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5. Resumeny Abstract
5.1. Resumen

El presente trabajo de investigacion, tiene por objetivo evaluar las estructuras de
la red de alcantarillado sanitario existente en el AA.HH. Las Malvinas del Distrito
de la Arena, provincia Piura, Departamento Piura. La recoleccion de los datos de
campo se realizd en el mes de febrero del afio 2019, en el cual se usaron; una
wincha, para medir la profundidad de buzones y el tirante de agua por tramos; un
nivel de ingeniero, para nivelar las tapas de buzon y una estacion total para
realizar el levantamiento topogréfico de la zona. En el tramo en estudio se evalud
14 buzones, de los cuales 2 tienen una profundidad menor a la minima, 3 se
encuentran sedimentados y 2 parcialmente colapsados, ademas se obtuvo, que un
tramo no cumple con la tensién tractiva con valor 0.257 y pendiente minima
indicada en lanormay 5 buzones (Bz-15, Bz-21, Bz-22, Bz-23, Bz-10) tienen una
velocidad inferior a la minima. Se determind que el tramo 1-2 de la red la
separacion maxima entre buzones es superior a la maxima permitida (>80m), lo
que no permiten un buen funcionamiento hidraulico y adecuado mantenimiento
de la red, y que para mejorar la capacidad hidrdulica es necesaria una
combinacion del sistema convencional y condominial en el tramo inicial.

La metodologia Para el estudio realizado el tipo de investigacion, sera del tipo
descriptiva y transversal, descriptiva porque permitird describir el
comportamiento hidraulico que se produce en la red de alcantarillado existente;

y transversal porque se realizara en un determinado tiempo.
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Resultados la poblacion beneficiaria con un sistema independizado, con los
tramos el cual estd conformado por 38 buzones el cual tendra su punto de
descargar en el colector principal se disefid con tuberia de 160mm tal cual se
realiz6 con la modelacion del sewercad,

Las conclusiones una vez concluyendo el proyecto de sistema de alcantarillado
sanitario en el asentamiento humano las Malvinas en el distrito de la arena,
modelado con el sodware sewerdCAD, en este disefio se elabor6 para el
mejoramiento del sistema actual ya que hay muchas deficiencias y varios tramos
estan colapsando con este nuevo proyecto la comunidad se beneficia y a la vez

se disminuyen las enfermedades.

Palabras clave: Alcantarillado sanitario, tension tractiva, caudal.
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5.2. Abstract

The purpose of this research work is to evaluate the structures of the existing
sanitary sewer network in the AA.HH. The Falklands of the District of the Sand,
province Piura, Department Piura. The collection of the field data was done in
the month of February 2019, in which they were used; a wincha, to measure the
depth of mailboxes and the stretch of water in sections; an engineer level, to level
the mailbox covers and a total station to carry out the topographic survey of the
area. In the study section 14 mailboxes were evaluated, of which 2 have a depth
less than the minimum, 3 are sediment and 2 partially collapsed, it was also
obtained that a section does not comply with the tractive tension with value 0.257
and minimum slope indicated in the standard and 5 mailboxes (BZ-15, BZ-21,
BZ-22, BZ-23, BZ-10) have a speed lower than the minimum. It was determined
that section 1-2 of the network the maximum separation between mailboxes is
higher than the maximum allowed (> 80m), which does not allow a good
hydraulic operation and adequate maintenance of the network, and that to
improve hydraulic capacity is A combination of the conventional and
condominial system is necessary in the initial section.

The methodology for the study carried out the type of research, it will be
descriptive and transversal, descriptive because it will allow to describe the
hydraulic behavior that occurs in the existing sewerage network; and transversal
because it will be done in a certain time.

Results the beneficiary population with an independent system, with the sections

which is made up of 38 mailboxes which will have its point of discharge in the
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main collector was designed with 160mm pipe as it was done with the sewercad
modeling,

The conclusions once the sanitary sewer system project in Las Malvinas human
settlement in the sand district, modeled with the sewerdCAD sodware, was
finalized in this design for the improvement of the current system since there are
many deficiencies and several stretches are collapsing with this new project the
community benefits and at the same time the diseases are diminished.

Keywords: Sanitary sewer, tractive tension, flow.
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Introduccion

Por su concentracion, inmenso volumen y su composicion, no existe fuente de
contaminacion mas intensa que los drenajes de aguas servidas; es por ello que en el
mundo se ha tratado este problema de manera prioritaria, en el Perd, actualmente las
redes de alcantarillado se consideran un servicio basico en las construcciones de
nuevas urbanizaciones. En 1996, el Gobierno regional Piura ejecuta la obra
ampliacién del sistema del servicio de agua potable y alcantarillado de Sectores
Urbano Marginales del distrito de La Arena. En dicha obra se ejecut6 la red de
alcantarillado sanitario en el AA.HH. las Malvinas.

El crecimiento de la poblacion en las dltimas dos décadas y la deficiencia hidraulica
en la red de alcantarillado sanitario, han traido como consecuencia la poca capacidad
y calidad de servicio de las redes del AA.HH. Las Malvinas, asi como el colapso de
los buzones existentes, lo que incrementa la incidencia de enfermedades
gastrointestinales perjudicando principalmente a los menores de edad.

Lo que conlleva a la necesidad de evaluar la red de alcantarillado, para diagnosticar
la situacion real, los pardmetros que incumplen con lo establecido en la Norma
0S.070 y sugerir una alternativa de solucion.

En esta tesis de investigacion el problema de la investigacion fue el siguiente: ¢En
qué medida el mejoramiento del sistema de alcantarillado del AA. HH Las Malvinas
¢Ubicado en el Distrito de La Arena, perteneciente a la Provincia de Piura, nos
permitié evaluar y disefiar el nuevo sistema de alcantarillado sanitario?

Para responder a esta interrogante se proyecté como objetivo general: Disefiar y
Evaluar la red de alcantarillado sanitario del AA. HH Las Malvinas del distrito de La

Arena.



Y continuando con el objetivo general se forjaron los subsecuentes objetivos

especificos, asi como:

— Disefar la red de alcantarillado sanitario del AA. HH Las Malvinas del distrito
de La Arena, Provincia de Piura, Departamento de Piura.

— Evaluar la red de alcantarillado sanitario existente del AA. HH Las Malvinas del
distrito de La Arena, Provincia de Piura, Departamento de Piura.

— Determinar la pendiente y velocidades adecuada para la autolimpieza de la
tuberia en los tramos del AA.HH. Las Malvinas.

— Determinar las velocidades adecuada para el éptimo flujo en las tuberias de los
tramos del AA.HH. Las Malvinas.

— Determinar la Tension Tractiva adecuada en las tuberias del alcantarillado
sanitario.

Asimismo, esta averiguacion fue justificada debido al crecimiento de la poblacién

en las ultimas dos décadas y la deficiencia hidraulica en la red de alcantarillado

sanitario, traen consigo la poca capacidad y calidad de servicio de las redes, y como

consecuencia el colapso de los buzones existentes y contaminacion de las areas de

influencia. Lo anterior conlleva al incremento de enfermedades gastrointestinales

perjudicando principalmente a los menores de edad.

Consecuentemente, existe la necesidad de evaluar la red de alcantarillado de nuestra

ciudad, principalmente en aquellos tramos en donde existen deficiencias hidraulicas;

esta metodologia seré de utilidad para la empresa prestadora de servicios y gobierno

local, para evaluaciones futuras de redes de alcantarillado; ademéas de brindar lo

necesario para el buen funcionamiento de redes de alcantarillado sanitario.



La metodologia Para el estudio realizado el tipo de investigacion, serd del tipo
descriptiva y transversal, descriptiva porque permitird describir el comportamiento
hidraulico que se produce en la red de alcantarillado existente; y transversal porque
se realizara en un determinado tiempo.

El disefio de investigacion que se empled fue No Experimental pues los datos se
recogieron de la realidad; se observd los fendmenos tal y como se dan en su contexto,
para después analizarlos.

