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RESUMEN

El Centro Poblado Santa Fe, creado hace 30 anos, cuenta actualmente con una
poblacion en crecimiento; segun el conteo que se realizé en este estudio se ha
estimado una poblacién de 144 habitantes y se ha proyectado una poblacion de
700 habitantes para el 2031. Desde su creacion no se ha planificado un sistema
de alcantarillado ni una planta de tratamiento de aguas residuales; actualmente
algunos habitantes han construido su propio sistema de tanque séptico, siendo
estos mal ubicados y carentes de procesos técnicos. Por otro lado la mayor parte
de la poblacion evacua sus aguas residuaies a un arroyo cercano o en las tierras

de cultivo aledanas al centro poblado.

En el presente Informe de Suficiencia se va a elaborar el disefo del sistema de
alcantarillado, basado en los estudios basicos asi como en el estado del arte
para el diseno y calculo de la infraestructura del sistema de alcantarillado, y de
esta forma cumplir con los objetivos de lograr la infraestructura de saneamiento y

contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Para el logro de los objetivos especificos se ha considerado la implementacion
del sistema de alcantarillado sanitario, para asi disminuir las enfermedades
gastrointestinales y para contribuir en la preservacion de la salud publica y
condiciones ambientales, mejorando de esta manera la salud de sus pobladores

y fortaleciendo la gestion del JASS.

Se realizé las visitas de campo, se procesé y analizé la informacién y se

consultd la normatividad para el diseno del sistema de alcantarillado.

En el diseno se consideran las areas de aporte, los parametros de diseno:
poblacion, dotacion y caudales de diseno con lo cual se realiza el calculo

hidraulico y el diseno de la red y el emisor.
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INTRODUCCION

El centro poblado Santa Fe, se ubica en el distrito de Végueta, provincia de
Huaura, departamento de Lima. Aun no cuenta con un adecuado sistema de
alcantarillado para la eliminacion de sus aguas servidas. Los pobladores usan
algunos silos, letrinas y el campo, de esta forma se generan focos de infeccion,
siendo el objetivo principal de este informe resolver este problema mediante el
diseno del sistema de alcantarillado para asi elevar la calidad de vida de los

pobladores y disminuir los indicadores de riesgos.

El proyecto Sistema de Alcantarillado del centro poblado Santa Fe, se elaboré
mediante un estudio detallado de campo y gabinete. La evacuacion adecuada de
las aguas residuales presenta una tendencia positiva para la salud de los seres
vivientes, bienestar de la persona en el servicio de saneamiento basico y

conservacion de nuestro medio ambiente.

En la actualidad, el 100% del centro poblado Santa Fe no cuenta con redes de
colectores. Naturalmente, la contaminacion de las aguas residuales es

preocupante y merece una atencién especial.

La evacuacion de las aguas residuales mediante redes de tuberia de PVC, a

partir de cajas de registro, hasta la planta de tratamiento.

En tal sentido se ha disenado el sistema de alcantarillado con el siguiente
desarrollo:

El informe de suficiencia consta de 05 capitulos.

Capitulo |: En este capitulo se describe los antecedentes, objetivos, ubicacion,

informacién basica y estudios basicos que se obtuvieron del centro poblado

Santa fe.

Capitulo II: En este capitulo se definira los criterios y parametros de diseno para
el periodo 6ptimo, poblacién, densidad, dotacion, contribucion de aguas servidas

y otros para el sistema de alcantarillado sanitario.

Capitulo Ill: En este capitulo se definira el diseno hidraulico de las redes de

alcantarillado sanitario empleando la formula de Manning, caudales de
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contribucion y topografia para la determinacion del calculo hidraulico, asi como

las pendientes, secciones, velocidades, tirantes y otros.
Capitulo IV: En este capitulo se definira el analisis de resultados.

Capitulo V: En este capitulo se definira las recomendaciones y conclusiones

para un buen manejo del sistema de alcantarillado.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), a
solicitud de la Municipalidad Distrital de Végueta, ha realizado el levantamiento
topografico de la zona que no cuenta con informacién topografica y la evaluacion
geotécnica con fines de cimentaciéon de tuberias y planta de tratamiento de
aguas servidas, para el servicio de alcantarillado del centro poblado Santa Fe.
Para plantear el proyecto se han realizado investigaciones geologicas,
geotécnicas (calicatas y observacion de campo), levantamiento topografico de la

zona faltante y evaluacion social.

El centro poblado Santa Fe no cuenta con sistema de alcantarillado ni con planta
de tratamiento, por lo que las aguas servidas se evacuan al suelo, hacia algunas

letrinas existentes o al riachuelo existente.
1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

Resolver el problema de falta de sistema de alcantarillado del centro poblado de

Santa Fe, siguiendo las normas y estado del arte en el disefo.

