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CAPITULO IV.

CONEXIONES DOMICILIARIAS
4.1 CONEXIONES DOMICILIARIAS DE DESAGUE

Conexidén domiciliaria es la tuberia que conduce las aguas residuales de las
viviendas o edificios hasta el colector que pasa por la calle. Estos tramos de la
tuberia en la mayoria de los casos son perpendiculares al alineamiento de la
propiedad.

Las conexiones domiciliarias, que cuentan con disefio tipico podran instalarse en
colectores de hasta 350 mm (14") de diametro, siempre y cuando las tuberias no
tengan armadura. No estad permitido efectuar conexiones domiciliarias a

colectores primarios ni emisores. El diametro minimo a utilizar sera de 100 mm.

En zonas de alto riesgo de obstruccidon, mercados y restaurantes por ejemplo, se
colocaran cajas deflectoras entre la vivienda y la caja de inspeccion para evitar el
ingreso de basura y otros sélidos de gran tamano que podrian obstruir la
alcantarilla. Las dimensiones de esta caja es de 0,60 m x 0,60 m x 0,80 m, sera
construida de concreto y debera colocarse un deflector a 0,60 m de la zona de
ingreso (véase grafico 4.1).

Grafico N°4.1 CONEXION DOMICILIARIA PARA CENTROS QUE GENEREN ALTO RIESGO DE
OBSTRUCCION EN EL COLECTOR
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FUENTE: Guia para el Disefio de Alcantarillados, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (Cepis), 2005.
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En el proyecto se tiene un total de 500 conexiones, 494 conexiones para uso de
viviendas y 6 conexiones para usos institucionales, servicios comunales y centro

de salud.

La tuberia sera PVC UF serie 25 de 150 mm de diametro (6”), en la instalacion
se colocara con una pendiente uniforme minima entre la caja de registro y el
empalme del colector de servicio de quince por mil (15%o), la conexién predial se
colocara como minimo a una distancia de 1.20 m del limite del predio en el lado
izquierdo o derecho, en nuestro caso se ha considerado 2 m, los procedimientos
a emplear en las conexiones domiciliarias deben cumplir con las

especificaciones técnicas.

4.1.1 COMPONENTES.

Los componentes de una conexion domiciliaria de desagtie son:
a) Elemento de reunién o Caja de Registro
La constituye una caja de registro de concreto de fc=210kg/cm2 conformada
por médulos prefabricados de 0.30m x 0.60m y una profundidad de 0.70m.El
acabado interior de la caja de reunién debera ser de superficie lisa o
tarrajeada con mortero 1:3.
El médulo base tendra su fondo en forma de “media cana”.
En caso de no poder instalarse la caja en un lugar de la propiedad que no
tenga zona libre, la conexidon domiciliaria terminara en el limite de la fachada.

b) Elemento de conduccién
Sera con tuberia de descarga de PVC UF serie 25 DN 150mm, comprende
desde la caja de registro, hasta el empalme al colector de servicio.

c) Elementos de empalme o empotramiento

El empalme de la conexidén con el colector de servicio, se hara en la clave
del tubo colector, obteniéndose una descarga con caida libre sobre ésta;
para ello se perforard previamente el tubo colector, mediante el uso de
plantillas mecanicas, permitiendo que el tubo cachimba a empalmar quede
totalmente apoyado sobre el colector, sin dejar huecos de Iluz que
posteriormente puedan implicar para el sello hidraulico de la unién.
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El acoplamiento de la caja de registro sera asegurado mediante un resane de
mortero de 1:3, antes de la prueba hidraulica y por un dado de concreto de

fc=140 kg/cm2 después de efectuada ella.

4.1.2 SISTEMAS DE INSTALACION.

Las conexiones se instalaran a los colectores por medio de accesorios
sanitarios, la linea de acometida debera tener una pendiente minima de 15 por
mil y en todos los casos es recomendable efectuar la unién de esta con la
tuberia de servicio a través de un accesorio o codo, efectuando la perforacion en
la clave del tubo, garantizando, de esta manera, la entrada de las aguas
residuales domiciliarias por la parte superior y manteniendo invariable la seccién

hidraulica.

Alternativamente, el empalme de la acometida con el colector de servicio podria
realizarse mediante derivaciones en “Y” y una curva de 45° o en Tee, tal como lo
muestra en el grafico 4.3 o por medio de una cachimba o silla, dependiendo de

las condiciones topograficas favorables.