Cabe mencionar que, se hizo uso la técnica de la observacion para la recoleccién de
datos durante la investigacion de campo; y como instrumento de evaluacion se realizé
una ficha técnica en la cual se registraron las deficiencias del sistema de
alcantarillado, Asimismo, el procesamiento de los datos e informacion recolectada se
concibio de acuerdo al plan de andlisis establecido para este estudio.

Dicha investigacion se desarrollo en el Distrito de la arena, Provincia de Piura,
Region Piura y el nuevo sistema se realizo entre el mes de marzo y abril del presente
afio. Entre los resultados se logra resaltar que el sistema existente de alcantarillado
se ve afectado por el incremento de la poblacién y un mal sistema disefiado y como
consecuencia de un mal sistema se esta determinando que la sedimentacion en las
lineas de alcantarillado afecta el sistema existente , y como conclusiones tenemos
que los porcentajes de afectacion en el actual sistema de alcantarillado sanitario son
los siguientes: aumento de poblacion (1.30%), déficit del disefio del sistema actual
(33.62%), Sedimentacion (11.98%), el cual se observa que la que predomina es el
aumento de poblacion , finalmente se concluye que el mejoramiento para el sistema

de alcantarillado es una variable 6ptima para la poblacion.



Revisidn de Literatura

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

(Santiago, M) ®

El objetivo que intenta resolver la problematica existente en el municipio
de San Luis del Carmen municipio de Chalatenango en lo referente a:
Agua Potable, Aguas Negras y Aguas Lluvias. Por lo tanto, en este
documento se presenta toda la informacion utilizada para la realizacion
del redisefio de la Red de agua potable, y para el disefio del Alcantarillado
sanitario y de aguas lluvias.

Entre los objetivos especifico planteados se tienen: Investigar la calidad
del agua a efecto que ésta sea apta para el consumo humano; disefiar las
obras necesarias en base a los estudios realizados para un nuevo sistema
de abastecimiento de agua potable que brinde un mejor servicio a la
poblacion del municipio; disefiar los diferentes componentes de la red de
alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas residuales
domésticas del casco urbano del municipio de San Luis del Carmen; asi
como la determinaciéon del posible punto de descarga de las aguas
colectadas, siendo el mas adecuado para el futuro disefio y construccién
de una planta de tratamiento de aguas residuales domésticas; Disefiar los
diferentes componentes de la red de alcantarillado de aguas lluvias para
el casco urbano del municipio de San Luis del Carmen; Elaborar los
planos generales que contengan la distribucion de las tuberias en planta,

asi como elementos caracteristicos de cada uno de los sistemas a disefiar;



detallar las especificaciones técnicas, memoria descriptiva y
presupuesto, requeridas para la ejecucién del proyecto de redisefio del
sistema de agua potable, disefio de alcantarillado sanitario y
alcantarillado de aguas lluvias

Mediante la metodologia empleada se realiza una descripciéon del
procedimiento para el disefio del sistema alcantarillado mediante pasos
para la determinacién mas adecuada.

El disefio se ha proyectado para una evaluacion de poblacion futura de
20 afnos. La metodologia planteada ofrece un sistema de disefio para que
llegue el agua potable a las diferentes viviendas a pesar de las

condiciones topografica.

. ESTUDIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA EVALUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL
CASERIO EL PLACER DE LA PARROQUIA RIO VERDE DE LA
PROVINCIA DE TUNGURAHUA - ECUADOR 2012.

(Luis Alberto Viteri Salan) @

El principal objetivo es Determinar un apropiado estudio y analisis del
sistema de evacuacion de aguas residuales para poder expulsar dichas
aguas del Caserio El Placer de la parroquia Rio Verde del Canton Bafios
de la Provincia de Tungurahua.

Los resultados obtenidos al momento carecen de un sistema de

alcantarillado sanitario que facilite la evacuacion de las aguas residuales



2.1.2.

provenientes de las multiples y variadas actividades de los habitantes del
sector.

Un servicio de alcantarillado sanitario por lo general implica un impacto
positivo y en el caserio a pesar de provocar innumerables efectos
negativos; luego de haber realizado el analisis obteniendo un resultado
+293 se concluye que este proyecto es mas beneficioso que perjudicial;
para lo cual debemos tomar medidas de mitigacion las mismas que tienen
como principal finalidad la de prevenir, reducir o compensar los
impactos negativos que se daran durante las fases de construccion,
mejoramiento y mantenimiento del proyecto de alcantarillado.

Se concluye que el trazo de la red se ha basado fundamentalmente en la
topografia de campo del sector n estudio, el cual se colocara tuberia de
200mm.

Las conexiones domiciliarias deben ser hechas con tuberia de 150 mm,
con este tipo de tuberias pueden ir conectadas todas las viviendas, estén

0 no cerca de la red de alcantarillado.

Antecedentes Nacionales

(GARCIA, ))®

Su objetivo principal fue, proponer un modelo para la evaluacion del
proyecto de saneamiento rural para que mejore la calidad de vida de los
pobladores del Centro Poblado Aynaca en el ambito de salud y
contaminacion. Para ello se hizo un analisis profundo para poder evaluar

los datos necesarios para poder mejorar la calidad de vida de los



pobladores del Centro Poblado de Aynaca, asi mismo poder realizar un
disefio de red de agua potable, como de un sistema de saneamiento y de
tratamiento de aguas que permitan disminuir la contaminacion ambiental
y como parte final poder retroalimentar para elaborar un sistema de
educacién sanitaria y aprovechamiento de agua potable. Sus principales
conclusiones fueron: Es posible tener un modelo que permitira brindar
servicios de agua potable y disposicion de excretas para un total de 395
pobladores que actualmente habitan en 79 viviendas en el primer afio de
funcionamiento del estudio, asi mismo se atendera una institucion
educativa y una posta de salud, se instalara unas conexiones domiciliarias
de agua y una unidad basica de saneamiento a cada una de ellas, logran
contribuir de esta manera a mejorar la calidad de vida y las condiciones

sanitarias de los pobladores de Aynaca

. DISENO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO CRUZ DE
MEDANO - LAMBAYEQUE. — PERU.

(Gutiérrez, C)

El objetivo de Proyecto es mejorar el nivel de vida de la poblacion del
area del proyecto el “Centro Poblado Cruz de Médano”- Morrope -
Lambayeque con la implementacion de un sistema de abastecimiento de
agua y alcantarillado haciendo un proyecto sostenible y lograr tener un
programa de contingencia. En el estudio se utilizaron software de

simulacion Watercad, Epanet y Sewercad.



2.1.3.

A

Dentro de sus conclusiones especificas son:

e El estudio logro el disefio para abastecimiento de agua potable y
alcantarillado hasta el 2027.

e Segun el estudio de prospeccion que se realizd en la zona, se
determind que la fuente mas apropiada sea la del pozo tubulares ya
que ofrece las condiciones de cantidad y calidad adecuadas

e EIl programa Watercad cumplié ampliamente con lo previsto pues su
manejo es mas versatil, debido al rapido proceso de edicion y analisis
de simulacion hidraulica. es mucho y amplio a diferencia del Epanet.

e EIl programa Sewercad cumpliéo ampliamente con lo planteado pues
analiza de forma eficiente las redes de alcantarillado, dando
soluciones alternas, que puedan ser viables en el proyecto.

e EIl sistema de tratamiento de aguas residuales se utilizara la

construccion de una laguna de estabilizacion para su tratamiento.

Antecedentes Locales

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO ASENTAMIENTO HUMANO
.LA MOLINA - PIURA- MAYO 2015.

(Jests Enrique Gallo Portocarrero) ® El objetivo es determinar la
disponibilidad de pago en términos del mejoramiento de la calidad del
consumo del agua de los habitantes del asentamiento humano La Molina.
Los resultados obtenidos en esta investigacion corresponden a valores

Unicos, obtenidos en un momento determinado del tiempo, bajo



condiciones propias de la situacion y reflejan una relacion especifica del
flujo y produccion de servicios ambientales, asi como de las
caracteristicas socioecondmicas de las familias de la zona de La Molina
I". Por lo tanto, los resultados de este estudio no pueden ser utilizados
para realizar conclusiones o inferencias sobre el valor econémico adn del
mismo servicio ambiental en otras areas. Los resultados muestran que los
entrevistados estan dispuestos a pagar por la instalacion del servicio de
agua potable para mejorar su nivel de vida y disminuir la alta incidencia
de enfermedades que existe en las localidades de estudio, asi como
también dejar un legado para las generaciones venideras.