Para cumplir con el objetivo del presente informe, se ha realizado las siguientes
tareas:

e Revision de la informacion proporcionada por la diferentes
entidades como COFOPRI, UNI, Municipio de Végueta, cartas
geologicas e imagenes satelitales;

e Evaluacion estratigrafica del terreno mediante excavacion de

calicatas y descripcion visual de campo de acuerdo a ASTM
D2488;

e Levantamiento topografico; y

e Evaluacion social, encuesta de poblacién, actividad econdmica,
agricultura.

1.3 UBICACION DEL PROYECTO

El centro Poblado Santa Fe pertenece al distrito de Végueta, provincia de
Huaura, departamento de Lima, Regién Lima, que se encuentra a una altura de

30 m.s.n.m.
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El centro Poblado Santa Fe adyacente al litoral nortefio esta enclavado en una
hondonada, en forma de herradura. El pueblo se extiende sobre un terreno con
planicie, lomadas y colinas aisladas que termina en tranquilas playas.

A un kilbmetro de la costa de Végueta, se halla la histérica isla “Don Martin” que
emerge del océano, rompiendo la monotonia del paisaje marino. Sus
coordenadas UTM son: 210750E y 8781340N.

Figura N° 1.1 Localizacion del proyecto

1.4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La red de alcantarillado del centro poblado Santa Fe constituye una parte
principal del proyecto, por ello y por motivos de este informe se ha realizado el
levantamiento topografico detallado, con curvas de nivel a cada 1,00 m; del
mismo modo, se han realizado exploraciones geoldgicas, geotécnicas que
consistieron en una campana donde se realizaron excavaciones de calicatas
estratégicamente ubicadas y asi poder predecir el perfil estratigrafico y

caracteristicas del suelo de cimentacién de los buzones y diferentes estructuras.

El suelo del area de proyecto tiene la caracteristica de tener un alto contenido de

cloruros y sulfatos, resultando perjudicial para el concreto y acero de refuerzo,
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por tanto, se propone usar concreto competente y un recubrimiento para el acero
de refuerzo.

1.5 INFORMACION BASICA

1.5.1 Medio Fisico

En la localidad de Santa Fe, el 60% de las viviendas estan construidas de
material noble, con muros de ladrillo, columnas de concreto, y techos con
concreto aligerado y eternit.
EDELNOR. EI

Cuenta con energia eléctrica abastecida por

saneamiento cuenta con

red de agua, con conexiones

domiciliarias, y respecto al alcantarillado no cuentan con una red de desague y

conexiones domiciliarias.

1.5.2 Comunicacion

Huacho se encuentra a 148 km de Lima, comunicados por la carretera
Panamericana norte en un viaje de aproximadamente 3 horas. A 11 km de
Huacho se encuentra el distrito Végueta de la provincia de Huaura comunicada
por una via asfaltada y un tiempo de viaje de 15 minutos. Entre el Centro

Poblado Santa Fe y el distrito Végueta existe una tramo de aproximadamente
4 km de camino de trocha.

La via de acceso se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla N° 1.1 Vias de acceso.
RUTA DISTANCIA TIEMPO | VIA
Lima- Chancay Huacho 148.0Km Pan. Norte. 03 h 00’ | Carretera asfaltada
Huacho - Huaura - 159.0Km Pan. Norte 00 h 15 Carretera asfaltada
Desvio a Végueta
Desvio - Végueta 4.0km 00 h 05 Trocha

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 1.2 Zona de estudio

La zona se encuentra bajo la cobertura de companias telefénicas y algunos lotes

cuentan con servicio de cable e internet, debido a que cuentan con antenas.
1.6.3 Poblacién y actividad econdémica

El centro poblado Santa Fe cuenta con una poblacion de aproximadamente 144

habitantes.

En este sector existen lotes de areas grandes y medianos, en las cuales los
propietarios y dirigentes disponen de informacion referencial de quienes vy
cuantos pobladores las habitan, 4 pobladores por lote y 36 lotes habitados,
haciendo un total de 144 habitantes en la actualidad. Se observé que algunos

lotes son usados para crianza de ganado y terreno agricola.
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La ocupacion principal de la poblacion es la agricultura y la pesqueria, de menor
escala la ganaderia, siendo sus productos mas representativos el maiz amarillo,

el maiz chala y el camote.

