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RESUMEN

En el presente Proyecto de Investigacion Asistida se evaluan los resultados
obtenidos de la Verificacion Hidraulica de un Sistema de Alcantarillado
Sanitario, tomando como area de estudio LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO EN LAS CALLES LUIS BECERRA, ELVIT VICTORIA Y JOSE
CARLOS (BARRIO PRIMAVERA) MEDIANTE EL SOFTWARE CIVILCAD
2017, DISTRITO DE YURIMAGUAS, ALTO AMAZONAS, LORETO”, Ila
Evaluacion consiste en verificar las velocidades minimas de 0.60m/s,
velocidades maximas de 5m/s y tensiones tractivas minimas de 1 Pa, en los
distintos tramos de la red de alcantarillado; y también sus respectivas cotas
tanto de la clave como de la batea para el caso de los buzones o pozos de

inspeccion.

Para la realizacion del trabajo se us6 el Software CivilCad 2017, tomando
como datos iniciales que pide el programa de LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN LAS CALLES LUIS BECERRA, ELVIT
VICTORIA Y JOSE CARLOS (BARRIO PRIMAVERA), los cuales son:
caracteristicas topograficas del terreno (pendiente, cota de terreno, cota de
batea), caracteristicas de la tuberia (diametro, longitud, clase, etc), realizando
el procesamiento y analizando los resultados.

PALABRAS CLAVE:

- COTA DE TERRENO
- COTA DE BATEA

- PENDIENTE

- VELOCIDAD MAXIMA
- VELOCIDAD MINIMA
- TENSION TRACTIVA
- EFICIENCIA MAXIMA
- AGUA RESIDUALES
- COLECTOR

- EMISOR

- RECEPTOR

- CIVILCAD 2017



. INTRODUCCION

Una de las causas principales de las altas tasas de mortalidad y
enfermedades de diversas indoles en la mayoria de los paises en via de
desarrollo se debe al inadecuado manejo de las excretas y a la baja cobertura
de las soluciones adoptadas. También debemos considerar como parte de
este problema la poca participacion que se ofrece a la comunidad en el
desarrollo de proyectos involucrados a dar solucidn a estos problemas de

saneamiento.

Por otro lado, es comun la construccion de sistemas de alcantarillados
convencionales que de alguna manera ofrecen una solucién racional al
manejo de las aguas residuales; sin embargo en muchos de ellos no se ha
considerado el tema de verificaciones hidraulicas que posibiliten un buen
funcionamiento de las redes que se van a ejecutar en diversos tipos de
terrenos con topografia variable, técnicamente no imposible, socialmente
conflictivo y en ciudades en via de desarrollo resulta ser muy oneroso, ya que
requiere de trabajos de mano calificada, un mayor tiempo de construccion,
dificultoso traslado de materiales, un mantenimiento del sistema engorroso y

ademas una mayor destruccion de los recursos naturales.

En este caso, este sistema podria considerarse como sistema disefiado con
los mas altos requerimientos de ingenieria en sitios que nunca seran usados

en su eficiencia maxima.

A raiz de todo ello es que se inicia la busqueda de nuevas alternativas para
dar soluciones practicas y es aqui donde es necesario la ayuda de software
que ayuden en el calculo y verificacion de estos tipos de sistemas de

saneamiento.



2.1.

2.2

Il. MARCO TEORICO REFERENCIAL

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Como antecedentes a este trabajo de investigacion podemos citar las
siguientes Tesis realizada para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil:

Francesca L. Maria Jara Sagardia y Kildare D. Santos Mundaca' Bachilleres
de la Universidad Privada Antenor Orrego — Facultad de Ingenieria, en su
tesis concluye “Disefio de Abastecimiento de Agua Potable y el Disefio del
Alcantarillado de las Localidades: El Calvario y Rincén de Pampa Grande del
Distrito de Curgos — La Libertad”

Félix Rolando Doroteo Calderén? Bachiller de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC) - Facultad de Ingenieria Civil, en su tesis concluye
‘Disefio del sistema de agua potable, conexiones domiciliarias y
alcantarillado del asentamiento humano “Los Pollitos” — Ica, usando los

programas Watercad y Sewercad”.

BASES TEORICAS
2.2.1. DEFINICIONES

Sistema de alcantarillado: Conducto de servicio publico cerrado, destinado
a recolectar y transportar aguas residuales que fluyen por gravedad

libremente bajo condiciones normales.

Sistema de alcantarillado sanitario simplificado (RAS): Sistema de
alcantarillado sanitario destinado a transportar y recolectar aguas residuales,
utilizando redes de escasa profundidad que parten de las instalaciones
sanitarias del lote y que son disefiadas bajo el criterio de simplificacion y

minimizacién de materiales y criterios constructivos.

Sistema de alcantarillado sanitario condominial: Sistema de
alcantarillado sanitario destinado a recolectar y transportar aguas residuales

utilizando el ramal condominial como unidad basica de conexion.

1 (Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. UPAO, Trujillo 2014)
2 (Tesis para optar el Titulo de Ingeniero Civil. UPC, LIMA 2014)



Ramal condominial: Tuberia que recolecta aguas residuales de un conjunto

de edificaciones que descarga a la red publica en un punto.

Red publica: Conjunto de tuberias que reciben las aguas residuales de

ramales condominiales o conexiones domiciliarias.

Aguas residuales: Desecho liquido constituido por aguas domésticas e

industriales y aguas de infiltracion.

Aguas domeésticas: Desecho liquido resultante de los habitos higiénicos del

hombre en actividades domésticas.

Caudal por infiltracion (Qi): Agua proveniente del subsuelo, indeseable

para el sistema separado y que puede penetrar en las alcantarillas.

Cuenca de contribucion: Conjunto de areas contribuyentes, cuyas aguas

residuales fluyen hacia un punto unico de concentracion.

Instalacién sanitaria domiciliaria: Conjunto de tuberias de agua potable,
alcantarillado, accesorios y artefactos que se encuentran dentro de los
limites de la propiedad.

Conexién domiciliaria: Es el colector de propiedad particular que conduce
el agua residual de una edificacion hasta la red colectora.

Colector: Es una tuberia que, funcionando como conducto libre, recibe la
contribucion de aguas residuales en cualquier punto a lo largo de su

longitud.

Profundidad del colector: Diferencia de nivel, entre la superficie de la
rasante de la via y la solera del colector.
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Altura de recubrimiento del colector: Diferencia de nivel, entre la

superficie del terreno y la clave del colector.

Camara de inspeccidon o pozo de visita: Camara visitable a través de una
abertura existente en su parte superior, destinada a permitir la reunion de
dos 0 mas colectores. Ademas, tiene la finalidad de permitir la inspeccion y

el mantenimiento de los colectores.

Red de alcantarillado sanitario: Conjunto de colectores secundarios,
principales, interceptores, emisarios, camaras de inspeccion, terminales de

limpieza y tubos de inspeccién y limpieza.

Tramo de colector: Longitud de colector comprendida entre dos camaras

de inspeccién o tubos de inspeccion y limpieza sucesivos.

Area tributaria: Superficie que drena hacia un tramo o punto determinado.

Coeficiente de retorno o aporte (C): Relacion entre el volumen de agua
residual que llega a las alcantarillas y el volumen de agua abastecida.

Coeficiente de punta: Es la relacion entre el caudal medio y el caudal
maximo horario. Usualmente determinado por férmulas en las cuales

interviene la poblacion y las caracteristicas de consumo de agua.

Caudales de aporte: Son caudales de contribucion medio, maximo y
minimo (I/s). Deben ser considerados los coeficientes que intervienen en la

determinacion de estos caudales.

Caudal de disefo: Caudal maximo horario de contribuciéon de aguas
residuales, mas los caudales adicionales por infiltracion, se calcula para la

etapa inicial y final de periodo de disefio.

11



2.2.2. ALCANTARILLADO SANITARIO?

La planeacion del desarrollo de los asentamientos humanos lleva consigo el
planeamiento de servicios basicos de acueductos, alcantarillados,
disposicion de basuras, aseo, teléfono, electrificacion, etc.

Los sistemas para evacuar tanto las aguas residuales y las aguas lluvias son
redes de colectores, conectado por pozos de inspeccidn que se instalan en
excavaciones a determinada profundidad en las vias publicas. Estas aguas
estdn compuestas por contribucion de las aguas de uso domeéstico,
industrial, comercial e institucional, lo cual hace que en su cuantificacién se
incluyan consideraciones pertinentes a los caudales de disefio del sistema

de acueducto.

Los sistemas de alcantarillado no remediaban completamente los problemas
ambientales y de salud asociados a una alta densidad de poblacion, las
corrientes contaminadas desembocaban generalmente en la superficie de
aguas mas cercanas, donde su descomposicién originaba una gran fuente
de bacterias, virus, parasitos, generando asi una gran cantidad de
enfermedades que creaban condiciones dificiles para los usuarios de aguas

abajo.

Es posible tratar las aguas residuales hasta el punto que pueda desearse a
fin de hacerlas adecuadas para cualquier propésito.

2.2.3. TECNOLOGIAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.2.3.1. ALCANTARILLADO CONVENCIONAL*

Los sistemas convencionales de alcantarillado son el método mas popular
para la recoleccion y conduccion de las aguas residuales. Esta constituido
por redes colectoras que son construidas, generalmente, en la parte central
de calles y avenidas e instaladas en pendiente, permitiendo que se
establezca un flujo por gravedad desde las viviendas hasta la planta de
tratamiento (véase figura 01).

3 (Abastecimiento de agua y alcantarillado. Vierendel, Lima 2009)
4 (Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, LIMA 2005)
12



Otro componente de este sistema son las conexiones domiciliarias que se
conecta con la red de desague de las viviendas, con la finalidad de
transportar las aguas residuales desde ellas a las alcantarilas mas

cercanas.

El componente complementario mas importante son los buzones de
inspeccion, que se ubican principalmente en la interseccion de colectores, en
el comienzo de todo colector y en los tramos rectos de colectores a una
distancia hasta de 250 m. La principal funcion de estas camaras es la

limpieza de los colectores para evitar su obstruccién.

Los colectores son generalmente de 200 mm o mayor, siendo excepcionales
los de 150 mm., y son normalmente instalados a una profundidad minima de

1m.

Figura 01. Esquema de una red de alcantarillado convencional.

22

o

INTERCEPTOR
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Las principales desventajas de la aplicacion de este sistema en zonas

rurales son:

v' Los colectores son instalados a grandes profundidades, demandando
excavaciones muy profundas que incrementa notablemente los costos de

construccion.

v Es necesario utilizar camaras de inspeccion profundas de costo de
construccion elevado, que se incrementan por mayor excavacion, mayor
utilizacion de encofrados y/o empleo de bombeo para bajar el nivel

freatico.

v’ Las viviendas situadas a una cota inferior que la calle tendran dificultades
para descargar sus aguas residuales por gravedad.

v’ Los criterios de disefio son muy rigidos y exigentes, alguno de los cuales
se mantienen en la actualidad aparentemente sin sustento técnico,
incrementando los costos de construccion. Una revision de las normas de
disefio de redes convencionales de alcantarillado llevada a cabo en Brasil,
encontré que estas eran muy similares (y en algunos casos aun mas
exigentes) a aquellas usadas por George Waring Jr. en su disefio de su
primer sistema separativo en los Estados Unidos en 1880.

2.2.3.2. ALCANTARILLADO SIMPLIFICADO (RAS)*®

Este sistema se origin6 en Brasil a fines de la década de los afios 70, como
una alternativa frente al sistema de alcantarilado convencional. Su
desarrollo comienza después del reconocimiento que la causa principal del
costo elevado del alcantarillado convencional eran las exigentes normas de
disefio, y que estas normas estaban impidiendo la expansién de la cobertura
del servicio de alcantarillado a comunidades urbanas de bajos ingresos. Esto
motivd la revision de las normas de disefio y el posterior surgimiento de
criterios técnicos mas apropiados con los cuales se redujeron los costos de

construccion.

5 (Gufas para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, LIMA 2005)
14



Las redes de alcantarillado simplificado (RAS) estan formadas por un
conjunto de tuberias y accesorios que tienen la finalidad de colectar y
transportar los desagules, bajo condiciones técnicas y sanitarias adecuadas,
y a un costo accesible a las poblaciones de bajos ingresos, que

normalmente son las beneficiarias del sistema.

Las RAS, se disefian bajo los mismos criterios hidraulicos que las redes
convencionales, solo se diferencian de ellas en la simplificacion vy
minimizacién del uso de materiales y de los criterios constructivos. Las

principales ventajas del alcantarillado simplificado son:

v' Reduccion de los costos de construccion, principalmente, a través de la
minimizacion de la profundidad de las excavaciones para los colectores y

el empleo de dispositivos simplificados de inspeccion.

v’ Los colectores no necesariamente son colocados en la calzada de calles
o avenidas. Son proyectados por veredas o jardines, alejados de la zona
de trafico vehicular para protegerlos contra choques mecanicos. De esta
manera se logra minimizar las excavaciones tanto en profundidad como
en anchura. En algunos casos se proyectan redes dobles, en ambos
lados de la calle.

v' Los buzones costosos empleados en el alcantarillado convencional son
reemplazados por elementos de inspeccidon mas simples y economicos,
tales como, los dispositivos de inspeccion, los terminales de limpieza y las
cajas de paso. Solo en algunos casos, aun se conserva y es necesario la

instalacion de los buzones convencionales.

v Se reducen los diametros minimos y el recubrimiento de los colectores. El
diametro minimo especificado es 150 mm, pero excepcionalmente se
podrian emplear colectores con 100 mm de diametro. La excavacion
minima aceptable es de 0.65 m., si los colectores van tendidos sobre

veredas y jardines.