En conclusion, frente al problema de consumir agua no potable,
pobladores de manera casera tratan el agua que consumen. Todos los
entrevistados tratan el agua; el 32.5% primero purifican el agua con lejia
y luego la hierven para poder consumirla, el 12.5% solo purifican el agua

con lejia y el 55% solo la hierven.

. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CENTRO
POBLADO HUEREQUEQUE — LA UNION — PIURA 2018.

(MARTINEZ S.) ©® EI objetivo principal es realizar el Levantamiento
Topogréafico y plasmar en planos el relieve encontrado, la identificacion
de las caracteristicas fisicas del terreno, definicion de cotas, pendientes,
ademas la determinacion de perimetros, linderos colindancias y area de
las viviendas, angulos y Vvértices de las referencias a las coordenadas

UTM, y otras caracteristicas que permitan tener la informacién precisa,



para la elaboracion del proyecto de tesis: “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL CENTRO POBLADO HUEREQUEQUE —
LA UNION - PIURA”.

Conclusion: Se calcul6 el analisis de precios unitarios y el presupuesto;
que dividido sobre el nimero de poblacion beneficiada obtenemos que
por persona se tiene un gasto de S/ 2378.00 (Dos mil trescientos setenta
y ocho 00/100 Soles), que comparado con los proyectos ejecutados en el
departamento de Piura se concluye que el sistema disefiado es viable
econdémicamente. Se efectuaron los estudios basicos y se determind de
acuerdo al estudio de suelos que la estratigrafia del terreno donde se
acentla el proyecto es en su mayoria arenas pobremente graduadas y
existe napa freatica a 2.20 m. de profundidad por lo que se recomienda
el entibado de zanjas a profundidades mayores a 1.50 m. y considerar
equipo de bombeo para deprimir la napa durante las excavaciones, lo que
genera un costo adicional en el presupuesto. Asimismo, las cotas
obtenidas en el estudio topografico nos muestran que el centro poblado
Huerequeque tiene un terreno llano que no permitia llevar por gravedad
las aguas residuales hasta el lugar de la planta de tratamiento de aguas
residuales, por lo que la camara de bombeo era la opcién mas viable para
transportar los desechos a un lugar que cumpla las distancias minimas
segun la norma OS 0.90. Se realizé el estudio de la poblacion y con el
resultado obtenido se calculd la poblacién de disefio y el nimero de

beneficiarios.
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2.2. Bases Teoricas de la Investigacion

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Alcantarillado Sanitario.

(Nogales y Quispe)

Es el sistema de recoleccion disefiado para llevar exclusivamente aguas
residuales domésticas e industriales.

Red de Alcantarillado Sanitario.

(Morales) ©

Una red de alcantarillado sanitario es una manera de manipular, conducir
y desechar toda clase de aguas servidas y transportarlas a una planta de
tratamiento, donde seran depurados todos los solidos que estas lleven,
para no provocar un dafio significativo al cuerpo receptor, teniendo como
destino final un acuifero que permita conducir por tramos largos el
caudal, el cual, en el trayecto, sera regenerado.

Agua Residual

Seglin (Machado, Suruca y Argueta 2009.) ©

Conjunto de aguas que son contaminadas durante su empleo en
actividades realizadas por las personas. Estos sostienen que las aguas
residuales pueden tener varios origenes, agua residual doméstica, agua
residual industrial y aguas de lluvia.

Aguas Residuales Domesticas.

Entre los tipos de canales tenemos:

Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros
elementos domésticos. Estas aguas estdn compuestas por soélidos

suspendidos (generalmente materia organica biodegradable), sélidos

11



2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

sedimentables (principalmente materia inorganica), nutrientes (nitrégeno
y fosforo) y organismos patdgenos. El caudal de contribucion doméstico
(Qmd) debe ser estimado para las condiciones iniciales y finales de
operacién del sistema. El caudal de contribucién doméstico, debe ser
calculado en funcién del numero de lotes N (N° de lotes) y la tasa de
ocupacion poblacional, to (hab/lote), o considerando el area de
contribucion (ha) y la densidad poblacional (hab/ha), ademas del
consumo de agua per capita, Dot. (1/hab/dia) y el coeficiente de retorno
(c).

Aguas Residuales Industriales

Se originan de los desechos de procesos industriales o0 manufactureros,
debido a su naturaleza, pueden contener, ademas de los componentes
citados anteriormente, elementos toxicos tales como plomo, mercurio,
niquel, cobre y otros, que requieren ser removidos en vez de ser vertidos
al sistema de alcantarillado

Aguas de lluvia.

Proveniente de la precipitacion pluvial, debido a su efecto de lavado
sobre tejados, calles y suelos, pueden contener una gran cantidad de
solidos suspendidos. En zonas de alta contaminacion atmosfeérica,

pueden contener algunos metales pesados y otros elementos quimicos.

Tipos de sistemas de alcantarillado
2.2.7.1. Sistema Unitarioy Combinado.

(Morales) ©

12



2.2.7.2.

2.2.7.3.

2.2.7.4.

2.2.1.5.

Es el sistema que se disefia con el fin de manipular, transportar
y conducir los caudales de aguas servidas y aguas pluviales en
una misma red.

Sistema semicombinado.

(Chilon y Valdez 2011) 9

Recolecta el total de las aguas servidas y un porcentaje de las
aguas pluviales provenientes de los domicilios en una sola red
de tuberias.

Sistema Independiente o Separado

(Morales 2004) ®

Es un sistema que permite la evacuacion independiente, por
medio de dos redes separadas, el caudal sanitario y el caudal
proveniente de las lluvias, ya que la disposicion del caudal
pluvial puede ser diferente, permitiendo este su reutilizacion
para el riego de plantaciones o un tratamiento simple, para ser
utilizado como agua potable, mas no asi con el caudal sanitario.
Es muy importante ‘que cada vivienda posea tuberias separadas
para cada evacuacion.

Sistema por gravedad.

En los sistemas por gravedad, las aguas discurren a lo largo de

las redes a causa de las pendientes de los conductos.

Sistema por elevacion.

13



2.2.7.6.

2.2.7.7.

En los sistemas con elevacion, el agua fluye por gravedad y en
un cierto punto de la red sufren una elevacion por medios
mecanicos para de nuevo fluir por gravedad.

Sistema por impulsion.

En los sistemas con impulsién, las aguas residuales son
elevadas por impulsién en determinados tramos de las redes.
Sistema a presién.

En los sistemas de presion, las aguas residuales circulan por
diferencia de presion gracias sobre todo al empleo de bombas

dilaceradoras.

2.2.8. Partes de una red de alcantarillado.

2.2.8.1.

2.2.8.2.

Tuberias de Servicio Local

(Chilén y Valdez 2011) 49

Son las que reciben las conexiones domiciliarias, deben ser
segun RNE 8" de didmetro minimo y 16" como maximo; pero
se pueden emplear didmetros menores cuando el disefio lo
permita.

Colectores

(Morales 2004) ®

Conducto principal, generalmente de seccion circular, que
recolecta y transporta las aguas negras y/o pluviales hasta su

disposicién final o desfogue.