1.5.4 Infraestructura y servicios

Mediante las encuestas a los pobladores y observacion in situ, se ha obtenido la

siguiente informacion:

e Cerca del 60%de los lotes cuentan con letrinas, disponen del
servicio de energia eléctrica desde el 2004,

e Cuentan con servicio de agua gracias a un apoyo de FONCODES
aproximadamente desde 2006; actualmente este servicio se
muestra adecuado y abastece al 100% las necesidades de los
pobladores.

1.5.5 Temperatura y humedad

El clima de la zona es templado y relativamente humedo, posee una temperatura
media anual de 24°C. En la época de verano la temperatura fluctua entre los

23°C a los 36°C; y en la época de invierno la temperatura fluctua entre 14°C y
24°C.

Posee alta humedad relativa que oscila entre los 70 y 82.5%. Esta va

disminuyendo si nos alejamos de la costa.
1.5.6  Geomorfologia

Geologicamente, el area de estudio se encuentra emplazada en la planicie
costera, la misma que se caracteriza por presentar un relieve esencialmente
plano con algunas lomadas y colinas aisladas remanentes de los procesos
denudativos. Esta planicie se desarrolla como una faja paralela a la costa,
limitada al oeste por el litoral y al este por el conjunto de cerros bajos

correspondientes a las primeras estribaciones andinas occidentales.

El sector del area en estudio se caracteriza por presentar zonas planas y laderas
de poca pendiente con pequenas lomadas; ademas se encuentra en el area de

influencia de un abanico fluvial (rio Huaura).

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO SANTA FE
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
Bach. Jose E. Aparicio Vargas )



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO I: GENERALIDADES
Facultad de Ingenieria Civil

1.6 ESTUDIOS BASICOS

1.6.1 Estudio Topografico

El levantamiento topografico es necesario para iniciar el proyecto del sistema de
alcantarillado, esto ayuda a determinar: la ubicacién y diseno de las obras a

proyectar, haciendo el uso de las curvas de nivel,

Con ayuda de la Presidenta de la junta vecinal y un antiguo poblador de la zona
se recorrido el area de estudio ayudados con planos ya establecidos con

anterioridad, identificandose la situacion actual y las necesidades requeridas por
la poblacion.

Segun los planos obtenidos en la visita a la zona de trabajo se puede decir que
las curvas de nivel si reflejan el relieve observado en campo, entonces es una

buena referencia preliminar para poder desarrollar un primer analisis del sistema

existente.
1.6.2 Trabajos realizados

A continuaciéon se mencionan los trabajos de topografia efectuados para fines del

presente informe, y a la vez se describe la metodologia empleada.

e Recopilacion y evaluacion de la Informacion topografica existente
e Delimitacion de zona de estudio utilizando GPS navegador.
e Ubicacion de las estructuras existentes.

e Ubicacion de las calicatas realizadas con fines de estudio a
proyectar.

e Levantamiento topografico de las zonas donde no existe
levantamiento topografico.

1.6.3 Procesamiento de la informacion topografica

Los datos de campo obtenidos en la visita se evaluaron en gabinete para luego

realizar los calculos correspondientes al disefo del sistema de alcantarillado.

Toda la informacion en el campo almacenada en la estacion total, fueron
procesados a través del Programa CIVIL 3D 2011 con el moédulo basico en la

opcion de comunicacion.
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Esta informacion ha sido procesada haciendo posible tener un archivo de
radiaciones sin errores de calculo y con su respectiva codificacion, de acuerdo a

la ubicacidon de puntos caracteristicos en el area que comprende el
levantamiento topografico.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO SANTA FE
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

16
Bach. Jose E. Aparicio Vargas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Facultad de Ingenieria Civil

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Estos fueron considerados segun las normas vigentes OS.070 Redes de aguas
residuales OS.100 Consideraciones de diseno de Infraestructura Sanitaria vy
Disposiciones de Emapa Huara.

2.1.1 Caudal unitario para el disefno (q,)

Donde:

qu (I/sm): Caudal unitario.

Qq (I/s): Caudal de diseno.

L. (m): Longitud total de tuberia de desague.

2.1.2 Angulo central (8)

Figura N° 2.1 Seccién Circular — Tuberia de Desague
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6'::20rcCos(1——%§)

Este angulo varia de acuerdo al caudal que va a ser transportado por la tuberia.

e Si el caudal a evacuar es minimo el angulo central (8) tiende a
cero.

e Si el caudal a evacuar es a tubo lleno el angulo central (8) tiende a
360.

2.1.3 Radio hidraulico (Ry)

El radio hidraulico varia de acuerdo al area mojada y perimetro mojado que
discurre por el interior de la tuberia.

— 4m
e Si Ry=0, no hay flujo de agua residual (Q4=0 I/s).

e SiR,=D/4 y 6=180, el agua residual fluye a la mitad del diametro
de la tuberia.

e SiRy=D/4 y 6=360, el agua residual fluye a tubo lleno.