15



v Con las RAS se introdujeron métodos mas precisos para el calculo y
control de las condiciones de auto limpieza; los criterios antiguos de
control de las velocidades, en base al total o la mitad de las secciones
mojadas, fueron sustituidos por el concepto de fuerza de arrastre.

v’ Las pendientes de colectores en las redes simplificadas son menores que
aquellas empleadas para tender las alcantarillas en el sistema
convencional. Por ejemplo, una practica comun en sistemas
convencionales es tender un colector de 150 mm con una pendiente de 1
en 150 (es decir, cerca de 0,007 m/m). En contraste, los mas recientes
esquemas construidos en Brasil (basados en el criterio de arrastre en
lugar de velocidad minima), usan colectores de 100 mm tendidos con
pendientes de 1 en 213 (0,0045).

Este sistema funciona bien, mientras la proporcion inicial de conexiones a la
red sea elevada (a menudo superior al 90 por ciento; con el sistema
convencional puede tardar muchos afios para alcanzar este nivel de
conexiones), y por tanto los flujos de aguas residuales resultantes sean
correspondientemente altos. Los obstaculos son muy raros, incluso en los
tramos iniciales de la red donde el flujo es intermitente: los sdlidos se
mueven en una secuencia de deposicion, transporte, deposicion y transporte
hasta que la alcantarilla haya colectado las aguas residuales de un area
suficientemente extensa como para que el flujo deje de ser intermitente. Esta
secuencia de deposicidén - transporte, funciona mejor en los colectores de

diametro pequefo que en los de gran tamano.

Las aguas residuales recolectadas y transportadas por redes simplificadas
deberan ser conectadas a una red de alcantarillado convencional, para su

conduccion hasta el punto de disposicion final.

La aplicacion de este sistema de alcantarilado se recomienda para
poblaciones que tengan una densidad poblacional mayor a 150 hab/ha y un
consumo de agua per capita de por lo menos 60 I/hab/dia.
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Los costos de construccion del alcantarillado de redes simplificadas son 20%

a 30% inferiores a los costos de un alcantarillado convencional.

Figura 02. Esquema de una red de alcantarillado simplificado.
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2.2.3.3. ALCANTARILLADO CONDOMINIALS®

El sistema de alcantarillado condominial se origina en Brasil en la década de
los afnos 80 como una alternativa de menor costo al sistema convencional.

Las caracteristicas basicas de este sistema son las siguientes:

6 (Abastecimiento de agua y alcantarillado, Vierendel, Lima 2009)
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v Los colectores frecuentemente son tendidos interiormente a las viviendas,
partiendo de las instalaciones sanitarias del lote, siguiendo el recorrido
mas favorable de acuerdo a la pendiente del terreno y evitando
excavaciones profundas. Las redes también podran ser trazadas
exteriormente a las viviendas, a través de jardines y veredas, como en el
alcantarillado simplificado. De esta manera es posible obtener ahorros
sustanciales en cuanto a la longitud, el diametro y la profundidad de las
tuberias empleadas.

v El trazado de las redes debera hacerse siguiendo el criterio de servir a
blogues urbanos vistos como una sola unidad, en lugar de servir a lotes
de manera individual. Al conjunto de lotes que funcionan como unidad de
servicio se le denomina “condominio” y se le define como el grupo de
lotes (manzana) que es atendido por una misma red o tuberia condominial
(véase figura 3). Cada manzana es considerada como si fuera la
proyeccion horizontal de un edificio. De esta manera, las redes
condominiales dentro de una cuadra se construyen a lo largo de las

propiedades privadas de sucesivas (lotes) con el permiso de los duefios.

v Este sistema es aplicable tanto a areas planeadas como no planeadas
(véase figura 3).

v Los elementos de inspeccién y mantenimiento de redes son sencillos y de
bajo costo de construccion.

v/ Para adoptar el modelo condominial es importante e imprescindible
integrar el trabajo social y la participacion comunitaria con los aspectos
técnicos de ingenieria y disefo. El disefio definitivo del sistema se
elaborara luego de la participacion de la comunidad beneficiaria. El disefio
preliminar sera solamente referencial con los elementos necesarios para
la definicion de los metrados principales y los correspondientes
presupuestos para la contratacién de las obras.
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v' El modelo condominial implica, por lo tanto, un enfoque global no sélo
respecto del disefio de ingenieria y su puesta en funcionamiento, sino
también desde el punto de vista de la participacion comunitaria o
intervencidon social en todas las fases del proceso, asi como en la
adquisicion de conocimientos por los usuarios a través de la educacion
sanitaria y ambiental. Al involucrar al usuario en todo el proceso -
planificacion y disefio, construccion y mantenimiento de las redes- es

posible lograr una reduccion aun mayor de los costos.

Las aguas residuales recolectadas y transportadas por las redes
condominiales seran descargadas a una red principal, la cual podra ser

disefiada bajo los criterios de una red convencional (véase figura 03).

Al igual que el sistema simplificado el alcantarillado condominial sera
apropiado para zonas de alta densidad poblacional y donde el consumo de
agua sea por lo menos 60 I/hab/dia.

Las ventajas del sistema condominial respecto al sistema convencional se

puede resumir en lo siguiente:

En la construccion:

e Menor extension de redes.

¢ Menores profundidades de cavado.

¢ Menores diametros de tuberias.

¢ Menor cantidad de elementos de inspeccion.

¢ Reduccién de pérdidas para el operador, dado que hay un mayor control
por parte de las organizaciones condominiales.

e En consecuencia, menor costo de inversion.

En la operacion y mantenimiento:

¢ Independencia entre ramales y redes.
19



Sistema sectorizado por condominios.

Mayor facilidad para operacion y mantenimiento.

Utilizacion de equipos mas sencillos para operacion y mantenimiento.

En consecuencia, menores costos en operacion y mantenimiento.

Adicionalmente, el componente social que caracteriza al sistema

condominial, genera entre otras las siguientes ventajas:

e La participacion de los usuarios en la construccidn, operacion vy
mantenimiento, permite menores costos de implantacion y promueve una

mejor utilizacion del sistema de alcantarillado.

e La solucion técnica es el resultado de un proceso de decision participativa
de los usuarios, lo cual contribuye a una mayor apropiacion por parte de

éstos y consecuentemente, a su sostenibilidad.

e Los usuarios son los principales beneficiarios del ahorro que representa la

implantacion del sistema condominial.

Figura 03. Esquema de una red de alcantarillado condominial.
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2.2.4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE LA RED DE
ALCANTARILLADO

2.2.4.1. CONEXION DOMICILIARIA

La conexion domiciliaria debera tener los siguientes componentes:

El elemento de reunién constituido por una caja de registro cuyas

dimensiones son especificadas en la tabla 01.

- El elemento de conduccion conformado por una tuberia con una

pendiente minima de 15 por mil (acometida)

- El elemento de empalme o empotramiento constituido por un accesorio de

empalme que permita libre descarga sobre la clave del tubo colector.

- Se debera ubicar a una distancia entre 1,20 a 2,00 m de la linea de
propiedad, izquierda o derecha.

- El diametro minimo de la conexién sera 100 mm.

Tabla 01. Dimensiones de cajas de registro

Dimensiones interiores | Diimetro maximo (mm) Profundidad mixima
(m) (m)
0.25 x 0.50 100 0.60
0.30 = 0.60 130 0.80
0.45 x 0.60 130 1.00
0.60 x 0.60 200 1.20

Fuente: (Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, LIMA 2005)

2.2.4.2. TUBERIAS

1. Ubicacion

Para efectuar el disefio del trazo definitivo de las tuberias, previamente se
fijaran las secciones transversales de todas las calles del proyecto, con la
ubicacion acotada y a escala de todos los servicios publicos de electricidad,
teléfonos, agua, desagle, canales de regadio, etc., tanto existente como
proyectado. A continuacion, se describen los criterios mas importantes para

la ubicacioén de las tuberias:
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- En las calles de 20 m de ancho o menos se proyectara una linea de

alcantarillado de preferencia en el eje de la calle.

- En las calles o avenidas de mas de 20 m. de ancho, se proyectaran dos
lineas de alcantarillado, una a cada lado de la via, salvo el caso de que se

justifique la instalacion de una sola linea.

- Si el ancho de la vereda lo permite y no hay interferencia con otros
servicios publicos, la tuberia de alcantarillado podra ubicarse en ella, pero
la distancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente al tubo,

debera ser como minimo 2,0 m.

- La distancia minima a cables eléctricos, telefénicos u otras instalaciones,

sera de 1,0 m. medido entre planos verticales tangentes.

2. Profundidad minima

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

la mas desfavorable de las siguientes condiciones:

- La profundidad requerida para prever el drenaje de todas las areas

vecinas.

- 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.

- Un recubrimiento minimo de 1 m. sobre la clave del colector en relacion
con el nivel de la calzada; salvo vias peatonales en que el recubrimiento

podra ser menor.

- Asegurar el drenaje de todos los lotes que den frente a la calle en la que
estara ubicado el colector, considerando que por lo menos las dos
terceras (2/3) partes de cada lote, en profundidad, pueda descargar por
gravedad, partiendo la instalacion anterior con 0,30 m. por debajo del

nivel del terreno y con una pendiente minima de quince por mil (15%o)
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En vias peatonales pueden reducirse la distancia entre las tuberias, y entre
estas y los limites de propiedad, asi como los recubrimientos, siempre que

se cumplan las siguientes condiciones:

Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento o

ruptura.

- Se utilicen tuberias de calidad que garantice que no se produciran

filtraciones.

- Las vias peatonales disefiadas presenten elementos (bancas, jardines,

etc.), que impidan el paso de vehiculos.

Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 del RNE, la profundidad
minima de instalacion de una tuberia sera definida por el recubrimiento
minimo y este no debe ser menor de 1.00 m sobre la clave de las tuberias
en vias de transito vehicular y menor de 0.80 metros en vias de transito

peatonal. De haber menores recubrimientos éstos deben ser justificados.

3. Profundidad maxima

La profundidad maxima sera aquella que no ofrezca dificultades

constructivas, de acuerdo al tipo de suelo.

2.2.4.3. CAMARAS 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 acumulacién excesiva de sedimentos.

1. Ubicacion
Se proyectaran camaras de inspeccion en los siguientes casos:

- En el inicio de todo colector.
- En todos los empalmes de los colectores.
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- En los cambios de direccion.

- Enlos cambios de pendiente.

- En los cambios de diametro, con un disefio 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.

- En los cambios de material.

- En los puntos donde se disefan caidas en los colectores.

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

- En cada camara de inspeccion se admite solamente una salida de

colector.

2. Separacion maxima

Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 del RNE, las distancias

maximas entre camaras o tubos de inspeccidn (no visitables) estaran en

funcioén de la Tabla 02:

Tabla 02: Coeficiente de rugosidad segun Manning

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100 60
150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: Norma OS.070 RNE

Otro criterio que podria considerarse en los disefios, es el que considera la

separacion de las camaras de inspeccion en funcion a la utilizacion de

equipos y métodos de limpieza, sean estos manuales o mecanizados:

- Si se utiliza equipo manual como ser varillas flexibles y sus respectivos

accesorios, la distancia entre camaras podra ser de 50 a 70 m.

- Si se utiliza equipo mecanico (Sewer Roder), la distancia entre camaras

puede llegar a 100 m. y avanzar aun hasta los 150 m.

- Si los diametros de los colectores son visitables y permiten una limpieza

directa por un operador, la distancia puede ampliarse a 150 6 200 m.
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3. Tipos

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

buzones de inspeccion.

Cajas de inspeccion

Se deberan emplear solo en vias peatonales cuando la profundidad sea tal
que permita recubrimiento menor de 1 m sobre la clave del tubo. Sus
dimensiones seran determinadas de acuerdo a los diametros y profundidad
de las tuberias, tal como especifica la tabla 01. La distancia entre caja y caja
no sera mayor a 20 m (véase figura 04).

Figura 04. Cajas de inspeccion.
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Buzonetas

Las buzonetas estaran ubicadas en el colector principal. Su diametro sera

0.60 m, y se construiran alternativamente a los buzones.

Se proyectaran solo para tuberias principales de hasta 200 mm. de diametro.
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Buzones

Se deberan emplear cuando la profundidad sea tal que permita
recubrimiento minimo de 1 m. sobre la clave del tubo. El diametro interior de
los buzones sera 1.20 m. para profundidades hasta 3.00 m y 1.50 m para
profundidades mayores de 3.00 m. Los buzones podran ser prefabricados o
construidos en obra. El techo sera una loza removible de concreto armado y
llevara una abertura de acceso de 0,60 m de diametro (véase figura 05)

Figura 05. Buzon de inspeccion.
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4. Canaletas media cana

En el fondo de las camaras de inspeccién, se debera disefiar media cafa en
direccion del flujo, y una pendiente del 25% entre el borde de la media cafia

y las paredes laterales de la camara.

5. Camaras con caida

En las camaras de inspeccidon en que las tuberias no lleguen a un mismo
nivel, se debera proyectar caidas especiales cuando la descarga o altura de

caida, con respecto al fondo de la camara, sea mayor de 1 m.
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6. Control de remanso

Para evitar la formacion de remansos, el fondo de la camara de inspeccion
debera tener una pendiente similar a la pendiente mayor de los conductos

que llegan a ella.

2.2.5. PARAMETROS DE DISENO

2.2.5.1. PERIODO DE DISENO?

El periodo de disefio permite definir el tamafo del proyecto en base a la
poblacién a ser atendida al final del mismo. Si el periodo de un proyecto es
corto, inicialmente el sistema requerira una inversibn menor, pero luego
exigira inversiones sucesivas de acuerdo con el crecimiento de la poblacion.
Por otro lado, la ejecucidn de un proyecto con un periodo de disefio mayor
requerira mayor inversion inicial, pero luego no necesitara de nuevas

inversiones por un buen tiempo.

Ademas, con periodos de disefio largos, el flujo en las alcantarillas estara
por muchos anos debajo del caudal de disefo, por lo cual las velocidades
seran menores a las previstas y el desempeio del sistema sera menor al

esperado.

En proyectos de alcantarillado en el medio rural se recomienda asumir
periodos de disefio relativamente cortos, del orden de 20 anos, considerando
la construccion por etapas, con el fin que se reduzca al minimo y se puedan
ajustar los posibles errores en las estimaciones de crecimiento de poblacion

y su consumo de agua.