2.2.9. Velocidades Permisibles.

(Chilén y Valdez) 9
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Mencionan las velocidades minima y maxima que debe tener una red de
alcantarillado.
2.2.9.1. Velocidad minima.
0.60 m/s para el flujo que corresponde al 50% del caudal
maximo.
2.2.9.2. Velocidad maxima
Depende del tipo de material de la tuberia.
e Tuberia de arcilla vitrificada 5mi/s
e Tuberia de ashesto- cementoy PVC 3 m/s
e Tuberiade F° F° y acero 5m/s
e Tuberia de CSN 3mls
2.2.10. Tirante Hidraulico.
(RNE- Norma 0S.070) V)
Altura del flujo sanitario que abarca una seccion parcial de tuberia
(Morales 2004). 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 (Qf), igual o inferior a 75% del
didmetro del colector.
2.2.11. Tirante Hidraulico.
(Nogales y Quispe 2009)
Por lo general la formula de Manning se ha usado para canales, en
tuberias la formula se usa para canal circular parcial y totalmente lleno.
Uno de los inconvenientes de esta férmula es que solo toma en cuenta un

coeficiente de rugosidad obtenido empiricamente y no toma en cuenta la
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variacion de viscosidad por temperatura. Las variaciones del coeficiente
por velocidad, si las toma en cuenta, aunque el valor se considera para
efectos de célculo constante, la formula aplicada a tubos es:

B (Rh)Z/S. SI/Z

14 — (1)
R, = A TR 7))
Pm
Donde:
V . Velocidad del flujo (m/s)
A Areadel tubo (m2)
n . Coeficiente de Rugosidad (adim)

Pm : Perimetro Mojado (m)

S : Pendiente del tubo (m/m)

Rh Radio Hidraulico (m)
(Nogales y Quispe 2009) ("
La ecuacion de Manning es la mas recomendable por su sencillez y los
resultados satisfactorios, que da su aplicacion en alcantarillas, colectores,
canales de dimensiones grandes y pequefias. La figura siguiente indica
los elementos hidraulicos en un tubo parcial y totalmente lleno.

Grafico 1: Radio hidraulico, perimetro mojado, didmetro de tubo

totalmente

Pm:

TUBO LLENO TUBO PARCIALMENTE LLENO
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Fuente: Nogales y Quispe 2009; Disefio y Métodos Constructivos de
Sistemas de Alcantarillado y Evacuacidn de Aguas Residuales.

A partir de la ecuacion de continuidad, se obtiene

Q= g (R3S o (3)

Donde:

Q : Caudal (m%s)

A Areadel tubo (m?)
n . Coeficiente de Rugosidad (adim)
S : Pendiente del tubo (m/m)

Rh Radio Hidraulico (m)

2.2.11.1.Para tubo completamente lleno

A= 3
= e (3)
Pm=mnD ............(4)
nD?

Ri=—m= 2 D 3
R

Donde:

D : Diametro interno de la tuberia (m)

La férmula de Manning, para tubo completamente lleno, es la siguiente:

0.397
V=

(D)?/3.812 .. .ev e (6)

0.312
=— (D)3/3.SV2% ..o (T)
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2.2.11.2.Para tubo parcialmente lleno
Cuando es tubo parcialmente lleno, la formula es un poco méas
compleja. Para tubo lleno por arriba de la mitad (d/D>0.5) las

férmulas del area, perimetro mojado y radio hidraulico son:

A—DZ a sina® g
= TS+ (8
D
Pm=E.(Zn—a).................(9)
Ry =214 20 10
=3 o A0

Donde:
a: Angulo formado desde la superficie del agua hasta el centro

del tubo.

VK — K2

a° = 4. tan™?! ( )(Grados) a=a° L(Rad) ..(11)

180

Donde:
d
K =7 para K < 0.5

(Nogales y Quispe 2009)

Durante el disefio del sistema de alcantarillado, normalmente se
conoce la relacién entre el caudal de disefio y el caudal a tubo
lleno (g/Q) y se desea hallar la relacion entre el diametro real y
el diametro a tubo lleno (d/D), radio hidraulico real y radio
hidraulico a tubo lleno (rw/RH), la velocidad real y la velocidad
a tubo lleno (v/V). La solucion a este problema no es directa,
pero se puede obtener en forma sencilla, tomando las formulas

anteriores y remplazando en la formula de Manning a tubo lleno.
18



% _ % (1 — cos %) ) e (16)
;—Z = 1. (%) e (17)
o= (1 _ %ggﬁo) ot (18)
%_ (3%_%) (1 _%) . (19)

Con las formulas anteriores (16), (17), (18) y (19), se

implementa en el Gréfico 2 y la tabla 1-1, para el calculo mas

sencillo a tubo lleno.

Donde:

q

I

Rn

Caudal a tubo parcialmente lleno (1/s)

Caudal a tubo lleno (1/s).

Didmetro a tubo parcialmente Ileno (mm).
Didmetro a tubo lleno (mm).

Radio hidraulico a tubo parcialmente lleno (m).
Radio hidraulico a tubo lleno (m).

Velocidad a tubo parcialmente lleno (m/s).

Velocidad a tubo Ileno (m/s).
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Gréfico 2: Propiedades hidraulicas de la seccion Circular tuvo parcial, y totalmente lleno.
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Fuente: Nogales y Quispe 2009; Disefio y Métodos Constructivos de Sistemas de

Alcantarillado y Evacuacién de Aguas Residuales.
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Tabla 1: Propiedades hidraulicas de la seccion circular, tubo parcial y total.
lleno
g 4 nm v 4 4 m v
Q D R v Q D Rp v

0.000  0.000  0.000  0.000 0.500 0500 1.000 1000
0010 0.071 0182 0321 0.510 0505  1.007 _ 1.005
0020 0098 0249  0.39% 0520 0512 1015 1040
0030 0119 029 0447 0,530 0,518 1022 1015
0040 0137 0340 0.488 0540 0523 1029 1019
0.050 0152 0376  0.521 0550  0.529  1.036  1.024
0.060 0.066 0408  0.550 D560 0535 1043 1028
0070 0179 0437 0575 0.570  0.541 1045 1033
0.080 0191 0464 0599 0.580  0.547 1056 1047
0.090 0203 0488  0.520 0.550  0.552  1.062 1041
0100 0214 0511 0639 0.600 0558 1.069 1045
0110 0.224 0533 0.657 0.610 0564 1.075  1.049
D120 0234 0554 0.674 0.620 0570 1081 1053
0.130 0243 0573 0.690 0630 0576 1087 1057
0140 0253 0592 0.705 0640 0581 1.093  1.061
0150 0262 0610 0.719 0.650  D.587  1.098  1.065
0.160  0.270 0627 0.733 0.660 0593 1104 1068
0470 0.279  0.644  0.746 0670 0599 1110 1072
0.180 0287 0.660 0,758 0.680 0605 1115 1075
0,190 0.295 D675 0.770 0690 0611 1120 1079
0.200 0303 0630 0.781 0.700 _0.616 1125  1.082
0.210 0311 0704 0792 0710  0.622 1131 1085
0.220  0.31% 0718 0.802 0.720  0.628  1.135 1088
0.230 032 0732 0.E12 0.730 0634 1140 1.091
0.240 0334 0745 0.822 0.740  0.640 1145 1095
0.250  0.341 0758 0.831 0.750 0646  1.150  1.057
0.260 0348 0770 0.840 0.760 _ 0.652 1154  1.100
0.270 0355 0783  (.849 0770 0658 1159  1.103
0.280 0362 0794  (0.858 0.780 0664 1163 1.106
0.250 0369 0206 0.866 0.790 0670 1167 1108
0,300 0376 0.817  0.874 0.800 0677 1171 1111
0310 0382 0828 0.882 0810 0683 1175 1113
0320 0389 0.838  0.890 0.820 0.689 1179 1116
0330 0395  0.850  0.897 0.830 _ 0.695  1.182  1.118
0,350 0.402  0.850  0.904 0.840  0.702  1.186 1120
0350 0408 0870 0.911 0850 0.708 1.189 1133
0360 0.415  0.880  0.918 0.860  0.715 1193 1125
0370 0421 0890  0.925 0.870 0721 119 1126
0380 0427  0.899  0.932 0.880 0728 1199  1.128
0.3%0 0.434 0909 0938 0.890 0735 1201 1130
0.400 0440 0918  0.944 0.900 0742 1204 1132
0.410  0.446  0.927  0.950 0.910 0.749 1206 1133
0.420 0452 0935  0.856 0920 075 1209 1135
0.430 0458 0944 0962 0930 0763 1211 1136

0440 0464 0952  0.968 0940 0770 1212 1137
0450  0.470 0961  0.574 0.050 0778 1214 1138
0460  0.476  0.969  0.979 0.960 (.78 1215 1139
0470  0.482 0977 0.085 0.570 0794 1216 1139
0480 0.488 0985 0990 0.980 D0.802 1217 1140
0.490  0.494 0992 0.895 0.930 0811 1217 1140

Fuente: Nogales y Quispe 2009; Disefio y Métodos Constructivos de Sistemas de
Alcantarillado y Evacuacién de Aguas Residuales.
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2.2.12.