D*,20n
A, = —8—(—‘—56119

p - 20r D
i 350° 2
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Donde:

Anm (m?): Area mojada.

Pn (m): Perimetro mojado.

D (m): Diametro de la tuberia.

6 : Angulo central.

2.1.4 Pendiente de la tuberia (s)

El diseno usual de las redes considera que la pendiente minima que tendra una
alcantarilla viene dada por la inclinacion de la tuberia con la cual se lograra

mantener la tension tractiva (esfuerzo cortante) de 1.0 Pa.

De no conseguirse condiciones de flujo favorables debido al pequeno caudal
evacuado, en los tramos iniciales de cada colector (primeros 300m) se debera

mantener una pendiente minima de 0.8%.

N=VA

.

N

SenB),

R;/ssl 2 (Dz 207
B §60°

s 2/8.1/21p2
Q = [2 ;—-860 Sme') : I’D—( 2675—5«(19)]
a 20r n le seo’ l

Donde:
s (m/m): Pendiente de la tuberia en cada tramo.

Q (m?s): Caudal en cada tramo de la red de alcantarillas.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO SANTA FE
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO .
Bach. Jose E. Aparicio Vargas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO II: MARCO TEORICO
Facultad de Ingenieria Civil

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
D (m): Diametro de la tuberia.
6°: Angulo central

2.1.5 Velocidad Minima

La determinaciéon de la velocidad minima del flujo reviste fundamental
importancia, pues permite verificar la auto limpieza del alcantarillado en la horas
cuando el caudal de aguas residuales es minimo y el potencial de deposicién de
solidos en la red es maxima. A su vez, la velocidad minima de auto limpieza es
fundamental para conducir a la minimizacion de las pendientes de las redes

colectoras, principalmente en areas planas, haciendo posible economizar la

excavacion y reducir costos.
2.1.6 Velocidad Maxima o Critica (V.)

La velocidad erosiva sobre la tuberia es el factor mas importante a efecto de la

determinacién de la velocidad maxima de las aguas residuales.

Se debe evitar la mezcla de aguas residuales y aire, limitando velocidades a
5m/s.

Cuando la velocidad final (Vy) es superior a la velocidad critica (V.), la mayor
altura de la 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:

Donde:
V. (m/s): Velocidad critica.
g (mz/s): Aceleracion de la gravedad.

R (m): Radio hidraulico.

EXPEDIENTE TECNICO DEL SISTEMA DE AGUA Y ALCANTARILLADO PARA EL CENTRO POBLADO SANTA FE
DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO .
Bach. Jose E. Aparicio Vargas



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPRITULO II: MARCO TEORICO
Facultad de Ingenieria Civil

2.1.7 Velocidad de Disefno (Vq)

Como:
_ (D 360°Senf
R, = (3)(1- 2525
y

RiSSLZ

V=

Reemplazando:

ssoSens)]z Sg1/2

Vg = 0397[p(1-2222

n

2.1.8 Criterio de la tension tractiva (o)

Su aplicacion permite el control de la erosidon, la sedimentacion y la produccién
de sulfuros, la tension tractiva o esfuerzo cortante (o7), es la fuerza tangencial
por unidad de area mojada ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un
colector y en consecuencia sobre el material depositado. En la masa de aguas
residuales de un tramo de colector de longitud (L), con area de seccion
transversal (A,) y perimetro mojado (P,), la tensidon tractiva estara dada por el

componente del peso (w) en direccion del flujo dividido por el area mojada.

_ wSeng
PL

Donde:

T (Pa): Tension tractiva.

P (m): Perimetro mojado.

L (m): Longitud.

w (N): Peso.

El peso (w) esta dado por:
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Donde:

p (kg/m3): Densidad de aguas residuales.

g (m/s2): Aceleracion de la gravedad.

Si:
_ Am
Rp =32
y
Seng = Tang
Entonces:

Tanp = s

La tension tractiva para el diseno de las redes de alcantarillado sera calculado

por intermedio de la siguiente ecuacion:

= ogs 2 (1- 275

Cuando los caudales de aguas residuales en los tramos iniciales se consideran
como minimo 1.5 I/s entonces la tension tractiva siempre tendra un valor mayor a

1 Pa.
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Pero en la realidad el caudal que fluye es variable y aun es menor que 1.5 l/s en
los tramos iniciales por lo que se ha considerado una pendiente minima de
0.80% vy la tensidén tractiva positiva ya que el caudal de diseno considerado

tedricamente es un caudal que fluye de manera constante en el tramo y en el
tiempo.