Otro criterio que podria considerarse, es el que relaciona el periodo de
disefio con el tamafo de la poblacion del proyecto, tal como se muestra a

continuacion:

e Localidades de 1 000 a 15 000 habitantes : 10 a 15 anos.
e Localidades de 15 000 a 50 000 habitantes : 15 a 20 anos.

Para este proyecto se ha considerado un periodo de disefio de 20 anos.

7 (Gufas para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, LIMA 2005)
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2.2.5.2. POBLACION DEL PROYECTO

La cantidad de alcantarillado sanitario que se construira en una comunidad
depende de la poblacidn beneficiada y de su distribucion espacial. Los tipos

de poblaciéon que normalmente se toman en cuenta son:

Poblacion actual, es la poblacion existente en el momento de la elaboracion

de los disefios de ingenieria.

Poblacion al inicio del proyecto, es la poblacion que va a existir en el area
estudiada al inicio del funcionamiento de las redes. Cabe observar que entre
la poblacion actual y esta poblacién puede haber una diferencia significativa,

en funcion del tiempo de implantacion de las obras.

Poblacion al fin del proyecto, es la poblacién que va a contribuir para el

sistema de alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

Para estimar estas poblaciones, seran necesarios, los métodos mas

utilizados:

1. Métodos Analiticos

Presuponen que el calculo de la poblacion para una region, es ajustable a
una curva matematica. Es evidente que este ajuste dependera de las
caracteristicas de los valores de poblacion censada, asi como de los
intervalos de tiempo en que éstos se han medido.

Dentro de los métodos analiticos, tenemos el método aritmético, geométrico,
la curva normal, logistica, la ecuacidon de segundo grado, la curva

exponencial, método de los incrementos y de los minimos cuadrados

2. Métodos Comparativos

Son aquellos que, mediante procedimientos graficos, estiman valores de
poblacién ya sea en funcién de datos censales anteriores de la region o
considerando los datos de poblaciones de crecimiento similar a la que se
esta estudiando.
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3. Método racional

En este caso, para determinar la poblacién, se realiza un estudio
socioeconomico del lugar, considerando el crecimiento vegetativo que es
funcién de los nacimientos, defunciones, inmigraciones, emigraciones y

poblacion flotante.

El método mas utilizado para el calculo de la poblacion futura es el método
analitico y con mayor frecuencia el método de crecimiento aritmético. Esta
metodologia se utiliza para el calculo de poblaciones bajo la consideracion
de que éstas van cambiando en la forma de una progresion aritmética y que

se encuentran cerca del limite de saturacion.

La formula de crecimiento aritmético es:
Pr=Pa(l+-—)....................... Ecuacién 1
100

Donde:
Pr = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.
r = Tasa de crecimiento anual en porcentaje.
t = Tiempo en afos.

2.2.5.3. DOTACION

La dotacion o demanda per capita, es la cantidad de agua que requiere cada
poblador de la zona en estudio, expresada en litros/habitante/dia (I/hab./dia).
Conocida la dotacién, es necesario estimar el consumo promedio anual, el

consumo maximo diario, y el consumo maximo horario.

La dotacion es variable de acuerdo a usos, costumbres de cada localidad,
actividad economica y las condiciones de saneamiento de cada localidad.
Segun el Ministerio de Salud, en un estudio para mejoras en el servicio de
agua potable emitido en el afio 1984 determiné que en la costa norte, la
dotacién alcanza los 70 I/hab./dia mientras que en la costa sur este valor
llega a los 60 I/hab./dia. Para la sierra, el consumo de agua depende de la
altitud en la cual se encuentra la localidad. En poblados con altura de mas
de 1500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), la dotacion de agua
alcanza los 50 I/hab./dia y en alturas menores a los 1500 m.s.n.m., la
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dotacion es de 60 I/hab./dia. Finalmente, en el caso de la selva peruana, la
dotacion llega a los 70 I/hab./dia.

La dotacion promedio diaria anual por habitante, segun lo establece la
Norma OS.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones, se fijara en base
a un estudio de consumos técnicamente justificado, sustentado en

informaciones estadisticas comprobadas.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara
Su ejecucion, 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.

Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las
dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima
templado y calido.

Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camion
cisterna o piletas publicas, se considerara una dotacion entre 30 y 50 I/hab/d

respectivamente.

Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de acuerdo al uso
en el proceso industrial, debidamente sustentado.

Para habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Norma 1S.010
Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

2.2.5.4. CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES

Para determinar el caudal de aguas residuales que se utilizara en el disefio

de los sistemas de alcantarillado, se debe considera los siguientes factores:

1. Factor de retorno (C)

La cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la
cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que existen
pérdidas a través del riego de jardines, abrevado de animales, limpieza de
viviendas y otros usos externos. El porcentaje de agua distribuida que se
pierde y no ingresa a las redes de alcantarillado, depende de diversos
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factores, entre los cuales estan: los habitos y valores de la poblacion, las
caracteristicas de la comunidad, la dotacién de agua, y las variaciones del

consumo segun las estaciones climaticas de la poblacion.

Es recomendable estimar este factor en base a informacion y estudios
locales, sin embargo este factor se estimara teniendo en cuenta la Norma
0S.100 del Reglamento Nacional de Edificaciones el cual considera que el
80% del caudal de agua potable consumida ingresa al sistema de
alcantarillado.

2. Caudal de infiltracion (Qi)

El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo que penetra las redes
de alcantarillado, a través de las paredes de tuberias defectuosas, uniones
de tuberias, conexiones, y las estructuras de los pozos de visita, cajas de

paso, terminales de limpieza, etc.

El caudal de infiltracion se determinara considerando los siguientes
aspectos:

¢ Altura del nivel freatico sobre el fondo del colector.

¢ Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacién anual.

e Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la
construccion de camaras de inspeccion.

e Material de la tuberia y tipo de union.

En la tabla 03, se recomienda tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia,
al tipo de union y la situacion de la tuberia respecto a las aguas

subterraneas.
Tabla 03. Valores de infiltracién en tuberias.
Caudales de Infiltracion (1's/km)
Tubo de cemento Tubo de arcilla Tuboe de arcilla Tubo de P.V.C
vitrificada
Unidén Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma Cemento Goma
Nivel
Freitico 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2 0.1 0.1 0.05
bajo
Nivel
Freitico 0.8 0.2 0.7 0.1 03 0.1 0.15 0.5
alto

Fuente: Norma Boliviana NB 688-01 de Alcantarillado Sanitario
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3. Caudal por conexiones erradas (Qe)

Se deben considerar los caudales provenientes de malas conexiones o
conexiones erradas, asi como las conexiones clandestinas de patios
domiciliarios que incorporan al sistema aguas pluviales. El caudal por
conexiones erradas puede ser del 10% al 20% del caudal maximo horario de

aguas residuales.

4. Coeficiente de flujo maximo (K)

La relacion entre el caudal medio diario y el caudal maximo horario se
denomina “coeficiente de flujo maximo”. Este coeficiente varia de acuerdo a
los mismos factores que influye en la variacion de los caudales de
abastecimiento de agua (clima, patrén de vida, habitos, etc.), pero es
afectado en menor intensidad, en funcion al porcentaje de agua suministrada
que retorna a las alcantarillas y al efecto regulador del flujo a lo largo de los
conductos de alcantarillado, que tiende a disminuir los caudales maximos y a

elevar los minimos.

El coeficiente de flujo maximo podra ser obtenido mediante las siguientes
ecuaciones, es importante observar que este coeficiente tiene una relacién

inversa con el tamafo de la poblacién:

K=Smex— g 4 2 Ecuacién (1) Harmon
Qmed 4+\/F
5
Ko=3max = e Ecuacion (2) Babbit

Qmed poz

K= % = poil .......................................... Ecuacion (3) Flores
med '

K= [(JX[(Z

Donde:

P = Poblacion en millares de habitantes.
p = Poblacion en habitantes.

K:= Relacién entre caudal maximo diario y el caudal medio diario,
igual a 1,2.

K= Relacién entre caudal maximo horario y el caudal medio horario, igual
a15.
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5. Caudal de diseio

Los caudales que discurriran a través de las redes de alcantarilla para el

inicio y fin del proyecto se calculan de la siguiente manera:

1. Caudal medio

_ CxPxDot

med = —geaos ce.........ECcuacion (4)

Dénde:
Qmed = Caudal medio.
C = Coeficiente de retorno (0.80)
P = Poblacion que puede ser de acuerdo al calculo del caudal
maximo o minimo.
Pi = Poblacién al iniciar el funcionamiento del sistema.
Pr = Poblacion para el alcance del proyecto.
Dot = Consumo promedio de agua, en litros por persona por dia.

2. Caudal maximo horario

Qmn = KQumeq-------oovoooieeeeee..........Ecuacion (5)

Donde:
Qmnh = Caudal maximo horario
K = Coeficiente de flujo maximo

3. Caudal de disefio

El dimensionamiento de los conductos debera atender los maximos

caudales de descarga segun la siguiente expresion:

Qi =Qmn+ Q;+ Qe.......................Ecuacion (6)

Donde:
Qmh = Caudal maximo horario.
Qi = Caudal de infiltracion.

Qe = Caudal por conexiones erradas.

4. Caudal por tramos en la red

Para el calculo del caudal en cada tramo de la red, se debe tomar el

caudal maximo de contribucién (ecuacién 5), luego dividirla por el
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tamano total de la red, obteniendo el caudal unitario (Qu), en L/(s.km)

de red:

Qu=" ... Ecuacion (7)

Donde:

L = tamano de la red.

Para el calculo de la contribucion de desagues en un tramo, basta
multiplicar el tamafo de la red aguas arriba, incluyendo el tramo en

calculo, por el caudal unitario y por la tasa de infiltracion (Qi).
Q=(Q,+ T)Ly...........................Ecuacion (8)

Donde:
Lm = tamafio de la red aguas arriba, que incluye el tramo en calculo.

Existe otro método para el calculo de caudales en cada tramo de le
red, en el cual los caudales para el disefio de cada tramo seran
obtenidos en funcién a su area tributaria. Para la delimitacion de
areas se tomara en cuenta el trazado de colectores, asignando areas
proporcionales de acuerdo a las figuras geométricas que el trazado
configura, la unidad de medida sera la hectarea (Ha).

El caudal de disefio sera el que resulte de multiplicar el caudal unitario
(I/s/Ha) por su area correspondiente. El tramo podra recibir caudales
adicionales de aporte no doméstico (industria, comercio y publico)
como descarga concentrada.

2.2.6. DISENO DE LAS REDES DE ALCANTARILLADO

En la elaboracion de un proyecto se deben planear varias alternativas,
definiendo para cada una de ellas, las obras que la integran, realizando un
analisis y seleccion de la mas conveniente en funcién de los aspectos de

eficiencia técnica y economica.
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El disefio de un sistema de alcantarillado por gravedad se realiza
considerando que durante su funcionamiento, se debe cumplir la condicion
de autolimpieza para limitar la sedimentacion de arena y otras sustancias
sedimentables (heces y otros productos de desecho) en los colectores. La
eliminacién continua de sedimentos es costosa y en caso de falta de
mantenimiento se pueden generar problemas de obstruccion vy

taponamiento.

Para tuberias de alcantarillado, la pendiente minima puede ser calculada

utilizando el criterio de velocidad minima o el criterio de la tension tractiva.

En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario se debe conocer la
infraestructura existente en la localidad y asegurar que en los cruces con la

red la tuberia de agua potable siempre se localice por arriba.

1. Férmulas para el diseiio

Considerando que el flujo en las tuberias de alcantarillado sera uniforme y
permanente, donde el caudal y la velocidad media permanecen constantes
en una determinada longitud de conducto, para los calculos hidraulicos del
diametro de la tuberia de la red de alcantarillado se utilizara la formula de

Manning, la cual se describe a continuacion:

e Fdérmula de Manning:

2
3

V= e Ecuacion (9)

Donde:
V = Velocidad (m/s)
R = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad.

La ecuacion de Manning en funcion del diametro de las tuberias, genera las
siguientes expresiones para tuberias funcionando a seccidon plena (tubo

lleno):

N[~

2
V= 22 et Ecuacién (10)

n
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V= Ecuacion (11)

En el caso de tuberias con la seccion parcialmente llena, la formula de
Manning varia teniendo en consideracion el radio hidraulico y el angulo

central (ver Figura 6) que se forma en la seccidn parcialmente llena:

Figura 6: Esquema de tuberias con seccion parcialmente llena

D

Fuente: Propia

Angulo central 6° en grados sexagesimales:

6° = 2arc coS(1 =2 oovvvmcosienien Ecuacion (12)

Radio hidraulico:

360sen@°

= ) e Ecuacion (13)

D
R==2(1-

Sustituyendo el valor del radio hidraulico en la formula de Manning, se
obtienen las siguientes expresiones para tuberias con la seccion

parcialmente llena:

2

0.397D3 360senf° .2 1 ‘.
V= . (1 - W)ssz ........................ Ecuacion (14)
8
D3 51
Q = = (2116° — 360senf°)zsz............ Ecuacion (15)

7257.15 n(2116°)3

2. Coeficiente de rugosidad

Para el disefo de alcantarillas nuevas y en la comprobacién de la capacidad

de alcantarillas existentes bien construidas, se recomienda emplear un
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coeficiente de rugosidad de Manning y Kutter-Ganguillet (n) de 0,013.
Deberan utilizarse valores superiores de n en alcantarillas ya construidas, en
las cuales se realice alguna de las siguientes observaciones: desgaste
considerable, desviaciones en las alineaciones y pendientes, variaciones de
las dimensiones interiores, existencia de sedimentos y construccion de baja

calidad.