2.2.13.

Coeficiente de Rugosidad

(Nogales y Quispe 2009) ("

En las alcantarillas, el coeficiente de rugosidad debe considerarse constante,
cualquiera sea el material empleado para su fabricacion, cuando el agua
fluya a més de la mitad de la seccion. La causa que determina un valor
constante para el coeficiente de rugosidad independiente del material de la
alcantarilla, es la presencia sobre la superficie interna de la misma de una
capa grasienta, lisa, pegajosa y viscosa denominada manto bioldgico,
originada por las aguas residuales.

Tabla 2: Coeficientes de rugosidad

MATERIAL MANNING (n)
Tubos de concreto simple 0.013
Tubos de arcilla vitrificada 0.013
Tubos de asbesto cemento 0.013
Tubos de hierro fundido 0.012
Tubos de PVC 0.009
Canales de mamposteria de ladrillo 0.015
Canales de mamposteria de piedra cortada 0.017
Canales de tierra 0.025

Fuente: Nogales y Quispe 2009; Disefio y Métodos Constructivos de
Sistemas de Alcantarillado y Evacuacion de Aguas Residuales.

Tension Tractiva

(Norma Boliviana 688) ‘2

Es el esfuerzo tangencial unitario asociado al escurrimiento por gravedad
en la tuberia de alcantarillado, ejercido por el liquido sobre el material

depositado.
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La ecuacion de la tension de arrastre, que representa un valor medio de
la tension a lo largo del perimetro mojado de la seccion transversal
considerada, esté definida por:
o, =p.g.-Rp.S oo i e e i .. (2)
Donde:
o, . Tension tractiva media o tension de arrastre, en Pa.

p . Densidad del agua, 1000 kg/m3

g - Aceleracion de la gravedad, 9.8 m/s.
R, : Radio Hidraulico,enm
S : Pendiente del tramo de tuberia, en m/m

2.2.14. Pendiente
(Ibafiez, Gisbert y Moreno 2011) ®®
El concepto de pendiente en si, es la relacion que existe entre el desnivel
(AY) y la distancia en horizontal (AX) que debemos recorrer. Se expresa

normalmente en % o en grados.

AX
pendiente(%o0) = NG 1000 ... .. v v e . (21)

Gréfico 3: Pendiente del Terreno

AY

AX

Fuente: Elaboracidn propia 2019

23



2.2.15.

2.2.14.1.Pendiente minima
(RNE- Norma 0S.070) 9
Las pendientes de las tuberias deben cumplir la condicion de
auto limpieza aplicando el criterio de tension tractiva. Cada
tramo debe ser verificado por el criterio de Tension Tractiva
Media (o;) con un valor minimo o, = 1 Pa calculada para el
caudal inicial (Qi).
2.2.14.2.Pendiente maxima
(RNE- Norma 0S.070) %
La maxima pendiente admisible es la que corresponde a una
velocidad final v, =5 m/s.
Diametro minimo en las tuberias en alcantarillado sanitario.
(OPS/CEPIS/2005) 44
Los criterios de disefio de las redes convencionales especifican que el
diametro minimo de las alcantarillas sera 200 mm (8"), tanto en
habilitaciones de uso de vivienda como de uso industrial.
Excepcionalmente y sélo en habilitaciones de uso de vivienda, podra
utilizarse alcantarillas de 150 mm (6") de didmetro; siempre y cuando su
necesidad se sustente en mejores condiciones hidraulicas de
funcionamiento o por su ubicacidon en zonas accidentadas con calles

angostas, pero de fuertes pendientes.
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2.2.16. Tipos de materiales para tuberias de alcantarillado sanitario
(Nogales y Quispe 2009) ("
Las tuberias para alcantarillado pueden ser clasificados en metélicos y no
metalicos.
Los materiales normalmente aceptados para sistema de alcantarillado son los
siguientes.

Tabla 3: Tipos de materiales en tuberias

TIPQ DE TUBERIA WMATERIALES ACEPTADOS
Tuberia de fierro fundido
Tubleria de fierro ductil
Tuberia de acero
Qtros
Tuberfa de ceramica
Tuberia de hormigdn simple
Tuberia de hormigdn armado reforzado
Tuberia de fibrocemento
Tuberia de poli cloruro de vinilo (PVC)
Tuberia No Metdlica  Tuberia de polietileno {PE)
Tuberia de termoplastica
Tuberia de polietileno de alta densidad
Tuberia de plastica termo-estable
Tuberia de fibra de vidrio (resina termo-estable reforzada) RTR
Tubera de mortero plastico reforzado RPM

Tuberla Metilica

Fuente: Nogales y Quispe 2009; Disefio y Métodos Constructivos de Sistemas
de Alcantarillado y Evacuacion de Aguas Residuales.

2.2.16.1. Tuberias de Policloruro de Vinilo (PVC).
(Aguilar 2007) 9
El policloruro de vinilo (PVC) es el material que mas se emplea
en la actualidad, esto es debido a que es mas econémico, mas
liviano, facil de instalar, durable y no se corroe, pero también
tiene muchas desventajas, es mas fragil y no se puede dejar en

la intemperie, ya que se vuelve quebradizo.
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2.2.16.2.Caracteristicas de tubos PVC

Nogales y Quispe (2009) @ describen las siguientes

caracteristicas de las tuberias de PVC.

e Son ligeras

e Inertes a las aguas agresivas y a la corrosion de las tierras

e No existe peligro de obstruccién en los tubos como resultado
de la formacion de residuos y oOxidos. En consecuencia,
podemos decir que la seccion util de los tubos permanece
practicamente invariable.

e Superficie interior de los tubos puede considerarse como
"hidraulicamente lisa".

e Los roedores y las termitas no atacan a los tubos de PVC
rigido.

e Excelente comportamiento a las  sobrepresiones
momentaneas, tales como el golpe de ariete.

e Mejor comportamiento que los tubos tradicionales bajo los
efectos de la helada.

e Inertes a los efectos de la corriente vagabundas y telUricas.

e No favorecen el desarrollo de algas ni hongos segin ensayos
de larga duracién (5 afos).

2.2.16.3.Camaras de inspeccién
(Morales 2004) ®
Son disposiciones que permiten verificar el buen

funcionamiento de la red del colector. Permiten efectuar
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operaciones de limpieza y mantenimiento, accediendo a realizar
funciones, como conectar distintos ramales de un sistema,
iniciar un ramal.

a) Ubicacion

Nogales y Quispe (2009)

Indican que la ubicacién, y en consecuencia el nimero de

Camaras de Inspeccion deben ser objeto de un estudio

especial ya que su costo incide en un porcentaje elevado en

la construccion del sistema, por ello es necesario tomar en
cuenta lo siguiente:

e Ubicar en los arranques de colectores.

e Ubicar en los cambios de direccion.

e Ubicar en los cambios de diametro.

e Ubicar en cambios de pendiente.

e Ubicar para vencer desniveles.

e En las intersecciones de colectores.

e En tramos largos, de modo que la distancia entre dos
camaras consecutivas no exceda lo estipulado segun
norma.

b) Separacién maxima

Los items que a continuacion se describen han sido extraidos

del RNE — Norma.

e La separacion maxima entre las camaras de inspeccion

sera;
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Tabla 4: Separacion méxima de camaras de inspeccion

Didmetro Nominal de la ) _ .
) Distancia Maxima (m)
Tuberia (mm

100 -150 60

200 80

250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: RNE- Norma OS.070

(OPS/CEPIS/2005) 14

Otro criterio que podria considerarse en los disefios, es
el que considera la separacion de las camaras de
inspeccién en funcién 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 cdAmaras puede llegar a 100 m. y avanzar aln 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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c) Tipos

El RNE - Norma OS.070 indica los tipos de camaras de

inspeccion que a continuacion se describen.