2.2 NORMATIVIDAD E INFORMACION BASICA DE DISENO

La demanda de consumo de agua potable y la contribucidon del desague en el
area del proyecto se ha obtenido aplicando a la poblacion estimada de
saturacion las dotaciones de consumo que establece el Nuevo reglamento

Nacional de Edificaciones y mediante los datos obtenidos en los trabajos de
campo.

e Se considerara que el 80% del caudal maximo horario de agua
potable consumido ingresa al sistema de alcantarillado.

e No se permitira el ingreso de caudales por exceso o sobrantes de
agua de regadio.

e El diametro minimo de las tuberias sera de 100 mm (4")

e Los colectores se proyectaran en tramos rectos entre camaras de
inspeccion.

e La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una
velocidad final de 5 m/s.

e Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicién de auto
limpieza aplicando el criterio de tension tractiva. Cada tramo debe
ser verificado por el criterio de tension tractiva media con un valor
minimo de 1.0 Pa, calculada para el caudal inicial, valor
correspondiente para un coeficiente de Manning de 0.013 para
tuberia de PVC.

e La altura de lamina de agua debe ser siempre calculada
admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el
valor maximo para el caudal final (Qy), igual o inferior a 75% del
diametro del colector.
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2.3 CRITERIOS DE UBICACION PARA EL DISENO DE REDES DE
ALCANTARILLADO

2.3.1 Redes de colectores
a) Ubicacion

Para efectuar el diseno del trazo definitivo de las tuberias, previamente se fijaron
las secciones transversales de todas las calles del proyecto, con la ubicacion
acotada y a escala de los servicios publicos; en este caso de la red de agua. En

esta zona no se encuentran redes enterradas de otro tipo.

En las calles, por ser de anchos menores a 20m se ha proyectado una linea de
alcantarillado en el eje de la calle. Para la construccion se debera considerar las

redes de agua instaladas.

b) Profundad minima

Los colectores se proyectaran a una profundidad tal que asegure satisfacer la

mas desfavorable de las siguientes condiciones:

e La profundidad requerida para el drenaje de todas las areas
vecinas.

e La profundidad necesaria para no interferir con otros servicios
publicos existentes y/o proyectados, ubicados principalmente en
las calles transversales a la linea del colector

e Un recubrimiento minimo de 0.20 m. sobre la clave del colector en
relacion con el nivel de la calzada y el diametro sea 4 pulgadas;
salvo vias peatonales en que el recubrimiento podra ser 0.20 .

c) Profundad maxima

La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades constructivas,

de acuerdo al tipo de suelo y que no obligue al tendido de alcantarillas auxiliares.

La profundidad maxima admisible sera de 5.0 m. Pero la profundidad maxima

segun disefno llega a 6.30 m.
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d) Camara de inspeccion

Las camaras de inspeccion seran ubicadas en la linea de alcantarillado para

facilitar la limpieza y mantenimiento de las redes y evitar que se obstruyan

debido a una acumulacion excesiva de sedimentos.
Se han proyectado las camaras de inspeccion en los siguientes casos:

e En el inicio de todo colector.

e En todo los empalmes de los colectores.

e En los cambios de direccion.

e En los cambios de pendiente.

e En los puntos donde se disenan caidas en los colectores.

e En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y
limpieza.

e) Separacion maxima

La separacion maxima entre las camaras de inspeccion es de 60 m, esto segun
la Tabla 1 del item 3.2 de la Norma OS.070.

En la red se ha proyectado la utilizacion de tuberias de 47, 6", 8" y 10", como en

los buzones de arranque en donde se han proyectado tuberias de 4".

Como los diametros de los colectores no permiten limpieza directa por un

operador, la distancia no puede ser ampliada.
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3.1 PERIODO DE DISENO

El periodo de diseho esta condicionado a las diferentes variaciones de los
factores econdmicos, crecimiento de poblacion, calidad de material a utilizar y la
tecnologia que se usa.

3.1.1 Crecimiento lineal de la demanda sin déficit inicial

Se supone que el componente entra a cubrir la demanda en el momento exacto

en que se requiere la ampliacion, Por lo que se tiene:

2.6(1-p)22
b

& =

Donde:

t (anos): Periodo optimo de disefno.

b (0.269): Factor de economia de escala asociado al componente.
r (11%): Tasa social de descuento.

3.1.2  Crecimiento lineal de la demanda con déficit inicial

En este caso, el modelo de costos minimos incorpora un periodo de retraso en la
construccion de la primera etapa, es decir, un periodo durante el cual la

demanda ha permanecido parcialmente insatisfecha.