Para nuestro caso se utilizara un coeficiente de rugosidad segun el tipo de
material, tal como se presenta en la Tabla 04:

Tabla 04: Coeficiente de rugosidad segun Manning

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
MATERIAL COEFICIENTE (n)
Asbesto - Cemento 0.010
Concreto Liso 0.012
Concreto Aspero 0.016
Concreto Pre esforzado 0.012
Acero Galvanizado 0.014
Fierro Fundido 0.013
Acero Soldado Sin Revestimiento 0.014
Acero Soldado Con
Revestimiento Interior a Base de 0.011
Epoxy
PVC (Policloruro de Vinilo) 0.009
Polietileno de Alta Densidad 0.009

Fuente: Mecanica de los Fluidos e Hidraulica. Giles, Ronald V.-1999

3. Flujo minimo en las redes

Los calculos de disefio de alcantarillas convencionales asumen condiciones
de estado constante. En la practica los flujos en los tramos iniciales de las
redes de alcantarillado son muy variables, dependiendo en cualquier
momento, de la cantidad de ramales que descargan y los sanitarios que son

evacuados.

De lejos, los flujos maximos ocurren ante la descarga de los inodoros
sanitarios, los cuales se extienden como ondas a través de las redes, siendo
amortiguados por la friccion en las paredes internas de los colectores y por
su paso por las camaras de inspeccion, a mayor recorrido por las redes el

amortiguamiento es mayor.
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Es recomendable emplear un “flujo minimo” en el disefio de alcantarillas,
especialmente en las que se encuentran en los tramos iniciales de la red o
donde no se disponga informacion para los calculos. Es decir, se deben
emplear la ecuacion (5) para calcular el caudal maximo horario (flujo pico),

pero sujeto a un minimo valor especificado.

El flujo pico minimo aplicado en el disefio de alcantarillas, representa el flujo
pico que resulta de la descarga de un inodoro sanitario. Si el flujo pico en el
tramo del colector en consideracion es menor que gmin, entonces este ultimo

se utiliza en el diseno.

De acuerdo a la experiencia Brasilefia el flujo pico minimo se fija en 1,5 I/s,

aunque originalmente se empleaba un valor de 2,2 I/s.

4. Criterio de velocidad

El disefio de redes de alcantarillado se debe realizar en funcién de un caudal
inicial (Qi), que es el caudal maximo al inicio del proyecto, y un caudal final
(Qr), que es el caudal maximo al final del periodo de disefio. A “Qi" le
corresponde la velocidad promedio minima del flujo (Vi) y a “Qf’ la velocidad
promedio maxima (Vr). El calculo de la velocidad minima (Vi), es para evitar
la deposicion excesiva de materiales sdlidos, y la de la velocidad maxima
(Vr), es para evitar que ocurra la accion abrasiva de las particulas solidas
transportadas por las aguas residuales.

e Velocidad minima permisible

La determinacion de la velocidad minima del flujo reviste fundamental
importancia, pues permite verificar la autolimpieza de las alcantarillas en
las horas, cuando el caudal de aguas residuales es minimo y el potencial
de deposicion de sdélidos en la red es maximo. A su vez, la velocidad
minima de autolimpieza 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 los costos.
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El criterio de velocidad minima se emplea desde hace mas de un siglo. En
el ano 1880, George Waring Jr. disefio el primer sistema separativo de
Estados Unidos, considerando una velocidad minima 0.60 m/s. La practica
normal es proyectar el alcantarillado con una pendiente que asegure una
velocidad minima de 0.60 m/s. Sin embargo, algunos autores como Metcalf
y Eddy (2005) aseguraron y recomendaron que asumiendo una velocidad
igual a 0.30 m/s, es suficiente para garantizar el arrastre y la autolimpieza
de la tuberia.

La velocidad minima no debe ser menor de 0,45 6 0,50 m/s. Es mejor
aceptar un valor inferior para el flujo “real’, que fijar un valor mayor para un

flujo hipotético (seccidn llena o semillena).

La velocidad minima se debera calcular para un tirante mojado de 0,20
veces el diametro de la tuberia y la velocidad maxima para un tirante de 0,8

veces el diametro.

e Determinacion de la velocidad maxima

Como se menciond anteriormente, la accidon erosiva sobre la tuberia es el
factor mas importante a efecto de la determinacion de la velocidad maxima

de las aguas residuales.

Considerando los valores maximos de velocidad hay dos condiciones que

observar

De los resultados de una amplia investigacion hecha en Holanda se
desprende que una velocidad de flujo entre 4,0 y 5,0 m/s causa

menos erosion que las velocidades entre 2,5y 4,0 m/s.

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

Por tanto, es recomendable calcular la maxima pendiente admisible para
una velocidad final Vf =5 m/s.
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Por otro lado, cuando la velocidad final (Vf) sea superior a la velocidad
critica (Vc), la altura maxima de lamina liquida admisible debe ser 0,5 del
diametro del colector, asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad

critica es definida por:

V. =6{gR i Ecuacion (14)

Donde:
Vc = Velocidad critica (m/s)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)
R = Radio hidraulico (m)

5. Tirante de Agua

De acuerdo a los criterios de disefio y a la Norma OS.070 del RNE, el tirante
maximo para el valor del caudal maximo futuro sera igual o inferior al 75%
del diametro interno del colector, esto para permitir la ventilacion de forma
que se minimice o elimine la generacion y acumulacion de sulfuro de

hidrégeno.

6. Criterio de la tension tractiva

Se considera que este método es el mas practico para calcular alcantarillas
que tiene en cuenta la configuracion y la seccion mojada del conducto. Su
aplicacidon permite el control de la erosion, la sedimentaciéon y la produccion
de sulfuros, principalmente, en zonas de topografia plana, donde la
aplicacion del criterio de velocidad minima arroja resultados menos

ventajosos en términos de diametro, pendiente y profundidad de tuberias.

e Tension tractiva

Se denomina tension tractiva a la capacidad de autolimpieza de la tuberia
de alcantarillado, es decir, la posibilidad que sean arrastradas las particulas
en suspension, que dependera del esfuerzo cortante que la corriente de
agua ejerza sobre las paredes interiores donde podria ocurrir la
sedimentacion.
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La tension tractiva 6 fuerza de arrastre (ot), 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. Como se muestra
en la figura 7, en la masa de aguas residuales de un tramo de colector de
longitud L, con area de seccidn transversal A y perimetro mojado P, la
traccion tractiva estara dada por el componente del peso (W) en direccién
del flujo dividido por el area mojada:

W send® .,
Of = o Ecuacion (15)
t PL

Donde:
ot = Tension tractiva (N/m2, Pa)
P = Perimetro mojado (m).
L = Longitud (m)
W = Peso (Newton)

El peso (W) esta dado por:
W = pgAL ... Ecuacion (13)

Donde:
p = Densidad de aguas residuales (kg/m3)

g = Aceleracioén de la gravedad (m/s2).

Figura 7: Definicion de parametros para tension tractiva en un colector
circular
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Fuente: (Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, LIMA
2005)

Si se considera que A/P es el radio hidraulico (R); cuando ® es pequefio,
sen® = tan®, y como la tan® es la gradiente del colector, S (m/m), la

ecuacion de tension tractiva puede ser escrita de la siguiente forma:
O =PGRS o Ecuacion (14)

Reemplazando la Ecuacién (9) de R en la Ecuacién (14), se tiene:

D 360seng® ..
o =pgS - (1- W) ................................... Ecuacioén (15)

Reemplazando la Ecuacion (8) de 6° en la Ecuacion (15), se tiene:

h
360 sen (2arc cos(l - %))

oo=pgSs %(1 — ) IRTETTTTTR Ecuacién (16)

411 arc cos(l - %h)

e Tension tractiva minima

Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE), la pendiente del colector sera calculada con el
criterio de la tensién tractiva. Es asi, que el valor minimo de la Fuerza
Tractiva (ot) sera considerada igual a 1.00 Pascal (Pa). El valor minimo de
1.00 Pascal (Pa) corresponde a un coeficiente de Manning “n” igual a
0.013. La fuerza tractiva minima debe ser suficiente para transportar entre
el 90% al 95% del material granular que se estima ingresa al sistema de
alcantarillado.

7. Pendientes de alcantarillas

e Pendiente minima

Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 del RNE, el proyecto de
colectores de alcantarillado sanitario tomara en cuenta las condiciones de
flujo criticas que puedan presentarse, debido a los bajos caudales de
aporte durante los primeros afnos después de su construccién. Se debera
garantizar que las pendientes no sean demasiado bajas para producir
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sedimentacion, lo cual ocasionarian elevados costos de mantenimiento

antes de alcanzar los caudales de diseno.

La pendiente minima que tendra una alcantarilla viene dada por la
inclinaciéon de la tuberia con la cual se lograra mantener la velocidad
minima de 0.60 m/s o cuando se quiere obtener un valor determinado de la

Fuerza Tractiva minimo (1.00 Pa.)

¢ Pendiente maxima admisible

La pendiente maxima admisible sera calculada para la velocidad maxima

permisible.

8. Diametro minimo de alcantarillas

Los criterios de disefio de las redes convencionales especifican que el
diametro minimo de las alcantarilas serd& 200 mm (8”), tanto en

habilitaciones de uso de vivienda como de uso industrial.

Excepcionalmente y soélo en habilitaciones de uso de vivienda, podra
utilizarse alcantarillas de 150 mm (6”) de diametro; siempre y cuando su
necesidad se sustente en mejores condiciones hidraulicas de funcionamiento
0 por su ubicacion en zonas accidentadas con calles angostas, pero de

fuertes pendientes.

Por tanto, el diametro minimo que se recomienda en el disefio de redes
simplificadas es 150 mm (6”), siendo limitado el uso de las tuberias de 100

mm (4”) para los casos donde se justifique técnicamente su requerimiento.

Conforme a lo establecido en la Norma OS.070 del RNE, el diametro minimo

de los colectores de alcantarillado sanitario sera de 150 mm (6”).
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2.2.7. SOFTWARE CIVILCAD 20178

Figura N° 8: Red de Alcantarillado

Fuente: CivilCad 2017

CivilCAD, creado por ARQCOM, es el software disefiado para crear
funciones adicionales que automatizan y simplifican las tareas dentro de
AutoCAD® Full, BricsCAD PRO/Platinum y ZWCAD+, cubriendo diversas
necesidades del profesional de la Ingenieria Civil y Topografia de habla
hispana; utilizado por dependencias de gobierno, constructoras vy

universidades.

Con CivilCAD, puede obtener rapidamente perfiles, secciones, curvas de
nivel, calculo de volumenes en plataformas y vialidades, cuadros de

construccion, subdivision de poligonos, entre otras mas de 100 rutinas utiles.

¢,Como funciona?

Se integra a la barra de menu de AutoCAD Full, Bricscad PRO y ZWCAD+
2012, ofreciendo cientos de rutinas para agilizar su trabajo. La estructura del
menu de AutoCAD® Full, Bricscad PRO y ZWCAD+ 2012 se ha mantenido
sin alteracion, solo se han integrado las opciones de CivilCAD. Ademas,

puede ejecutar estas rutinas al escribirlas en la linea de comando.

8 (Manual del Software CivilCAD, 2017)
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¢Cuales son sus ventajas?®
Enfocado a Ingenieria Civil y Topografia hispana.
Facil de usar, extensa documentacion y soporte técnico gratuito.

Mdédulos Opcionales de Calculo de Redes de Agua Potable, Alcantarillado,
Carreteras SCT, Exportacion de datos al programa Curva Masa de la SCT,
Redes de Alcantarillado Pluvial ADS Mexicana e Interfase para Google
Earth.

¢ Qué médulo se empleara?

Se utilizara el médulo CivilCad: Red de Alcantarillado

Figura N° 9: Red de Alcantarillado

Fuente: CivilCad 2017

Reconoce redes de alcantarillado. - Reconoce redes de alcantarillado
dibujadas con lineas, insertando simbolo de pozo de visita en vértices, con la

opcion de indicar el tipo de linea, capa y color.

Direccion de flujo automatica o manual. - La direccion del flujo en tuberias
se establece de acuerdo a la rasante indicada en pozos de visita o

manualmente.

Cotas de terreno, simbolos y adosada. - Anota cotas de terreno, clave,
plantilla y profundidad en pozos de visita, longitud-pendiente-diametro en
tuberias y simbolos de caida libre y adosada con las respectivas cotas clave.

% (Manual del Software CivilCAD 2017, 2017)
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2.3.

Calcula distribucion de poblacién. - Puede calcular la distribucion de
poblacién de proyecto. Calcula diametro y pendiente en tuberias, ademas de
gasto minimo, medio y maximo previsto en caso de pérdidas por conexiones

erradas e infiltracion.

Velocidad y tirantes, minimos y maximos. - Obtiene velocidades y tirantes

minimos y maximos a partir de la relacion de gasto, velocidades y tirantes.

Calcula volumenes. - Calcula volumenes de excavacion, plantilla y relleno

de acuerdo al diametro y profundidad media de las tuberias.

Editor Grafico. - Cuenta con un editor grafico de perfiles donde se pueden
modificar cotas de terreno, clave y batea ademas de longitud, pendiente y
diametro de tuberias.

Tabla de Resultados. - Genera una tabla de calculo con los resultados
obtenidos.

Procesamiento ilimitado. - Puede procesar un numero ilimitado de nodos y

tramos de tuberias.

Funcionalidad. - Cuenta con libreria de detalles sanitarios y simbologia.

MARCO CONTEXTUAL

2.3.1. UBICACION Y VIAS DE ACCESO

La siguiente investigacion asistida se encuentra ubicada en el Distrito de

Yurimaguas, cuyas principales caracteristicas son:

Ubicacion Politica:

Pais : Peru

Distrito : Yurimaguas
Provincia : Alto Amazonas
Region : Loreto

Altura capital (msnm): 140 — 160 m.s.n.m.