Cajas de inspeccion o buzonetas

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.

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 serd 1.20 m.
para tuberias de hasta de 800 mm de didmetro y de 1.50
m. para tuberias hasta de 1200 mm de didmetro. Los
buzones podran ser prefabricados o construidos en obra.
El techo serd una loza removible de concreto armado y

Llevara una abertura de acceso de 0,60 m de diametro.

d) Canaletas media cafa

(OPS/CEPIS/2005) 4

En el fondo de las camaras de inspeccidn, se debera disefiar

media cafia en direccion del flujo, y una pendiente del 25%

entre el borde de la media cafia y las paredes laterales de la

camara.
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e) Camaras con caidas
(Nogales y Quispe 2009)
En los pozos de inspeccion o visita, pueden existir
desniveles en la entrada y salida de las alcantarillas de 30 cm
0 excepcionalmente hasta de 100 cm. para caudales
pequerios, estos desniveles se absorben en los canales
semicirculares de enlace mediante pendiente uniforme. Para
mayores desniveles que provocan velocidades elevadas, se
procede a utilizar los pozos con caida con elementos de
enlace. Los niveles entre 20 y 40 cm pueden solucionarse
incluyendo los mismos en los canales semicirculares. Para
desniveles mayores O. 75 m, se deben instalar tuberias de
caida que unan el colector con el fondo de la camara
empleando un codo de 90°, ademas la camara debera ser
ampliada en el sector inferior del cuerpo de la misma. Para
mayores deshiveles se procede a utilizar pozos de caida con
accesorios de enlace.

f) Control de remanso
(OPS/CEPIS/2005) 14
Para evitar la formacion de remansos, el fondo de la cdmara
de inspeccion deberd tener una pendiente similar a la

pendiente mayor de los conductos que llegan a ella.
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2.2.17. Topografias
(Toledo Ibarra) 49
Es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos que permiten
determinar la posicién de puntos sobre la superficie de la tierra,
considerando aspectos planimétricos y altimétricos. El conjunto de
operaciones para determinar posiciones de puntos respecto de un sistema
de referencia, y su posterior representacion en un plano a ‘escala
adecuada, es lo que en Topografia se conoce con el nombre de
"Levantamiento Topografico”
2.2.17.1.Tipos de topografia por su relieve
(Gutiérrez, C) @ afirma que los relieves de un terreno se
clasifican a continuacion.
a) Topografia Plana
Cuando el terreno en sentido transversal a un determinado
eje, tiene una inclinacion menor de 10°.
b) Topografia Ondulada
Cuando el terreno en sentido transversal a un determinado
eje, tiene una inclinacion que fluctta entre 10° y 20°.
c) Topografia Accidentada
Cuando el terreno en sentido transversal al trazo tiene una
inclinacion mayor de 20°.

Gréfico 4: Clases de terreno por su relieve.
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T I
oe=is 10 1P <i<20°
(=) (b)

Fuente: Céspedes 2001, Carreteras Disefio Moderno
2.2.18. Taquimetria
(Toledo Ibarra) 4®
Consiste en la toma de puntos de un determinado terreno, para
posteriormente dibujarlo a una escala adecuada. Puede ser de caracter
planimétrico y/o planimétrico y altimétrico. Por otra parte, para realizar
esta actividad se utiliza el taquimetro como instrumento de medicion.
2.2.18.1.Levantamiento Topogréafico con Estacion Total
a) Estacion Total
(Toledo Ibarra) 9
Se conoce con este nombre, al instrumento que integra, en
un so6lo equipo las funciones realizadas por el teodolito
electrénico, un medidor electronico de distancias y un
microprocesador para realizar los calculos que sean
necesarios para determinar las coordenadas rectangulares de
los puntos del terreno.
b) Procedimiento para el levantamiento topografico
Pachas (2009) @7 describe que el modo de operar una
Estacion Total es similar al de un teodolito electronico.
e Se comienza haciendo estacion en el punto topogréafico

y luego se procede a la nivelacion del aparato.
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Para iniciar las mediciones es necesario orientar la
Estacion Total previamente, para lo cual se requiere
hacer estacion en un punto de coordenadas conocidas o
supuestas y conocer un azimut de referencia, el cual se
introduce mediante el teclado.

Para la medicion de distancias el distanciometro
electronico incorporado a la Estacion Total calcula la
distancia de manera indirecta en base al tiempo que tarda
la onda electromagnética en viajar de un extremo a otro

de una linea y regresar
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I1l. Metodologia
3.1. Disefio de la Investigacion

Para el estudio realizado el tipo de investigacion, serd del tipo descriptiva y
transversal, descriptiva porque permitird describir el comportamiento hidraulico
que se produce en la red de alcantarillado existente; y transversal porque se
realizara en un determinado tiempo.
El disefio de investigacion que se empleo fue No Experimental pues los datos se
recogieron de la realidad; se observo los fendmenos tal y como se dan en su
contexto, para después analizarlos.
El procesamiento de la informacion se hizo de manera manual, se utilizd
software Sewercad vs 8.
La metodologia que se usoé, para el desarrollo del este proyecto con fin de dar
cumplimiento a los objetivos planteados fueron:
La recopilacion de antecedentes preliminares: en esta etapa se plasmo la
busqueda, ordenamiento, analisis y validacion de los datos existentes y de toda
necesaria informacion que ayudd a cumplir con los objetivos de este proyecto.

Grafico 5: Esquema de la investigacion.

* MUESTRADE ESTUDIO

« OBSERVACION

* ANALISIS

« EVALUACION

* RESULTADOS

€C€eE

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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3.2. Poblacion y Muestra

3.2.1. Poblacion

La poblacion estuvo formada por todas las redes de alcantarillado

sanitario del distrito de La Arena, provincia de Piura, Departamento de

Piura.

3.2.2.

Muestra

La muestra de estudio estuvo compuesta por todas las redes de

alcantarillado sanitario del AA.HH. Las Malvinas.

3.3. Definicion y Operacionalizacion de las Variables e Indicadores

Cuadro 1. Operacionalizacion de las variables.

CUADRO DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Alcantarillado

En El
Asentamiento

Humano Las
Malvinas  Del

Distrito De La
Arena.

Alcantarillado En
El Asentamiento
Humano Las
Malvinas Del
Distrito De La
Arena, Provincia
Piura,

Departamento
Piura - febrero
2019.

de desagilie sanitario son los

siguientes:

— Profundidad en buzones

— Didmetro minimo en la red

— Separacién maxima entre
buzones

— Tension tractiva

— Pendiente en la red

— Velocidad en la res

DEFINICION DIMENSIONES DEFINICION
VARIABLES | conCEPTUAL CONCEPTUAL
Mejoramiento Mejoramiento Del | EI célculo del disefio de
Del Sistema De | Sistema De | analisis del sistema de la red Variables en:

Disefio de red de

desagle sanitario.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.5.

La técnica que se utilizd en esta indagacién fue la observacion visual, de tal

forma que se recolecto la investigacion necesaria para identificar, disefiar los

tramos con deficiencia sanitaria.

La evaluacion de la condicion incluyo los siguientes aspectos:

EQUIPOS:

Estacion total Laica TS9

Tripode

Prisma

Bastdn porta prima

GPS

Cinta métrica de 5 metros y 30 metros de lona para medir longitudes en
general.

Pintura (1/4 gln)

Estacas de madera de 40 cm.

Bloc de notas para realizar los diversos registros de medicion u otros.

Céamara fotografica de un dispositivo celular y digital.

Plan de Analisis

Para llegar al AA. HH Las Malvinas, se encuentra en la zona urbana del
distrito la Arena, teniendo acceso directo a través de las Carretera
Panamericana Norte; ademas de la Avenida argentina y Avenida Tupac

Amaru.
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a)

b)

Levantamiento topogréafico

Reconocer el lugar de interés y ubicar puntos fijos y marcarlos con la pintura,
para que sirvan de BM's, de tal manera que observen uno a otro de forma
contigua y al unir éstas formen una poligonal de apoyo abierta.