Donde:

T: (afnos): Periodo 6ptimo de disefo en déficit.

t (anos): Periodo 6ptimo sin déficit inicial.

b: Factor de economia de escala.

r: Tasa social de descuento.
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to: Periodo de retraso en anos.

teniendo como resultado t=16.60 anos, redondeando se tiene un periodo de

diseno de 20 anos.

_ 26(1-p)x2

Tomamos:
t= 20 anos.

La futura red de alcantarillado tendra un periodo de diseno de 20 anos para
recibir los desagues domeésticos del poblado con una poblaciéon futura de 700

habitantes.

3.2 POBLACION Y DENSIDAD DE LA POBLACION

El Reglamento Nacional de Construccion establece una densidad de 7
habitantes por vivienda, y teniendo en cuenta una poblacién de saturacion para

el ano 2031 con 100 viviendas, se proyecta 700 habitantes.

Segun los planos de lotizacion alcanzados por la municipalidad de Végueta se

proyecta un total de 100 viviendas.

El numero de viviendas que se ha considerado para determinar la poblacién para
el ano 2011 es de 36 lotes y una densidad de 4 habitantes por vivienda; por o

que se ha calculado una poblacién actual de 144 habitantes.

3.3 DOTACION DE AGUA POTABLE

La dotacién representa la cantidad de agua que se necesita para desarrollar las
actividades domesticas, industriales y comerciales. Se expresa en litros por
habitante por dia. Teniendo en cuenta el clima, la dotacion de agua varia de
acuerdo a la temperatura de la zona a abastecer, asi en temperaturas calidas el

consumo es mayor que en un clima frio. También intervienen las costumbres y
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habitos de la poblacién de la localidad de acuerdo a la norma OS.100 si se
comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su
ejecucidn, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones

domiciliarias una dotacidon de 180 |/hab/dia, en clima frio y de 220 |/hab/dia en
clima templado y calido.

Para esta localidad, debido que no se cuenta con registro de datos de consumo

de agua, consideraremos una dotacion de 150 I/hab/dia.

3.4 COEFICIENTE DE VARIACION DEL CONSUMQO DE AGUA POTABLE

Dentro de un sistema de agua potable el consumo de agua varia con las
estaciones, los dias de la semana y las horas del dia. Estas variaciones son
debidas a las actividades basicas de los pobladores, la magnitud de la poblacién,
el equipamiento urbano y las condiciones?clima’ticas del area. Como se sabe, un
sistema de agua potable se disena con la finalidad de suministrar agua en forma
continua, a una adecuada presion y asegurando la potabilidad del mismo. Para
cumplir con su objetivo es necesario que cada uno de los componentes del
sistema sea disenado satisfactoriamente, para ello es necesario conocer el

funcionamiento cabal del sistema de acuerdo a las variaciones en los consumos
de agua.

Para el dimensionamiento de sistemas de agua potable y alcantarillado se

utilizan parametros de variacion diaria y horaria.
3.4.1 Coeficiente de consumo maximo diario (K,)

Representa la desviacion maxima del consumo maximo diario respecto del
consumo promedio diario anual, es decir corresponde al consumo en el dia de
mayor incidencia. Este coeficiente se denomina Consumo Maximo Diario (K;) y

se obtiene de acuerdo a la siguiente expresion:

Consumo Maximo Diario
K, =

Consumo Promedio Anual

Para el centro poblado Santa Fe se considerara el siguiente valor, basados en

informacién obtenida de Emapa para proyectos similares de la zona.

Coeficiente de Consumo Maximo Diario K; = 1.30
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3.4.2  Coeficiente de consumo maximo horario (K5)

Representa la desviacion maxima del consumo maximo o anual respecto al
consumo horario promedio horario, es decir se refiere a la variacion de consumo
durante el dia. Se le denomina Consumo Maximo Horario y su valor puede

fluctuar entre 1.8 y 2.5 de la demanda promedio anual.

Se obtiene de acuerdo a la siguiente expresion:

Consumo Maximo Horario

Consumo Promedio Anual

Para el centro poblado Santa Fe se considerara el siguiente valor, basados en

informacién obtenida de Emapa para proyectos similares de la zona.