La ciudad de Yurimaguas se encuentra en la margen izquierda del Rio

Huallaga, en la confluencia de los Rios Paranapura y Shanusi.
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Poblacion

La poblaciéon censada de la ciudad de Yurimaguas ha ido evolucionando

positivamente como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla N° 05: Poblacion Censal Historica

CENSO POBLACION
(Habitantes)
1,972 17,268
1,981 22,902
1,993 30,658
2,007 45,348

Fuente: INEI

Las vias de acceso son las siguientes:
Via Terrestre

Para llegar a la ciudad de Yurimaguas se pasa por Tarapoto, cuya distancia
es de 135 km, 2 horas de viaje aproximado, a través de una via totalmente

asfaltada y en buen estado.
Desde Lima se puede arribar a Tarapoto por tres rutas:

Via Chiclayo a través de la Panamericana Norte y pasando por la Carretera
Fernando Belaunde Terry en una distancia aproximada de 1,500 km.

Otra ruta es por la Panamericana Norte hasta Pacasmayo — tomado el
desvio a Cajamarca, pasando por Pedro Ruiz Gallo hasta arribar a Tarapoto
en una longitud estimada de 1540 km.

Otra ruta es por la Carretera Central, pasando por Ticlio - La Oroya -
Huanuco - Tingo Maria — Aucayacu — Tocache - Juanjui-Tarapoto, a través
de una carretera pavimentada parcialmente (aprox. 80% de su recorrido),
haciendo un total de 1,050 km.

Via Fluvial

Yurimaguas esta comunicada por via fluvial con la capital del departamento,
lquitos y otras ciudades importantes como Pucallpa. Los viajes en lancha
son de 4 dias hasta lquitos.

Por esta via existe ademas gran potencial para comunicarse con los paises

vecinos, como Brasil y Colombia.
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Via Aérea

Se cuenta con un terminal aéreo, situado en la misma ciudad de

Yurimaguas, destinada para soportan avionetas unicamente.

La comunicacion por esta via es limitada unicamente al transporte regional,

mas no con la capital del pais.

Este medio ha sido relegado a segundo lugar debido a la construccion
cercana de otro aeropuerto en la ciudad de Tarapoto.

2.3.2. CLIMA

El clima y las precipitaciones influyen grandemente en la ejecucion de los
trabajos propios del proyecto, y en los habitos de vida y consumo de la
poblacion, por ello vale indicar estos factores.

Precipitaciones

Yurimaguas es una ciudad de fuertes lluvias, con presencia variable a lo
largo del afio como puede apreciarse en el siguiente grafico, siendo de
Septiembre a abril los meses mas lluviosos y de agosto a diciembre los
menos lluviosos. Como referencia, a nivel anual, en el 2009 se alcanzé una

precipitacion total de 2,262 mm.

Temperatura

La temperatura promedio anual es de 28 °C; la temperatura maxima se
presenta en el mes de octubre 36.50 °C y la temperatura minima en mayo
(20 °C). Es interesante observar que el mes de octubre presenta la mayor

variacion extrema, es decir, temperaturas mas altas y mas bajas a la vez.

2.3.3. TOPOGRAFIAY GEOLOGIA
Topografia y Geologia

El suelo donde se intervendra con el proyecto es de topografia plana, con

pequenas ondulaciones.
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El tipo de suelo es limo arcilloso y limo arenoso por lo que se considera

como terreno normal.

2.4. MARCO NORMATIVO
Se ha utilizado el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES 2013.

Cuyas normas a empleadas son:

0S.070: REDES DE AGUAS RESIDUALES

0S.100: CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO DE
INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Esta Normas contiene los requisitos minimos a los cuales deben sujetarse

los proyectos y obras de infraestructura sanitaria
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3.1.

3.2.

lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los sistemas de alcantarillado sanitario de las poblaciones urbanas y
rurales cuentan con problemas de descarga generandose el colapso de
estas, una de las causas principales es debido a que en los proyectos no se
realizan un buen disefio hidraulico perjudicando el funcionamiento hidraulico

del sistema.

El sistema de alcantarillado del area de estudio en referencia, no sustenta
una memoria de calculo hidraulico, por lo tanto no garantiza un buen
funcionamiento para periodo del tiempo que fue disefiado el sistema de

alcantarillado sanitario.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El analisis del problema descrito se llevara a cabo mediante la identificacion
del problema general, del cual a su vez se desprenden los problemas
especificos

3.2.1. Problema General

¢ Como se realiza la Verificacion Hidraulica de la Red de Alcantarillado
Sanitario en las Calles Luis Becerra, Elvit Victoria y José Carlos (Barrio
Primavera) Mediante el Software CivilCad 2017, Distrito de Yurimaguas,

Alto Amazonas, Loreto?

Con la siguiente investigacion, se promueve la verificacion del disefio del
alcantarillado plasmados en los proyectos, para ayudar a reducir al maximo
los riesgos que se puedan presentar en el futuro, como son las
obstrucciones de las aguas servidas que esto a las vez promueve las
enfermedades o problemas de salubridad que afecten la calidad de vida de

los habitantes.
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3.2.2. Problemas Especificos

¢, Cuales son los problemas de disefio de las redes que pueden presentarse
por la topografia del terreno?

¢, Cual es el método a utilizar para el calculo de la verificacion hidraulica de
la red de alcantarillado sanitario, cifiéndose estrictamente a los parametros
del Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas O.S. 0.70 y O.S.
0.1007?

¢, Cuanto seran los valores de la velocidad maxima y minima en todos los
tramos de la red de alcantarilado sanitario, para cumplir con los
parametros de la Norma O.S 0.70 del Reglamento Nacional de

Edificaciones?

¢, Cual sera el valor de la tension tractiva en todos los tramos de la red de
alcantarillado sanitario, para cumplir con el parametro de la Norma O.S
0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones?

¢La red de alcantarillado sanitario propuesto en el expediente técnico

cumplira con los requerimientos establecidos por el Reglamento Nacional
de Edificaciones, Normas O.S. 0.70 y O.S. 0.1007?
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41.

4.2.

IV. OBJETIVOS

El presente trabajo de investigacion se orienta a cumplir los siguientes
objetivos:

OBJETIVO GENERAL

El objeto del estudio del presente proyecto es la realizacidon de la Verificacion
Hidraulica de la Red de Alcantarillado Sanitario en las Calles Luis Becerra,
Elvit Victoria y José Carlos (Barrio Primavera) Mediante el Software CivilCad
2017, Distrito de Yurimaguas, Alto Amazonas, Loreto. De esta manera suplir

las necesidades de saneamiento basico para el corregimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los problemas de disefio de las redes que pueden presentarse
por la topografia del terreno.

Determinar el método a utilizar para el calculo de la verificacidon hidraulica de
la red de alcantarillado sanitario, cifiéndose estrictamente a los parametros

del Reglamento Nacional de Edificaciones, Normas O.S. 0.70 y O.S. 0.100.

Determinar la velocidad maxima y minima en todos los tramos de la red de
alcantarillado sanitario, teniendo en cuenta los parametros de la Norma O.S

0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Determinar la tensién tractiva en todos los tramos de la red de alcantarillado
sanitario, teniendo en cuenta parametro de la Norma O.S 0.70 del
Reglamento Nacional de Edificaciones.

Verificar si la red de alcantarillado sanitario propuesto en el expediente
técnico cumplira con los requerimientos establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones, Normas O.S. 0.70 y O.S. 0.100.
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V. HIPOTESIS

La Verificacion Hidraulica de la Red de Alcantarillado Sanitario en las Calles
Luis Becerra, Elvit Victoria y José Carlos (Barrio Primavera), Distrito de
Yurimaguas, Alto Amazonas, Loreto cumple con los parametros de disefio
segun Normas 0S.0.70 y OS.0.100 utilizando el Software CivilCad 2017.
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VI. VARIABLES

6.1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
La variable viene a ser Verificacion Hidraulica de la Red de Alcantarillado

Sanitario

6.2. DEFINICION DE VARIABLES
Verificacion Hidraulica de la Red de Alcantarillado Sanitario: Es la

comprobaciéon de la velocidad minima, maxima y la tensidn tractiva, para
garantizar el optimo funcionamiento de un disefio de alcantarillado sanitario

durante la vida util del proyecto.

6.3. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 06: Operacionalizacion de las Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Determinacion de la
velocidad minima que no
permita la sedimentacion de
los materiales sélidos
transportados.

Velocidad minima y

e ax e maxima. . .,
Verificacion Hidraulica de la Determinacion de la

Red de Alcantarillado Sanitario velocidad maxima que no
permita el desgaste de las
paredes interiores de la
tuberia

Capacidad de autolimpieza
Tensién Tractiva de la tuberia de
alcantarillado sanitario

Fuente: Elaboracion Propia
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VIl. METODO

7.1. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es de tipo descriptiva, por que describe las caracteristicas
para la Verificacion Hidraulica de la Red de Alcantarillado Sanitario en las
Calles Luis Becerra, Elvit Victoria y José Carlos (Barrio Primavera) Mediante
el Software CivilCad 2017, Distrito de Yurimaguas, Alto Amazonas, Loreto.

7.2. DISENO DE INVESTIGACION
La investigacion tiene como disefio general el NO EXPERIMENTAL de tipo
TRANSACCIONAL DESCRIPTIVO, cuyo esquema es:

M 0 Donde:

M: Muestra con quien o0 en quien se va a realizar el estudio.

O: Observacion a la variable. Informacioén relevante o de interés de la

muestra.

7.3. POBLACION Y MUESTRA

7.3.1. Poblacion
La poblacion esta conformada por el sistema de alcantarillado sanitario de
la ciudad de Yurimaguas.

7.3.2. Muestra
La muestra esta dada por el alcantarillado sanitario en las Calles Luis
Becerra, Elvit Victoria y José Carlos (Barrio Primavera)

7.4. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS
7.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
Las técnicas que se emplearon para la recoleccion de datos fueron: el

analisis documental y la observacion.

7.4.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Los instrumentos que se utilizaron en la recoleccion de datos fueron:

analisis de contenido, cuestionario y guia de observacion.
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7.4.3. Procedimiento de Recoleccién de Datos
Se procedio a realizar la recoleccion de datos siguiendo los siguientes
pasos:
Elaboracion del instrumento de recoleccion de datos.
Se sometera a prueba la validez y confiabilidad del instrumento de
recoleccion de datos.
Aplicacion o recojo de la informacion.
Procesamiento de la informacion.
Analisis e interpretacion de la informacion.
Elaboracion del informe del Trabajo de Investigacion Asistida.
Presentacion y sustentacion del Trabajo de Investigacion Asistida.

7.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS
7.5.1. PROCESAMIENTO
7.5.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
Figura 10: Ubicacion Del Area De Estudio

Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 10 se muestra el croquis de ubicacion de la red a realizar su

verificacion hidraulica en Distrito de Yurimaguas.

7.5.1.2. ESTUDIOS PREVIOS

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Es el conjunto de actividades de campo y gabinete que tienen como
finalidad proporcionar informacion altimétrica y/o planimetria, para
representarlas en planos y a una escala adecuada, de manera que se
tenga una representacion grafica del perfil y planta por donde se vaya a
trazar la red de atarjeas, colectores e interceptores o emisores. Para la
realizar este trabajo es necesario recopilar informacién cartografica,

fotografica y topografica existente sobre el area en estudio.

De existir levantamientos topograficos anteriores de la zona en estudio, se
analiza la informacion para determinar la posibilidad de utilizarlos,
actualizarlos complementarlos, segun sea el caso. Cuando exista
topografia de areas vecinas, se establecen los puntos de liga respecto a la
nueva area de estudio, los mismos que deben ser referenciados. Para
nuestro caso el disefio de la red de atarjeas debe adecuarse a la topografia
de la localidad, se deben considerar algunas caracteristicas y los modelos

de configuracion de red de atarjeas como se describe a continuacion:

Poligonales (trazo de apoyo)

Consiste en comprobar la alternativa de trazo del eje de un conducto (linea
conduccion, colector, emisor, etc.). Que sea seleccionada previamente en
gabinete el apoyo de la informacion cartografica existente, se debe llevar a
cabo un reconocimiento de campo, haciendo las modificaciones pertinentes
de acuerdo con los obstaculos, caracteristicas del suelo, relieve y tenencia

de la tierra en la zona.

El origen de las coordenadas "X, Y" del trazo de apoyo o poligonal auxiliar,
que permite definir el eje del conducto, debe referirse a coordenadas
cartesianas; en casos extraordinarios, cuando lo anterior no sea posible, se
pueden utilizar medios grafico tomados sobre cartas editadas por alguna

dependencia oficial, indicandolo en las notas con los planos respectivos.
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El levantamiento topografico del trazo de apoyo, debe estar referenciado a

un plano de comparacion unico de bancos de nivel.

Nivelacion de perfil

Este tipo de nivelacion tiene por objeto apreciar con claridad todos los
accidentes topograficos por los que atraviesa la linea del trazo, la
nivelacion de perfil debe tomar con precision las elevaciones sobre el nivel
medio del mar. Los trompos que se ubican a cada 20 m sobre la linea de
trazo, y de todos aquellos puntos que tengan cambios bruscos de

pendiente.

La nivelacion debe cumplir con la comprobacion y la tolerancia que se
indica en la seccidn transversal debe estar apoyada en las cotas del perfil
de la linea, que fueron determinadas a cada 20 m con nivel fijo. Con la
nivelacion del perfil de la linea y el seccionamiento que se realice en el
trazo de apoyo, se configura una franja que cubra el area necesaria, con
curvas de nivel equidistantes a cada metro o menos dependiendo de lo

accidentado de dicha franja.

Curvas de nivel
Las curvas de nivel tienen como fin mostrar el relieve de un terreno y son
uno de los variados métodos que se utilizan para reflejar la forma

tridimensional de la superficie terrestre en un mapa bidimensional.

Los detalles topograficos se deben tomar con el fin de obtener curvas de
nivel que deben ir equidistantes a cada 50 cm. la cual servira para
determinar las elevaciones de cada crucero de la red de agua potable y
que indiquen exactamente la altimetria del terreno asi como la ubicacion de
las calles, zonas suburbanas de desarrollo futuro, patios, solares en donde
existan cambios de pendiente, zanjas, etc.