Se comienza haciendo estacion en un punto marcado anteriormente, de
coordenadas conocidas, y luego se procedié a la nivelacién de la estacion.
Se estaciona el equipo, colocando las coordenadas del punto sobre el cual se
ha nivelado y la altura de instrumento.

Se ingresa las coordenadas de un segundo punto, el cual tiene que ser visible
desde donde se encuentra la estacion nivelada, se visa a éste y el quipo quedd
orientado.

Se procedid a la colocacion del prisma en los puntos de interés como
buzones, postes, etc. incluido los puntos pertenecientes a la poligonal, con el
equipo se ubico el prisma y se realizo a la lectura de las coordenadas.

Del mismo modo se repitieron los pasos b, €, d, e, para la obtencién de las
coordenadas X, Y, z, de la zona en estudio.

Profundidad de buzén

La altura de buzon se obtuvo midiendo con una wincha de- 5m directamente
en los buzones no colapsados, en aquellos buzones colapsados se asumio la
altura recolectada en los planos de la entidad.

Tirante de Agua (d)

El tirante de agua se obtuvo midiendo con una wincha de 5m directamente

dentro de los buzones no colapsados.
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3.6. Matriz de Consistencia

TITULO: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LAS MALVINAS DEL DISTRITO DE LA ARENA,

PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA - FEBRERO 20109.

PROBLEMA

OBJETIVOS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema principal:

Disefiar y Evaluar el sistema de
alcantarillado del AA. HH Las
Malvinas ubicado en el Distrito de
La Arena, perteneciente a la
Provincia de Piura, nos permitio
evaluar y disefiar el nuevo sistema
de alcantarillado sanitario

Enunciado del problema:

¢En qué medida el Disefio vy
evaluacion  del sistema de
alcantarillado del AA. HH Las
Malvinas ubicado en el Distrito de
La Arena, perteneciente a la
Provincia de Piura, nos permitio
evaluar y disefiar el nuevo sistema
de alcantarillado sanitario?

Obijetivo general:

Diseflar y Evaluar la red de alcantarillado
sanitario del AA. HH Las Malvinas del distrito
de La Arena, Provincia d Piura, Departamento
de Piura.

Objetivos especificos:

— Disefiar la red de alcantarillado sanitario
del AA. HH Las Malvinas del distrito de
La Arena, Provincia de Piura,
Departamento de Piura.

— Evaluar la red de alcantarillado sanitario
existente del AA. HH Las Malvinas del
distrito de La Arena, Provincia de Piura,
Departamento de Piura.

— Determinar la pendiente y velocidades
adecuada para la autolimpieza de la
tuberia en los tramos del AA.HH. Las
Malvinas.

— Determinar las velocidades adecuada
para el 6ptimo flujo en las tuberias de los
tramos del AA.HH. Las Malvinas.

—  Determinar la Tension Tractiva adecuada
en las tuberias del alcantarillado sanitario.

Variable Independiente:

v' Pendiente (Variable a
analizar)

v' Coeficiente de Manning.

Variable Dependiente:
v" Caudal.
v" Tirante Hidraulico.

El disefio de la Investigacion para el estudio
realizado el tipo de investigacion, sera del tipo
descriptiva y transversal, descriptiva porque
permitira  describir el  comportamiento
hidraulico que se produce en la red de
alcantarillado existente; y transversal porque se
realizara en un determinado tiempo.

El disefio de investigacién que se empled fue
No Experimental pues los datos se recogieron
de la realidad; se observd los fendmenos tal y
como se dan en su contexto, para después
analizarlos.

La Poblacién estuvo formado por todas las
redes de alcantarillado sanitario del distrito de
La Arena, provincia de Piura, Departamento de
Piura.

La muestra de estudio estuvo compuesta por
todas las redes de alcantarillado sanitario del
AA.HH. Las Malvinas.

Definicién
Variables.
Técnicas e Instrumentos
Plan de analisis

Matriz de Consistencia
Principios Eticos.

y operacionalizacion de las
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3.7. Principios Eticos

a. Etica para el inicio de la evaluacion
Desarrollar de manera comprometida y metddica los materiales a emplear,
anticipadamente pedir los permisos necesarios a la Municipalidad Distrital
de La Arena y explicar de manera ecuanime y precisa nuestro motivo de
indagacion.

b. Etica para la recoleccion de datos
Tener compromiso y claridad al realizar la toma de datos en la zona de
evaluacion. De esa forma los estudios seran evidentes y asi se obtendran
resultados comprensibles.

c. Etica durante el analisis de resultados
Analizar nuestras muestras de estudio, tomando en cuenta los tipos de dafios
que estan afectando a la red existente de desagtie. De esta manera comprobar
con criterio si los calculos de las evaluaciones coinciden con lo encontrado
en la zona estudiada.

d. Etica para la solucion de analisis y disefio.
Al estar al corriente del nivel de severidad del disefio, se propondran dar

solucion adecuada y conclusiones convenientes.

“Los profesionales deben promover la honestidad, sensatez y cognicién de su
carrera, contribuyendo con su conducta a que la persona tenga respecto por ella,
por lo cual deben ser honorables e equitativos frente a los diversos momentos de

su entorno profesional”
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IV. Resultados
4.1. Resultados
Consideraciones Bésicas de la Zona de Estudio. Mi area de estudio se encuentra en
el Departamento de Piura, Provincia de Piura, Distrito de La Arena, asentamiento

humano Las Malvinas.

Cuadro 2: Calculo De La Tasa De Crecimiento Poblacional

4.- DESARROLLO DE CALCULO DE LA POBLACION FUTURA(P.F.):
se toma como referencia el coeficiente del cuadro anterior del nstituto
nacional de estadistica e imformatica.

coeficiente segiin INEI poblacion actual
=1.35% pa=1460 habitantes
donde: pd =poblacion de disefio(hab)

pa =poblacion actual (hab)

r =tasa de crecimiento (hab/aiio)

t =periodo de disefio (afio)

L rt

r

t
100 )

pf=pa(l+

=1460(1 +1I—3520

poblacion futura:
pf=1855 habitantes

Fuente: Elaboracién propia 2019
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Cuadro 3: Calculo de la poblacion futura

PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LAS
MALVINAS DEL DISTRITO DE LA ARENA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA - FEBRERO 2019.

DEPART.: PIURA PROVINCIA: PIURA
PROYECT.: DISTRITO:|LA ARENA
FECHA: FEBRERO 2019 LOCALIDAD: ASENTAMIENTO HUMANO LAS MALVINAS
CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO.
ANEXO N° 01

1.- Marco Tedrico:

El crecimiento de una poblacion, es el resultado de la dindmica demogréfica, es decir, de la interrelacion
entre los nacimientos, las defunciones y migraciones ocurridas en un determinado periodo. La poblacion
aumenta por efecto de los nacimientos, y de las inmigraciones, y disminuye a causa de las defunciones y
emigraciones.

Si la suma de los nacimientos y las inmigraciones es mayor que la suma de las muertes y las emigraciones,
entonces la poblacion experimenta un crecimiento. Contrariamente da como resultado un decrecimiento
poblacional.

2.- Calculo de la T.C. (Met. Geométrico):

El crecimiento geométrico supone un crecimiento porcentual constante en el tiempo, es aplicable a
periodos largos, lo que desde el punto de vista demogréfico se identifica con el comportamiento real de la
poblacion.

Este tipo de crecimiento se describe a partir de la siguiente ecuacion:

Nt = No(1+r)

Donde "r" es la tasa de crecimiento promedio anual (constante) del periodo y puede calcularse de la

siguiente forma:
1/t
r= /ﬁ—l = r=100* [&} =1
No No

Aplicando logaritmos, a fin de facilitar el calculo:
o[ )
__NoJ| ,
t

r =antilog

Dénde: Nty No, poblacion al inicio y al final del periodo.
t, tiempo en afios, entre Nt y No.