Coeficiente de Consumo Maximo Horario (K;): 2.50

3.5 CONTRIBUCION DE LOS DESAGUES A LAS REDES DE
ALCANTARILLADO

Para determinar la contribucion del agua residual al sistema de alcantarillado se

determina de 2 maneras:

e La contribucién de aguas residuales para los sistemas de redes
de alcantarillado existentes se determina por intermedio de aforos
en las partes mas bajas de todo el sistema, en las horas punta de
consumo horario de agua potable, en los diferentes horarios del
dia y en los diferentes dias de la semana.

e La contribucion de aguas residuales para los sistemas nuevos de
redes de alcantarillado, se estima utilizando un coeficiente entre
75%-85%; se utiliza el 75% en aquellos lugares donde los habitos
de consumo de agua con menores a las dotaciones normales de
agua, el 85% se utiliza en aquellos lugares donde los habitos de
consumo de agua son mayores a las dotaciones normales de
agua y el promedio de estos cuando el consumo de agua se
encuentra dentro de los rangos de dotacion de agua.

Para el presente proyecto se utilizara el coeficiente de 80% por lo que se esta
utilizando las dotaciones normales de agua segun las Especificaciones del

Reglamento de Elaboracion de Proyectos de Alcantarillado de SEDAPAL.

Por lo tanto la contribucion total de aguas residuales se ha determinado teniendo

en cuenta las horas punta del consumo de agua como:
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Qcd =0.80*Qmh

3.6 FORMULA DE ROBERT MANNING

La formula de Manning es una derivacion de la formula de Chezy para el calculo
de la velocidad del agua en canales abiertos y tuberias; fue propuesta por el
ingeniero irlandés Robert Manning, en 1889.

-
<

28 1
n

v

Donde:

V (m/s): Velocidad

Ry (m): Radio hidraulico

s (m/m): Pendiente

n: Coeficiente de Manning

Para el diseno de la red de alcantarillado del presente informe se ha empleado

esta formula para determinar la pendiente y velocidad del flujo de desagle

Caracteristicas de la Férmula de Manning

e Expresion para determinar las pérdidas de energia por friccion.

e Tipicamente asociada con flujos en canales abiertos o
alcantarillados.

e Ecuacion empirica.

e Al igual que la ecuacion de Hazen & Williams y por ser una
ecuacion empirica, solo se aplica bajo condiciones muy
especiales de flujo.

e Las pérdidas estan expresadas en funcibn de las mismas
variables, diametro del tubo, longitud, caudal y un coeficiente que
involucra la rugosidad interna de cada tuberia.

e Aligual que la ecuacion de Hazen & Williams, es facil de manejar.
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3.7 DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION DE TUBERIA

Las formulas que se ha aplicado ha sido teniendo en cuenta que la seccion de

las tuberias es parcialmente ilena, asi como indica el siguiente grafico.

Figura N° Il11.1 Esquema de flujo en tuberia

Am:_‘ frn

s —3606—56719)

3.8 DETALLE Y DISPOSICION DE LOS COLECTORES

Una vez determinado las cotas de tapa de buzones mediante trabajos de campo
con el nivel topografico y curvas de nivel se procede a determinar las
profundidades de los buzones y las pendientes calculadas para la instalacion de

tuberias de alcantarillado.

Para las profundidades de los buzones de arranque se ha determinado de
acuerdo a la topografia del terreno entre la via de la calle y la vereda de las
manzanas. Las profundidades de buzones varian y se ha considerado una
profundidad minima de 0.30 m. Las excavaciones tendran una profundidad

minima de 0.20 m. de recubrimiento sobre la clave del tubo.
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3.9 CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
El diseno de la red de alcantarillado del Centro poblado Santa Fe contempla:

e Poblacidn proyectada de acuerdo a los lotes especificados en los
planos de lotizacion.

e Se utilizara aproximadamente 2.32 km de tuberia PVC-UF, como
se puede observar el el ANEXO B - CUADRO 01.

Las formulas utilizadas para el diseno son basadas en la hidraulica de canales

de uso difundido por el CEPIS acordes con las normas nacionales vigentes.

Tabla N° 3.1 Datos basicos de diseno

Poblacion actual considerada

N° de lotes 36 (Plano de Lotizacion)
L R 1 _
|
DR G 4 hab/lote (considerado de las encuestas y
Emapa Huara )
Poblacion actual 1 144 hab.
Poblacion de diseno 700 hab
periodo de diseno: 20 anos
Dotacic 150 (Norma OS 0100 Reglamento
otacion t/hab/dia Nacional de Edificaciones)
Q promedio (M>/dia) 21,6 Poblacion Diseno x Dotacion
Factores de contribucion segun k, = 1.30 k, = 2.50

normas RNE

K1* k2*Poblacién de disefo * Dotacion*

gs %Contribucion/longitud total
—qs (Zaudal Sanitario) 0.00136 It/s/m

gi (Caudal Infiltracion) 0.0005 it/s/m

Qs (Caudal de Diseno) 0.00186 It/s/m
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CAUDAL POR EL METODO DEL COLECTOR CONTRIBUYENTE