En nuestro caso se antes de generar curvas de nivel debe de producirse
una triangulaciones entre los puntos X Y Z para que CIVIL CAD pueda
calcular por interpolacion las cunas de nivel a cada 50 cm. Sin embargo
siempre debe atenderse la peticion del ingeniero proyectista de la red para
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obviar o incluir las consideraciones en cuanto al nivel de detalle que deba

realizarse en la topografia.

Figura 11: Curvas De Nivel Del Area De Estudio

Fuente: Elaboracion Propia

PLANOS DE APOYO

Planos topograficos

Plano topografico actualizado, escala 1:1.000 6 1:2,000. Dependiendo del
tamano de la localidad, con informacion producto de nivelacion directa. El
plano debe tener cunas de nivel equidistantes a un metro y elevaciones de
terreno en cruceros y puntos notables entre cruceros, como puntos bajos,

puntos altos, cambios de direccion o pendiente.

Plano de pavimentos y baile/netas
Debe anotarse su tipo y estado de conservacion, ademas, indicar la
profundidad del nivel freatico, clasificacion del terreno en porcentajes del

tipo de material por excavar, localizando los sondeos efectuados.

Plano actualizado de la red
En el caso que se vaya a desarrollar una ampliacién o una rehabilitacion de
una red existente, se debe indicar la longitud de los tramos de tuberias, sus

diametros, el material de que estan construidas, estado de conservacion,
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elevaciones de los brocales y plantillas de entrada y salida de las tuberias
en los pozos de visita, identificar las obras accesorias de la red. Las
estructuras de descarga actual, los sitios de vertido y el uso final de las

aguas residuales.

Plano de agua potable
Informacion de las areas con servicio actual de agua potable y de las
futuras ampliaciones, con sus programas de construccion; asi como las
densidades de poblacion y dotaciones para cada una de las etapas de
proyecto consideradas.

Planos de uso actual del suelo
Se deben localizar las diferentes zonas habitacionales con sus diferentes
densidades de poblacion, las zonas comerciales, las zonas industriales, las

zonas publicas y las areas verdes.

Plano predial
Se debe definir el numero de lotes, su forma y la vialidad a donde pueden

descargar las aguas residuales.

7.5.1.3. CALCULOS PREVIOS AL MODELADO

Tabla 07: Datos del Proyecto

Numero de Lotes 53 Lotes
Densidad de Poblacion 5 Hab./Lote
Poblacién empadronada 265 Hab.
Dotacion 220 Lts./Hab./ Dia
Aportacion 80%

Long. Total de la Red 49291 m

Fuente: Elaboracion Propia

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA Y DOTACION DE AGUA

Para realizar el disefio de redes de alcantarillado se debe contar con la
informacion explicada en capitulos anteriores.

Se estimo la poblacion futura del lugar en analisis aplicando el método
analitico. Para poder aplicar esta ecuacion, es necesario contar con el valor

de la tasa de crecimiento “r’. Los datos a utilizar seran los obtenidos de los
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censos de 1993 y 2007 para la ciudad de Yurimaguas que brinda el INEI

segun tabla 07.

Tabla 08: Calculo de la tasa de crecimiento “r’

CENSO POBLACION
(Habitantes)
1,972 17,268
1,981 22,902
1,993 30,658
2,007 45,348

Fuente: INEI

Tasa de Crecimiento “r”’

_ (Pii —_ PL)X'lOO
"= P.(Afoy, — Afioy)
Donde:
Afo i = 1993
Anfo = 2007
P = 30,658
Pii = 45,348

Reemplazando en “r’ tenemos: r=3.42 %

Poblacioén futura Ps
Pr=F,(1+ Tt
f o 100)

Donde:
t = 20 arios (Periodo de disefio)
r=3.42
Po = 265 (Segun empadronamiento)

Reemplazando en Prtenemos: Pr= 446 Habitantes

Con respecto a la dotaciéon de agua, se asumira una dotacion de 220
litros/hab./dia (ver item 2.2.5.3) que abastecera el lugar de estudio.

CALCULO DEL CAUDAL MEDIO, MiNIMO Y MAXIMO HORARIO
De acuerdo a la dotacion de agua asumida en el punto anterior se

procedera a calcular el caudal promedio diario anual (Qmed) necesario.

Aplicando la ecuacion (4)
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_ CxPxDot
Omea = 86400

Donde:
C =80%
P =446
Dot = 220 I/hab/dia

Reemplazando en Qmes tenemos: Qmed = 0.91 I/s

En los proyectos generalmente se considera como gasto minimo la mitad
del gasto medio, de acuerdo a la siguiente expresidn que generalmente se

utiliza para calcular el valor del gasto minimo es:

Qmin = 0.5 Qmed

Reemplazando en Qmin tenemos: Qmin = 0.45 I/s

Utilizando las ecuaciones (1) y (5), se determin6 el Caudal Maximo Horario
(Qmn) igual a 14.46 L/s (caudal a utilizar).

th = KQmed

Donde:

14

K=1+4+x/F

= 3.80 Coeficiente de Harmon

Reemplazando en Qmn tenemos: Qmn = 3.45 I/s

CALCULO DEL CAUDAL DE INFILTRACION Y CONECCIONES
HERRADAS

Para el caudal de infiltracion se tomara en cuenta la tabla 03 segun el tipo
de tuberia, union y presencia de napa freatica del terreno:
Qi =0.15 L/s/km

Para el caudal por conexiones erradas puede ser del 10% al 20% del
caudal maximo horario de aguas residuales. Para nuestro caso se utilizara
un promedio (15%)

Qe =0.15Qmh — Qe =0.518 L/s
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CAUDAL DE DISENO

Segun la ecuacion (6) se tiene:

Qi =Qmn+ Q; + Q.

Finalmente, de las consideraciones tomadas de las normas OS.070 y

0S.100 y de todo lo expuesto en los capitulos anteriores, la red de

Alcantarillado se disefiara considerando las siguientes caracteristicas:

v
v

El valor minimo del caudal a considerar, sera de 1.5 L/s.

Los diametros nominales a considerar no deben ser menores de 100
mm.

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

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.

Se considerara una contribucion de excretas por digestion seca, por

habitante y por dia de 0.20 kg.
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7.5.1.4.INGRESO DE DATOS Y PROCESAMIENTO EN EL SOFTWARE CIVILCAD

A) Se inicia el trabajo con el CivilCAD 2017

Figura 12: Iniciando el Software
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B) Se muestra los médulos que posee el CivilCAD 2017
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Figura 13: Abriendo el Programa CivilCad
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C) Se separa la red de alcantarillado a verificar para luego reconocer en el CivilCad
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Figura 14: Red de Alcantarillado




D) Se procede al reconocimiento al programa de la red disefar: CiviCAD - Mddulos - Redes de Alcantarillado
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Figura 15: Reconocimiento del Programa
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Se ingresan los datos que pide la pantalla.
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Figura 16: Ingresando los Datos
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E) Se empieza a numerar los buzones proyectados: CivilCAD - Mdédulos - Redes de Alcantarillado - Pozos de Visita >

Numerar
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Figura 17: Numeracion de Buzones
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Se numera los buzones correspondientes para una secuencia en lo plasmado en la red de alcantarillado, y para los que no se

asemejan solo se cambia de numeracion.
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Figura 18: Buzones Enumerados
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F) Se ingresa la cota del terreno o sea la cota de la tapa (CT), el programa lo interpreta como la rasante:
CivilCAD - Modulos - Redes de Alcantarillado - Pozos de Visita > Rasante - Indicar

|||||

A Addm

ity

Fledes de ngus potatie

Feses d¢ alcantardada

Figura 19: Ingreso de Cota de Terreno

CALLF

JOSE CARLOS
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G) Se ingresa el sentido del flujo en la red de alcantarillado a verificar:
CivilCAD - Modulos - Redes de Alcantarillado - Tuberias = Indicar - Flujo

Annotate  Parametric

D) . < m -+ Move

@ - % Copy

Line Polyline Circle Arc

Draw ~
it ANTA'Y PERFIL*

[=IToplI2D Wireframe]

Manage Output  Add-ins
() Rotate ~ Trim ~
A\ Mirror Fillet = A
8l - W Stretch | Scale Array -

Modify
133.-PLANOC DE LA . ACION HIDRAULICH

Preparar hoja
Grasorlinea 3 2 Make Current
Tipo de linea...

Texto

¢ =~ 3, Match Layer ¥

Layers ~
Cambiar variables..

Anotar
Invertir Rumbos.
Numerar
Acotar vertices
Arco

Poligone
Reticuls

Generar cuadros
Editor de texto
Editar objetes
Sumar areas
Capa

Puntos

Altimetria

Médulos | Redes de agua potable

Utiferias Redes de alcantarillado

Reportes Redes de alcantarillado pluvial ADS
Carreteras SCT
Exportacién de datos a Curva Masa SCT
Interfase con Google Earth

Insert

- ﬁ #y Create

¢ Edit
o Match
% Edit Attributes - Properties

Block =

Circuitos
Pozos de visita

Tuberias

Editar perfiles sanitarics..

Detalles Sanitarios...

[] Bylayer

ByLayer

ByLayer

Properties ~

Groups

Indicar

Remover cabeza de atarjes

MoDEL |l EE -

Figura 20: Ingreso del Sentido del flujo

Base

Utilities = Clipboard  View = u

Flujo
Cabeza de atarjea
Unidades drenadas
Area tributaria
Area com. eind.
Nombre de calle

Coeficiente de rugosidad
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tine Poline Crcle  Am

Diaw =

|- Tapli2D Wiretrame]

« % Copy Mk Minor g Faist . e . . S ¢ Dylayer -
T8« B Seekch @Y Scele RF Amsy - ¥

Ingresar el comando |, si el sentido de flujo esta en la direccién incorrecta:

o kg

Group . Mesare Paste
e . i3

Test Dimension
* % Edit Attributes = Properties Tryluyer

Mo - Annotstion ~ Block = Properties ~ s TGroups = Utifities « Chpbeard

133 PLARID DE LA _ACKIN HIDRALILICA® +

MODE 4

Figura 21: Vista del Sentido de Flujo

View = =
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H) Después se procesa para que programa empiece a reconocer los datos ingresados: CivilCAD - Moddulos - Redes

Alcantarillado = Circuitos = Generar Tabla de Calculo

Se procesa y se cierra pues los resultados brindados aun no son los correctos.

Home Insert

Draw =

20 Wireframe]

Model Layout]

Annotate

Parametric

111 PLANO DE LA VERIFICACION HI[}MULICA.GWQ

s A\ L

View Manage

Q +- 4

Output  Add-ins

A |

Text Dimension '_
Moo -
Modify =

Preparar hoja
Grosor linea
Tipo de linea..,

Annotation * e

\__! BylLayer

Block =

Cambiar variables..,

13.3.-PLANO DE LA . ACION HIDRAULICA* +

Layout?

== ‘n INFORME FINAL ... ‘ E ." L

+

Anotar
Invertir Rumbos
MNumerar
Acotar vertices
Arco
Poligono
Reticula
Generar cuadros
Editor detexto
Editar objetos
Surnar areas
Capa
Puntos
Altimetria

[ Méauios

. Utilerias

Reportes

e B O &

Redes de agua potable
Redes di

Redes :I-:, I Generar tabla de célculo

Reconocer

Properties »

I
o Utilities  Clipboard
Bylayer

Groups =

Circuitos

Pozos de visita

Carreteras SCT
Exportacion de datos a Curva Masa SCT

Interfase con Google Earth
CALLE 10

a INFORME FINAL ...

Figura 22: Procesamiento del Programa

SECARLDS

Tuberias
Editar perfiles sanitarios...

Detalles Sanitarios...

BECERRA PERES

KAM- o+
R

(==

11:12 p.m,
04/05/2017

de
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I) Ahora se procede a ingresar los datos de la cota de fondo y las alturas de buzones en el programa mediante la siguiente

secuencia:

CivilCAD - Modulos = Redes de Alcantarillado = Editar Perfiles Sanitarios

Baligono
Reticuls

Generar cuadros
Editor de tests
Editar abjerc
Surnar avess
Caps

Purtos
Altimetria

Medulos

Utilerias

Repartes

i ¥ fdtAtinades « Properties i

Fedes de alcantarillads
Redes de slcantarillade pluval ADS

Cameteras 5CT * Tuberas

Esportacidn de datas s Curvs Mana SCT Editar perfles sanitarios
Interfase con Google Earth ' Detalles Sanitari

Figura 23: Ingreso de la Cota de Fondo
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Se ingresan los datos de los planos donde se ha plasmado la red de alcantarillado y a la vez el diametro de la tuberia que le

pertenece a cada tramo. En nuestro caso toda la red es de Tuberia PVC - UF 200mm (8”). Se procede el ingreso de cada tramo
(entre buzon y buzodn).

Modily = Annctation =

130ALAND DE LA _ACION MDRALLICA

POZ0 NICIAL 1

FOZD FINAL 2

DATOS TRAMD 1-2
Cota tomnain} 147 2| tengtudin)
Cota glave(m) I S
Cota hsteais) WESE | Cotgbateaim) 5 Eiémetroicm)
Bofachvem) 030 | o acawem)
Peof 2 hebenim 60 | Pt eboteaim)

MoDEL | il

Figura 24: Ingresando Caracteristicas de la Tuberia
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Annctation =

133-FLANO TF £A _ACEON HIDRALEICA .