Derivacion Yee/Tee.- se utiliza cuando la conexion domiciliaria se efectua
paralelamente al avance de la instalacién del tubo colector.

Cachimba/Silla.- se utiliza cuando la conexion domiciliaria se efectia después
de instalado al tubo colector y se coloca sin necesidad de seccionar
transversalmente el tubo. Es un elemento de facil ejecucion, simple, seguro y
hermético, Ademas de econdémico. Se fabrica con campana en unién flexible o
rigida y en didmetros desde 6” pulg (160 mm) hasta 12” pulg (315 mm).
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CAPITULO Vi: CONEXIONES DOMICILIARIAS

Grafico N°4.2 COLECTOR CON CONEXION DOMICILIARIA CON CACHIMBA Y SILLA.
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FUENTE: Elaboracion Propia.

Grafico N°4.3 CONEXION DOMICILIARIA CON DERIVACIONES YEE, TEE Y CACHIMBA TEE.
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CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos del diserio del sistema de alcantarillado del
I\

Cantrn
-’ o Sl

annNnr caoa
" i ~~

correcto funcionamiento de todos sus componentes y asi hacer realidad
este servicio basico que lo requieren urgente, el cual evitara el peligro de
epidemias como el coiera, fiebre tifoidea, disenteria, baciiar, hepatitis A

gastroenteritis y otras mas.

lLos parametros empleados para el disefio del Sistema de Alcantarillado
han sido tomados de estudios de campo realizados en la zona y de
gabinete através de reglamentos y/o bibliografia de los cuales se han
tomado valores necesarios para nuestro estudio.

Las velocidades reales calculadas son menores que la velocidad critica y
el calculo de la tensidbn media tractiva se encuentra con valores mayores
a i Pa.

De acuerdo al disefo se tiene, una capacidad maxima del 50% en los
colectores, mientras que en el emisor se tiene una capacidad maxima de
75%.

La pendiente dentro de los colectores tiene un valor mayor o igual a 10%o
en los primeros 400 m y para el resto de la red la pendiente es tal que
cumpia con una tensidon tractiva minima de irPa.

En los tramos de arranque se tienen velocidades bajas menores en un
70% de la minima, lo cual se concluye que estos arranques deben tener

una inspeccion periddica continua.

Con el empleo del programa se puede tener un control de los remansos,
analizados en un flujo gradualmente variado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar programas de capacitacion de educacion
sanitaria a la poblacién, de esta forma aseguran una buena operacion y

mantenimiento del servicio.

Se recomienda establecer un cronograma de mantenimiento periédico en

forma regular.

Para evitar la formaciéon de remansos, se recomienda en el fondo de la
camara de inspeccion tener una pendiente similar a la pendiente mayor

de los conductos que llegan a ella.

Se recomienda que en el fondo de las camaras de inspeccion, se debera
disefar media cana en direcciéon del flujo, y una pendiente del 20% entre

el borde de la media cana y las paredes laterales de la camara.

Para la planta de tratamiento se recomienda que la zona a instalarse no
se encuentre muy distante del punto final de descarga del emisor
proyectado, el cual se unira con el emisor proyectado del Centro Poblado

Augusto B. Leguia.

Al proyectar la planta de tratamiento se recomienda que se disefie una
planta del tipo aireada y que las aguas tratadas se puedan emplear en el

riego de productos de tallo alto que se siembran.
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ANEXOS 1
“GRAFICOS DE PERFILES DE LOS COLECTORES PRINCIPALES
INDICANDO LA LINEA GRADIENTE Y LA CURVA DE REMANSO”
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FACULTAD DE INGENIERIA G ANEeS
ANEXOS 2
“PLANOS”
ITEM DESCRIPCION LAMINA
01 Planta general de la Red de Desague PG-01
02 Perfil longitudinal PL-01
03 Perfil longitudinal PL-02
04 Perfil longitudinal PL-03
05 Perfil longitudinal PL-04
06 Perfil longitudinal del emisor PL-05
07 Area Contribuyente A-01
08 Diagrama de Flujo de la red de desague H-01
09 Detalle de Buzones D-01
10 Planta de Conexiones domiciliarias de desagie CD-01
11 Detalles de Conexiones Domiciliarias CD-02
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