Caudal Sanitario (qs)

Dotacion: 150 Lt/hab/Dia
Poblacién Futura: 700 hab
Coeficiente de Retorno: 0.8
Ki 13
K2 25
Longitud Total: 2315.2 m
Qs: 0.00136 Lt/s/m

Caudal de Infiltracion (qi)
0.00005 Lt/s/m<qi<0.001 Lt/s/m
(o[ 0.0005 Lt/s/m

Caudal de Diseno (qq)

Qe =Qs *Q
Qq: 0.00186 Lt/s/m

Verificacion
Qrota = Qq . LoONgitudrora + Numero de Colectores . 1.5

Qrow = (0.00186) . (2315.2) + (13) .( 1.5)
Qrotar: 23.8173 /s

Se realizo el diseno teniendo en cuenta la tension tractiva minima de 1.0 pascal.

Se corrobord en todos los tramos.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

e La velocidad maxima de ingreso y salida del tramo del colector 44
— 45 es 2.308 y 2.309 m/s respectivamente, con lo cual no se

tendria problemas de erosion de la tuberia ya que la velocidad es
menor a 5 m/s.

e EI maximo tirante para el tramo de tuberia es 0.157 m que
corresponde a la tuberia 24 — 39 el cual es 62% del didmetro de

tuberia 10", acorde a lo establecido en el reglamento nacional de
edificaciones.

e Para todos los tramos se verifico que la tension tractiva es mayor
a 1.0 Pa, de acuerdo a la norma.

e En ninguno de los tramos la velocidad final de salida es mayor
que la velocidad critica por lo que el tirante podria alcanzar hasta
el 75% del diametro de la tuberia.

e Para este diseno se obtuvo una profundidad maxima de 7.09 m
tramo (4 — 16) de excavacion y una caida maxima de 5.89 m
tramo (4 — 16) debido a la topografia donde se encuentra lomadas
y las viviendas ubicadas en las hondoradas.

e EI niumero de buzones es 45, donde la profundidad sera mayor a
1.0 m sobre la clave del tubo y ei diametro de estade 1.2 m
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e |Los diametros de tuberia son de acuerdo a la tensidn tractiva

mayor a 1 Pa para garantizar el arrastre de material solido en las
tuberias.

e En el tramo 9 — 13 se garantiza el tirante menor al 75% del
diametro aumentando el diametro de 8 a 10"

e Para tener un diseno Optimo en lo que respecta a corte de

material, es adecuado reubicar los lotes de acuerdo a la
topografia.

e De acuerdo a la hoja de calculo hidraulico, todas la velocidades

son menores a 5 m/s por tal no se tendria problemas de erosion
de la tuberia.

e La incorporacion del sistema de alcantarillado disminuira
enfermedades gastrointestinales, eliminacion de la contaminaciéon
ambiental y del suelo por eliminacion de las excretas.

e EI centro poblado Santa Fe, al contar con un sistema de agua y
desague podra recibir ingreso econémico por el turismo interno.
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52 RECOMENDACIONES

* La Operacion y Mantenimiento debe estar a cargo por la junta
Administradora de Agua y Saneamiento — Municipalidad Distrital,

por ser de su jurisdiccidon y asi garantizar el beneficio a los
pobladores.

e Se debe cumplir los criterios de diseno para la ejecucion del
proyecto de tal manera que cumpla los parametros del
Reglamento Nacional de Edificaciones y los valores determinados

segun los calculos hidraulicos he indicados en los planos
adjuntos.

e El suelo del area de proyecto tiene la caracteristica de tener un
alto contenido cloruros y sulfatos, resultando perjudicial para el
concreto y acero de refuerzo, por tanto, se propone usar concreto
tipo V y aditivos para el control de corrosidon de acero.

e ElI material puede ser clasificado, segun norma, para efectos de
excavacion como suelo semi rocoso, por presentarse cementado,
siendo necesario para la excavacion el uso de equipos mecanicos
y agua para disolver su alto contenido de sales.

e Integrar como documento prioritario el expediente de la red de
agua existente precisando con los planos como construidos la
ubicacion de la red de tuberias y accesorios para conocimiento del
contratista con el propdsito que no se dane y ocasione retrasos
previsibles durante la ejecuciéon de la obra.

e Tramitar y obtener los permisos que fueren necesarios, asi mismo

informar a la poblacion y buscar el consenso de aceptacion de la
ejecucion de la obra.
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ANEXO B:
PREDIMENSIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE DESAGUE
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Foto N°1: Vista panoramica de la zona de estudio
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Foto N°2: Galeria Filtrante
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Foto N°3: Levantamiento Topografico — Estacion total
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