Figura 25: Ingresando Caracteristicas de la Tuberia

Layers =

POZ0 SNICIAL 2

Cota temenaim)
Cota glavedm)
Cota gateaim}

Prck 3 claven)

POZ0 FINAL 3
Cata temenoin)
s clmvsim)
Cotg baeeadm)
Fref. o clorwai}

Prd. & bl

DATDS TRAMOD 23
Lenggudim)
Fendereaim )
Ddmetroiem)

mooe | i

Unilitier =

s

View = =
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J) Todos los datos de campo proyectados en los planos ya estan ingresados en la red de alcantarillado, ahora se procede a la

verificacion de la red con el Software CivilCad 2017 si cumple hidraulicamente:
CivilCAD - Modbdulos > Redes de Alcantarillado = Circuitos = Generar Tabla de Calculo

Line Polyline Circle
Draw =
Start

[=1[Top][2D Wireframe]

o
Arc

W Type o keyivard or phrase

Parametri Vi

Manage Output  Add-ins

m -+l Move () Rotate - Trim - 4 A

8 Copy

RFIL®

A\ Mirror @ Fillet - ¥
e

R Stretch @l Scale rmay -

Modify +

133.-PLANO DE LA ... ACION HIDRAULICA

Preparar hoja
Grosor linea

Tipo de linea...
Texte

Cambiar variables...
Anotar

Invertir Rumbios
Nurmerar

Acotar vertices
Arco

Foligano

Reticula

Genesar cuadros
Editor de texto
Editar objetos
Sumar areas

Caps

Puntos

Altimetria

Médulos
Utilenias

Reportes

Figura 26:

LIMIPVT ~ "ﬁ m, Create

<% Make Current

Insert

Match Layer 2

Layers =

Redes de agua potable

Redes de alcantarillado

Redes de alcantarillado pluvial ADS
Carreteras SCT

Exportacién de datos a Curva Masa SCT
Interfase con Google Earth

Match

% Edit Attributes = Propert

Circuites
Pozos devisita

Tuberias

Editar perfiles sanitarios...

Detalles Sanitarios...

[ Bylayer

=

Bylayer

ByLayer

Properties ~

Measure

Groups = Utilities ~

Reconocer

Generar tabla de célculo

MODEL | #{

Ingreso de Datos de la Red de Alcantarillado

Paste

Clipboard

Base

View v &
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Se procede a ingresar datos al programa para el calculo de la red:

Paremetric  View  Manage

Madify ~ Anntation ~ Layers = Properties ~ 4 Groups ~

Start Y PERFIL* 133-PLANO DE LA .. ACION HIDRAULICA® +

|-IToplI2D Wireframe]

Datos Generales Parametros

Proyecto-  [TRAB. DE INVESTIGACION ASISTIDA Velocidad Mirimaim/s)

Ator  [GERMANTORO-LUNASANGAMA | \iorided Ma

Pablacién TotalHabs ) e

Dotacibn agua potable ts hab/diz)
Tirante Minimofem}

[ Codicientesy Opoiones... ] Frofunddad Minimai)

Distrbucién de Poblacién
©! Proporcional a fa lengitud del tramo.
Proporcional al area trbutaria

) Proporcional a las uridades drenadas.

[CAceptar | [ Concelar | [ Ayuda.. |

Figura 27: Calculo de la Red de Alcantarillado

Utilities = Clipboard  View «

FaF EEEAE - IR

79



Draw =

Opcres
# Opbmizar profundidecies
¥ Considerar candal d= inflrecén
. Consderar eaudal conmaones emadas
Cansicerar #re3 comercal y squipament wbane
Calouar volimenes de exavacin
Froponar penmemes y damemms
Casio jar pendierte mawma admsble
Caicrfer gasta ménima previstn uilzands gesis medio real
Coslicerte de Hamon
@ Calofr coshoiente de Hamon da scuerdc a 4 peblaciin sennda
Caicuisr coeficierte de Hamon en fodos ios cesos.
Lbkizar o st de CHIA para caloular cosficisnts de Hamen

Indcar of cosficerte da Haseon 2 utilar an todos ios casca

'y Annotstion =
-PLANG T LA _ACION ManmaLiica®

Layers =

Farimetros

Poblacidn TotaiHabs |
Diotackin agua potabledts hab/dial

! Coabeianies y Dpeoran

Disrbucidn e Pablaciin
@ Proporzonad a fa longtud del tamo
Froporsionsl of ses irbedsne.

Proporcione 8 e oridades drenadas

Weloodad Minmam a7

Velecidad Mismain )

Pancherts Minmajd }
Tirmrie Minimodm)

Frofundidad Minmaim)

W it o srvmerr v poeme

Lnilities = Cligibaard

CALLE JOSE CARLOS BECERRA PEREA
8 i PERES

MoDEL il A Hie

Figura N° 2: Calculo de la Red de Alcantarillado
K) Genera los resultados de la red lista para poder interpretar y mencionar si el disefio es correcto.

=4
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Tabla 09: Tabla de Resultados Obtenidos

;;—" SpreadshestGear Workbook Desigrer - [C \SVL~--0 -

@l File Edit View Inset Format Tools Data Windows Help

DSH &SR ¥
Al -

A B ¢ | b | E | F | &6 [ H | | J | K| L]

1 HABITACIONAL Coel: Previskn = 1.00

2 | posLAcioN = 486 Hab Caed, Harmon =3,80]

3 DEMEIDAD FOBLAC|ION =-|"|_g5 Hahim | . Lang, lalsl red = 492‘.9‘-m.

4 DOTAGION = 220 iHabiDia Inflitraciin = 015 ||.15l'i‘tl||l

5 APORTACION = 175 iHab/Dia Conaxlones Eradas = 0.1 5l

B Grmin = 'u_u [ ' ' GASTO MINIMO = 0,47 ms.'

7 Ciad = ',-, 95 ips | ' GASTD MEDID = 0,95 |ps'

i3 Cmax |n.=:1='3_m i GASTO MAX. INST, = 3,61 ||1g'

=} Omax prav = "3_51 Ips GASTO MAX. PREV. =361 Ip:..

10 NOMBRE DE LA CALLE TRAMO LONGITUD([m) POBLACION HEEIE‘I:J-N GASTOS|lps)

11 Tramo Tributaria Total Cmed Qmin E'E::;Z:ﬂ Infiltracion QMax Prav
12 i-2 50 0 50 47 3.800 1.500 1,500 0.052 0.008 5.760
13 2-3 50 50 100 85 3.800 1.500 1.500 0105 0.015 5.820
14 3-4 50 100 150 142 3.800 1.500 1,500 0158 0.023 5.881
15 6-7 3 0 k0] 28 3.800 1.500 1.500 0.032 0.005 5737
16 4-5 54 150 204 193 3.800 1.500 1.500 0214 0.031 5845
17 7-B 40 30 o 66 3.800 1.500 1.500 0074 0.011 5785
18 a2-8 2 T0 [ A 3,800 1.500 1,500 0.07S 0.011 5.790
19 5-9 11 204 215 203 3.800 1.500 1,500 0226 (.032 5953
20 910 10 29 30 284 3.800 1.500 1,500 0316 0.045 6.061
21 10-11 26 3 26 308 3.800 1.500 1,500 0242 0.04% 6.091
22 11-12 51 326 377 357 3,800 1.500 1.500 0396 0.057 6:153
23 12-13 35 arr 413 380 3.800 1.500 1.500 0432 1.062 6.185
24 13-14 M 413 447 422 3.800 1.500 1.500 0,465 0.067 6236
25 14-15 46 447 493 466 3,800 1.500 1,500 0518 0.074 6,252

Fuente: Elaboracién Propia

7.5.2. ANALISIS DE DATOS
Se realizé empleando el analisis de contenido descriptivo: Poblacion, Densidad Poblacional y Dotacion.



VIIl. RESULTADOS
En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la recoleccion, analisis y procesamiento de los datos de la investigacion.

8.1. VERIFICACION DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Obtencién del caudal y pendientes en cada tramo de la red, asi como las cotas del terreno que se ingreso.

HABITACIONAL Coef. Prevision = 1.00
POBLACION = 446 Hab Coef. Harmon =3.80
DENSIDAD POBLACION = 0.90 Hab/m Long. total red = 492.91m
DOTACION = 220 |/Hab/Dia Infiltracién = 0.15 Ips/Km
APORTACION = 176 |/Hab/Dia Conexiones Erradas = 0.15
Qmin = 0.45 Ips GASTO MINIMO = 0.45 Ips
Qmed = 0.91 Ips GASTO MEDIO = 0.91 Ips
Qmax inst = 3.45 Ips GASTO MAX. INST. =3.45 Ips
Qmax prev = 3.45 Ips GASTO MAX. PREV. =3.45 Ips
COTAS
NOMBRE DE LA CRAMO LONGITUD(m) POBLA COEF. GASTOS(Ips) TERRENO(m) PENDIENTE(m/km)
CALLE CION HARMON Conexiones | Infiltra

Tramo | Tributaria | Total Qmed Qmin Erradas cién Qmax prev Inicial Final Terreno |Propuesta
LUIS BECERRA PEREA 1-2 50 0 50 45 3.800 1.500 1.500 0.052| 0.008 5.760| 147.480( 146.190 25.800 25.74
LUIS BECERRA PEREA 2-3 50 50 100 90 3.800 1.500 1.500 0.105| 0.015 5.820] 146.190( 145.750 8.800 8.80
LUIS BECERRA PEREA 3-4 50 100 150 136 3.800 1.500 1.500 0.158| 0.023 5.881| 145.750( 144.750 19.978 15.98
LUIS BECERRA PEREA 6-7 30 0 30 27 3.800 1.500 1.500 0.032| 0.005 5737 144.700( 142.410 76.321 56.32
LUIS BECERRA PEREA 4-5 54 150 204 184 3.800 1.500 1.500 0.214| 0.031 5.945] 144.750( 144.770 -0.372 8.94
LUIS BECERRA PEREA 7-8 40 30 70 63 3.800 1.500 1.500 0.074| 0.011 5.785] 142.410( 143.300| -22.190 7.73
LUIS BECERRA PEREA 8-9 5 70 75 68 3.800 1.500 1.500 0.079| 0.011 5.790] 143.300| 142.650| 120.944 4.00
Psje. ELVIT VICTORIA 5-9 11 204 215 195 3.800 1.500 1.500 0.226| 0.032 5.958| 144.770| 142.650| 188.640 259.83
Psje. ELVIT VICTORIA 9-10 10 291 301 272 3.800 1.500 1.500 0.316| 0.045 6.061| 142.650( 141.100| 154.782 14.98
Psje. ELVIT VICTORIA| 10-11 26 301 326 295 3.800 1.500 1.500 0.342| 0.049 6.091] 141.100( 140.900 7.843 7.84
Psje. ELVIT VICTORA| 11-12 51 326 377 341 3.800 1.500 1.500 0.396| 0.057 6.153] 140.900( 142.320| -27.628 7.39
Psje. ELVIT VICTORIA| 12-13 35 377 413 373 3.800 1.500 1.500 0.433| 0.062 6.195] 142.320( 142.540 -6.249 10.88
JOSEC. BECERRA P.| 13-14 34 413 447 404 3.800 1.500 1.500 0.469| 0.067 6.236] 142540 140.620 56.046 9.34
JOSEC. BECERRA P.| 14-15 46 447 493 446 3.800 1.500 1.500 0518 0.074 6.292| 140.620( 138.500 46.054 32.15

Tabla 10: Tabla de Verificacion de Caudal, Pendiente y Cota de Terreno.
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Se verifica el diametro, coeficientes y los caudales a tubo lleno.

omnerro | T oo | fmATRt [ mmacen [ neacen
Calculo |Comercial M anning
(cm) (cm) P ulg. Qui (1ps) | Vit (mis) | Qminsan | Qmawai | Vmin/Vii | Vmax/Vii | Ymin/D | Ymax/D
7.982 20 8" 0.009 79.288 2.445 0.019 0.083 0.389 0.605 0.095 0.195
9.766 20 8" 0.009 46.363 1.430 0.032 0.142 0.458 0.708 0.123 0.254
8.736 20 8" 0.009 62.482 1.927 0.024 0.105 0.418 0.649 0.107 0.219
6.891 20 8" 0.009 117.297 3.617 0.013 0.056 0.346 0.539 0.079 0.161
9.746 20 8" 0.009 46.719 1.441 0.032 0.141 0.457 0.706 0.123 0.254
10.003 20 8" 0.009 43.452 1.340 0.035 0.151 0.467 0.721 0.127 0.263
11.319 20 8" 0.009 31.258 0.964 0.048 0.210 0.515 0.792 0.149 0.311
5.182 20 8" 0.009 251.929 7.769 0.006 0.026 0.274 0.429 0.055 0.111
8.854 20 8" 0.009 60.489 1.865 0.025 0.109 0.422 0.656 0.109 0.223
9.998 20 8" 0.009 43.770 1.350 0.034 0.151 0.466 0.720 0127 0.263
10.114 20 8" 0.009 42.497 1.310 0.035 0.156 0.470 0.727 0.129 0.267
9.409 20 8" 0.009 51.562 1.590 0.029 0.128 0.443 0.688 0117 0.242
0.685 20 8" 0.009 47.768 1.473 0.031 0.139 0.454 0.703 0.122 0.252
7.685 20 8" 0.009 88.621 2.733 0.017 0.075 0.377 0.587 0.091 0.185

Tabla 11: Tabla de Verificacion de Diametro, Coeficientes y Caudales
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Se verifica las velocidades minimas de 0.60m/s, velocidades maximos de 5m/s y las tensiones tractivas en todos los tramos de la

red de alcantarillado.

VELOCIDAD (m/s) TIRANTE (cm) TTREA\IC;S';?VNA COTA CLAVE (m) COTA BATEA (m)
OBSERVACIONES

Vmin Vmax Ymin Ymax Ot Inicial Final Inicial Final
0.952 1.479 1.939 3.952 6.035| 146.180| 144.893| 145.977 144.690 CUMPLE
0.654 1.012 2.505 5.168 2.610| 144.893| 144.453| 144.690 144.250 CUMPLE
0.806 1.251 2172 4.452 4.165| 144.453| 143.653| 144.250 143.450 CUMPLE
1.251 1.949 1.610 3.262 11.100| 142.403| 140.713| 142.200 140.510 CUMPLE
0.658 1.018 2.496 5.154 2.644| 143.653| 143.173| 143.450 142.970 CUMPLE
0.625 0.966 2.584 5.338 2.357| 140.713| 140.403| 140.510 140.200 CUMPLE
0.605 0.763 3.029 6.322 1.404| 141.350| 141.328| 141.146 141.125 CUMPLE
2131 3.335 1.124 2.262 36.417| 143.173| 140.253| 142.970 140.050 CUMPLE
0.788 1.223 2.206 4,532 3.965| 140.253| 140.103] 140.050 139.900 CUMPLE
0.628 0.972 2.575 5.334 2.390| 140.103| 139.903| 139.900 139.700 CUMPLE
0.616 0.952 2.612 5.418 2.283| 139.903| 139.523] 139.700 139.320 CUMPLE
0.705 1.093 2.381 4916 3.092| 139.523| 139.140] 139.320 138.937 CUMPLE
0.668 1.036 2.469 5.111 2.744| 139.143| 138.823| 138.940 138.620 CUMPLE
1.029 1.605 1.839 3.761 7.209| 138.823| 137.343| 138.620 137.140 CUMPLE

Tabla 12: Tabla de Verificacion de Velocidad Minima, Maxima y Tensién Tractiva.
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IX. DISCUSION

Se ha realizado la Verificacion Hidraulica de la Red de Alcantarillado Sanitario
en las Calles Luis Becerra, Elvit Victoria y José Carlos (Barrio Primavera)
Mediante el Software CivilCad 2017, Distrito de Yurimaguas, Alto Amazonas,
Loreto.

Obteniendo resultados favorables y cumpliendo con los parametros de disefno
solicitados en el RNE.
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X. CONCLUSIONES

De acuerdo a la Norma OS.070 la Tension Tractiva Media (ct) sera verificado
con un valor minimo ot = 1,0 Pa en cualquier tramo de la red de alcantarillado
sanitario; por lo tanto, al revisar este parametro (ver Tabla 12) se concluye
que el diseio cumple la normativa vigente al presentar una Tension Tractiva

mayor a la solicitada en la norma vigente.

La Norma OS.070 concerniente a redes de aguas residuales, establece los
siguientes valores a considerar en el disefio de una red de alcantarillado: El
caudal minimo a considerar sera de 1.5 I/s, la velocidad minima sera 0.6 m/s
y la velocidad maxima sera de 5 m/s. De acuerdo a los valores anteriores y
los obtenidos en el disefio de la red de alcantarillado (ver Tabla 10 y Tabla 12)

se puede apreciar que se cumple con la normativa vigente.

De acuerdo a la Norma OS.070 el diametro minimo para las tuberias (Ver
tabla 02) de los colectores esta en funcion a la distancia entre camaras de
inspeccion. De acuerdo a los valores obtenidos en el disefio de la red de
alcantarillado (ver Tabla 11) se puede apreciar que se cumple con la

normativa vigente.

A partir de los parametros planteados por la Norma O.S.0.100 del Reglamento
Nacional de Edificaciones 2013, se determinaron datos como periodo de
disefio, poblacion, dotacion de agua, caudal de contribucion de alcantarillado,
caudal de infiltracion y caudal por conexiones herradas.

La verificacidon de la red de alcantarillado sanitario realiz6 por medio del
Software CivilCAD 2017, el cual contempla en su gran parte las exigencias y
especificaciones dadas en la normatividad vigente.

La realizacién del presente Trabajo de Investigacion Asistida permitio la
complementaciéon de los procesos tedricos adquiridos como estudiantes
durante el proceso de formacion en el Curso de complementacion de
ingenieria civil de la Universidad Cientifica del Peru, con el desarrollo practico,
y un enfoque de extension a la comunidad.
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Xl. RECOMENDACIONES

Disefiar la red de alcantarilado sanitario mediante el uso del software
CivilCAD 2017 permite disminuir las deficiencias que se presentan a menudo
en proyectos similares las cuales implican problemas de pendientes y
desfogue de excretas generando el mal funcionamiento de las redes

ejecutadas.

La ensefianza y difusion del uso de los softwares para el disefio de las redes
alcantarillado sanitario permitira reducir el tiempo en los disefios, debido a que
disminuye el tiempo de los procesos iterativos propios del disefio; y a la vez
permitira evaluar diferentes alternativas como el recorrido y el material a

utilizar para determinar la red mas eficiente y econémica.

Realizar las verificaciones hidraulicas de los proyectos de saneamiento antes
de su ejecucion para un buen funcionamiento de esta y evitar problemas a

futuro.

Seguir explicitamente los planos entregados con los disefios respectivos para
la construccién de las redes.

Los mantenimientos de las redes se deben realizar periodicamente por

personal capacitado designado por la empresa prestadora de servicios de
agua y saneamiento - EPS.
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XIll. ANEXOS

13.1 PLANO TOPOGRAFICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
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VERIFICACION HIDRAULICA MEDIANTE EL SOFTWARE

CIVILCAD 2017, EN LAS CALLES MENCIONADAS

POZ0 CAIDA DIRECTA (caida de 50cm o menor —
para ¢de 20 y 25cm.)
ESTRUCTURA DE CAIDA ESCALONADA (hasta 2.5m-—

de caida maxima de 0.5m en 0.5m, para %de—
9lcm a 2.44cm.)

POZ0O CAIDA ADOSADA (Caida de 0.5m en 2.0 m,
para ¢ de 20 y 25 cm.)

CABEZA DE ATARJEAS

POZ0 DE VISITA ESPECIAL (hasta 45°para ¢de—
76 a 107 cm.)

POZ0 CAJA(para de ¢ de 122 a 300cm.)

POZ0 CAJA DE UNION I(de 152c¢m con entronque
de 91 a 122 cm.)

P0O7Z0 CAJA DE DEFLEXION(hasta 45° para ¢ de-—
122 a 300cm.)

ESTACION DE BOMBEO

LINEA DE PRESION

RELLENO

PROTECCION CON CONCRETO

PROTECCION CON GAVIONES

POZ0 CAJA DE UNION II (para tuberia de 70
a 122cm. CON ENTRONQUES DE 38 A 76cm.)
hasta 45° )

POZ0 CON CAIDA CON  PLANTILLA DEFLECTORA
(hasta 1.5m DE CAIDA PARA ¢30cm. A 76cm.)
LONGITUD-PENDIENTE-DIAMETRO

(mts.) (milesimas.) (cms.)

NOTA: LAS TUBERIAS Y ESTRUCTURAS EXISTEN-
TES SERAN CON SIMBOLO MAS GRUESO.
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SIMBOLOGIA  ALCANTARILLADO SANITARIO
CONCEPTO: | PROYECTO | EXISTENTE
ATARJEA
INTERCEPTOR
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POZ0O DE VISITA COMUN(para ode 20 a 61 cm.)
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POBLACION = 446 Hab

HABITACIONAL

DENSIDAD POBLACION = 0.90 Hab/m

DOTACION = 220 I/Hab/Dia

APORTACION = 176 I/Hab/Dia
Qmin = 0.45 Ips
Qmed = 0.91 Ips
Qmax inst = 3.45 Ips
Qmax prev = 3.45 Ips

Coef. Previsiéon = 1.00
Coef. Harmon =3.80

Long. total red =492.91m
Infiltracién = 0.15 Ips/Km
Conexiones Erradas =0.15
GASTO MINIMO = 0.45 Ips
GASTO MEDIO =0.91 Ips
GASTO MAX. INST. = 3.45 Ips
GASTO MAX. PREV. =3.45Ips

Proyecto: TRAB. INVESTIGACION ASISTIDA

TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA ALCANTARILLADO SANITARIO
Autor: GERMAN TORO - LUNA SANGAMA

Fecha: 31/12/2017

LONGITUD(m) GASTOS(Ips) COTAS TERRENO(m) PENDIENTE(m/km) DIAMETRO TUBO LLENO RELACION DE GASTOS RELACION VELOCIDAD RELACION TIRANTES VELOCIDAD (m/s) TIRANTE (cm) TENSION COTA CLAVE (m) COTA B/
POBLACI COEF. Coef. Rug. TRACTIVA
NOMBRE DE LA CALLE TRAMO )
ON HARMON Conexiones Infiltracié Calculo Comercial Manning
Tramo | Tributaria | Total Qmed | Qmin Erradas n Qmax prev Inicial Final Terreno | Propuesta (cm) (cm) Pulg. Qui (1ps) Vi(mis) | Qminian | Qmaxian | Vmin/Vii | Vmax/Vi | Ymin/D | Ymax/D Vmin Vmax Ymin Ymax Ot Inicial Final Inicial

LUIS BECERRA PEREA 1-2 50 0 50 45 3.800 1.500 1.500 0.052 0.008 5.760( 147.480( 146.190 25.800 25.74 7.982 20 8" 0.009 79.288 2.445 0.019 0.083 0.389 0.605 0.095 0.195 0.952 1.479 1.939 3.952 6.035 146.180 144.893 145.977
LUIS BECERRA PEREA 2-3 50 50 100 90 3.800 1.500 1.500 0.105 0.015 5.820( 146.190( 145.750 8.800 8.80 9.766 20 8" 0.009 46.363 1.430 0.032 0.142 0.458 0.708 0.123 0.254 0.654 1.012 2.505 5.168 2.610 144.893 144 .453 144.690
LUIS BECERRA PEREA| 34 50 100 150 136 3.800| 1.500[ 1.500 0.158| 0.023 5.881| 145750 144.750 19.978 15.98 8.736 20 8" 0.009 62.482 1.927 0.024 0.105 0.418 0.649 0.107 0.219 0.806 1.251 2172 4.452 4165 144453 143.653| 144.250
LUIS BECERRA PEREA|  6-7 30 0 30 27 3.800| 1.500[ 1.500 0.032| 0.005 5.737| 144700 142410 76.321 56.32 6.891 20 8" 0.009 117.297 3.617 0.013 0.056 0.346 0.539 0.079 0.161 1.251 1.949| 1610 3.262 11.100| 142.403| 140.713| 142.200
LUIS BECERRA PEREA[  4-5 54 150 204 184 3.800| 1.500[ 1.500 0.214| 0.031 5.945 144750 144.770 -0.372 8.94 9.746 20 8" 0.009 46.719 1.441 0.032 0.141 0.457 0.706 0.123 0.254 0.658 1.018| 2496 5.154 2,644 143653 143.173| 143.450
LUIS BECERRA PEREA[  7-8 40 30 70 63 3.800| 1.500[ 1.500 0.074| 0.011 5.785| 142410 143.300( -22.190 7.73 10.003 20 8" 0.009 43.452 1.340 0.035 0.151 0.467 0.721 0.127 0.263 0.625 0.966| 2.584 5.338 2.357| 140.713| 140.403| 140.510
LUIS BECERRA PEREA 8-9 5 70 75 68 3.800 1.500 1.500 0.079 0.011 5.790| 143.300| 142.650| 120.944 4.00 11.319 20 8" 0.009 31.258 0.964 0.048 0.210 0.515 0.792 0.149 0.311 0.605 0.763 3.029 6.322 1.404 141.350 141.328 141.146
Psje. ELVIT VICTORIA|  5-9 11 204 215 195 3.800| 1.500[ 1.500 0.226| 0.032 5.958| 144770 142650 188.640 259.83 5.182 20 8" 0.009 251.929 7.769 0.006 0.026 0.274 0.429 0.055 0.111 2.131 3.335| 1.124 2.262 36.417| 143.173| 140.253| 142.970
Psje. ELVIT VICTORIA 9-10 10 291 301 272 3.800 1.500 1.500 0.316 0.045 6.061 142.6501 141.100( 154.782 14.98 8.854 20 8" 0.009 60.489 1.865 0.025 0.109 0.422 0.656 0.109 0.223 0.788 1.223 2.206 4.532 3.965 140.253 140.103 140.050
Psje. ELVIT VICTORIA|  10-11 26 301 326 295 3.800| 1.500[ 1.500 0.342| 0.049 6.091 141.100[ 140.900 7.843 7.84 9.998 20 8" 0.009 43.770 1.350 0.034 0.151 0.466 0.720 0.127 0.263 0.628 0.972| 2575 5.334 2.390 140.103[ 139.903|  139.900
Psje. ELVIT VICTORIA|  11-12 51 326 377 341 3.800| 1.500[ 1.500 0.396| 0.057 6.153| 140.900 142.320( -27.628 7.39 10.114 20 8" 0.009 42.497 1.310 0.035 0.156 0.470 0.727 0.129 0.267 0.616 0.952| 2612 5.418 2.283 139.903| 139.523| 139.700
Psje. ELVIT VICTORIA| 12-13 35 377 413 373 3.800| 1.500[ 1.500 0.433| 0.062 6.195| 142.320 142.540 -6.249 10.88 9.409 20 8" 0.009 51.562 1.590 0.029 0.128 0.443 0.688 0.117 0.242 0.705 1.093|  2.381 4.916 3.092| 139.523| 139.140| 139.320
JOSE C.BECERRAP.| 13-14 34 413|447 404 3.800| 1.500[ 1.500 0.469| 0.067 6.236| 142540 140.620| 56.046 9.34 9.685 20 8" 0.009 47.768 1.473 0.031 0.139 0.454 0.703 0.122 0.252 0.668 1.036| 2469 5.111 2744 139.143| 138.823| 138.940
JOSE C.BECERRAP.[ 14-15 46 447 493 446 3.800 1.500 1.500 0.518 0.074 6.292| 140.620f 138.500 46.054 32.15 7.685 20 8" 0.009 88.621 2.733 0.017 0.075 0.377 0.587 0.091 0.185 1.029 1.605 1.839 3.761 7.209 138.823 137.343 138.620
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TABLA DE CALCULO HIDRAULICO PARA ALCANTARILLADO SANITARIO
Proyecto: TRAB. INVESTIGACION ASISTIDA Autor: GERMAN TORO - LUNA SANGAMA Fecha: 31/12/2017

ATEA (m)
OBSERVACIONES

Final
144.690 CUMPLE
144.250 CUMPLE
143.450 CUMPLE
140.510 CUMPLE
142.970 CUMPLE
140.200 CUMPLE
141.125 CUMPLE
140.050 CUMPLE
139.900 CUMPLE
139.700 CUMPLE
139.320 CUMPLE
138.937 CUMPLE
138.620 CUMPLE
137.140 CUMPLE
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