La tasa de crecimiento poblacional se ha determinado considerando los dos dltimos censos realizados
durante los afios 1993 y 2007 de la siguiente manera:

Tasa de crecimiento poblacional (TC)

Fuente: INEI - IX censo de poblacién y IV de vivienda 1981-2007
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3.- Calculo de la Tasa de Crecimiento (T.C.):
Departamento: PIURA
Provincia: PIURA

Distrito: LA ARENA Localidad: ASENTAMIENTO HUMANO LAS MALVINAS
Area: #060308 160KM2

« Poblacion censo del afio 1981 (Fuente: INEI): Se desarroll6 a lo largo de 15 dias calendarios, del 12 de julio al 28 de julio de
1981.

AREA #060308 -Dep. PIURA- Prov. PIURA - Dist. LA ARENA

Categorias Casos % Acum. %
Urbano 18,420 89.16% 89.16%
Rural 2,239 10.84% 100.00%
Total 20,659 100% 100%)

Fuente: INEI - IX censo de poblacién y 1V de vivienda 1981

« Poblacion censo del afio 1993 (Fuente: INEI): Se desarroll6 a lo largo de 15 dias calendarios, del 11 de julio al 26 de julio de
1993.

AREA #060308 -Dep. PIURA- Prov. PIURA - Dist. LA ARENA

Categorias Casos % Acum. %
Urbano 25,530 88.82% 88.82%
Rural 3212 11.18% 100.00%
Total 28,742 100% 100%)

Fuente: INEI - IX censo de poblacion y IV de vivienda 1993

- Poblacion censo del afio 2007 (Fuente: INEI): Se desarroll6 a lo largo de 15 dias calendarios, del 21 de octubre al 4 de
noviembre del 2007.

AREA #060308 -Dep. PIURA- Prov. PIURA - Dist. LA ARENA

Categorias Casos % Acum. %
Urbano 31,494 91.07% 91.07%
Rural 3,090 8.93% 100.00%
Total 34,584 100% 100%

Fuente: INEI - CPV2007

- Poblacion censo del afio 2017 (Fuente: INEI): Se desarroll6 a lo largo de 15 dias calendarios, del 23 de octubre al 05 de
noviembre del 2017.

AREA #060308 -Dep. PIURA- Prov. PIURA - Dist. LA ARENA
Categorias Casos % Acum. %
Urbano 35,745 89.57% 89.57%
Rural 4,162 10.43% 100.00%
Total 39,907 100% 100%

Fuente: INEI - CPV2017

POBLACION ACTUAL ||
POBLACION ACTUAL

TC =100*

(1993)

Doénde:

N= Numero de afios entre censos = afio 2017- afio 2007 =10.25, debido a la diferencia de las fechas que se
llevé a cabo los censos.

3.- Resultados (T.C):

Descripcion PERIODOS
(1981-1993) |(1993-2017) |(2007-2017)
T.C. Ambito Urbano 2.76 2.26 1.99
T.C. Ambito Rural 3.05 1.35 -0.36
T.C. General 2.79 2.17 1.35
N en Afios 12.00 24.00 10.65

Fuente: Elaboracién Propia ACMG.
Nota Importante:

Para la Seleccion de la tasa de crecimiento a utilizar, se tendra en cuenta los censos mas recientes y asi como el
ambito donde se va a desarrollar el proyecto.

La Tasa de crecimiento recomendada es:

TCc.=[ 135
Fuente: INEI - IX censo de poblacion y IV de vivienda 1981-2017
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Cuadro 4: Calculo de la poblacién futura

3.- Calculo de la Tasa de Crecimiento (T.C.):
Departamento: PIURA

Provincia: PIURA
Distrito: LA ARENA Localidad: DISTRITO LA ARENA
Area: 160 KM2
poblacion total capital legal
provincia proyectada al nombre categoria ubicacién geografica
distrito 30/06/2014 altitud(msnm) |Iatitud (sur) longitud(oeste)
La Arena 37380 la arena villa 22 | ose20'47" 80°42'39"

1/n
POBLACION ACTUAL (00, } .

TC =100*
POBLACION ACTUAL (..,

Provincia de Piura: Poblacién censada, segun distrito, 1993 y 2007

Piura 192,551 38.3 260,363 39.1 35.2 2.2
Castilla 91,442 18.2 123,692 18.6 35.3 2.2
Catacaos 54,117 10.8 66,308 10 22.5 1.5
Cura Mori 13,733 2.7 16,923 2.5 23.2 1.5
El Tallan 4,334 0.9 4,774 0.7 10.2 0.7
La Arena 28,742 5.7 34,584 5.2 20.3 1.3
La Unién 27,935 5.6 36,000 5.4 28.9 1.8
Las Lomas 26,302 5.2 26,896 a 2.3 0.2
Tambogrande 63,183 12.6 96,451 14.5 52.7 3.1

Fuente: INEI - Censos de Poblacién y Vivienda 1993 y 2007.
* TCPA: Tasa de Crecimiento Promedio Anual.

Provincia de Piura: Poblacién censada, segun distrito, 2007-2017

Piura 260,363 39.1 263,701 41.5 18.4 2.3
Castilla 123,692 18.6 127,030 21 23.2 2.9
Catacaos 66,308 10 69,646 12.4 10.4 1.3
Cura Mori 16,923 2.5 20,261 4.9 13.6 1.7
El Tallan 4,774 0.7 8,112 3.1 6.8 0.85

[ tamrena [ sasea [ 52 [ seeor | 7e [ s | ass ]
La Union 36,000 5.4 39,338 7.8 14.4 1.8
Las Lomas 26,896 4 30,234 6.4 4 0.5
Tambogrande 96,451 14.5 99,789 16.9 22.4 2.8

Fuente: PDC - Censos de Poblacién proyectada 2007 - 2017.
* TCPA: Tasa de Crecimiento P ro medio A nual.
* PDC: Plan de Desarrollo Concertado 2016-2021 del Distrito de La Arena

Distrito de La Arena: Poblaciéon, superficie y densidad poblacional, 1940-2015

1940 10,794 160.22 67.4
1961 13,371 160.22 83.5
1972 15,820 160.22 98.7
1981 20,659 160.22 128.9
1993 28,742 160.22 179.4
2007 34,584 160.22 215.9

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 y 2007; y Estimacior
y proyecciones de poblacién por sexo , segin departamento, provincia y distrito , 2000-2015,* Proyectada.

DISTRITO :DE LA ARENA POBLACION CENSADA ,POBLACION PROYECTADA
Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL 1940-2015.

40,000

30, 000

10, 000

1940 1961 1972 1981 1993 2007

—— PO CEMNSAND —— Tasd (%)
Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 1940, 1961, 1972, 1981, 1993 y 2007;
y Estimaciones y pro yecciones de po blacién por sexo , segin departamento, provincia y distrito , 2000-2017.
* P ro yectada.

Fuente: elaboracion propia 2019
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Cuadro 5: Calculo de Caudal de Disefio.

ANEXO H-1
CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTO  MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LAS MALVINAS CEL DISTRITO DE LA
ARENA, PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA - FEBRERO 2019.

DEPARTAMENTO PIURA PROVINCIA: PIURA
DISTRITO LA ARENA
L.- DATOS
Poblacion Inicial (Po) hab; 1460 _
Densidad Familiar Adm: 500
Numero de Vivienda con : viv: 292
Tasa de crecimiento (r) %: 1.35 POR MIL HABITANTES
Periodo de disefio (t) aftos 20
Poblacion Disefio (Pf) hab 1855
Dotacion (Dot) thab/Dia: 100
Coeficiente de Retorno (C  Adm: 08
ki Adm: 13
k2 Adm: 2

Dato Inflitracion de Escorrentia de Buzones
Escorrentiade lluviaen B [/hz/d- 380

#de Buzones Adm: 38

Dato Inflitracion en Tuberias

Coeficiente de Inflitracion L/s/Km: 0.50 TubPVC

longitud de Tuberia Km: 2.04
Dato Industria
Caudal Por Industria Qi: 0

IL- CAUDALES Y VOLUMNES DE DISENO

Q=0d+Qe +Qi +Qc+Qin
Donde:
Q = Caudal de Dsefio (I's)
Qd = Caudal domestico (/s)
Qe = Caudal Escorrentia en Buzones (I/s)

Qi = Caudal de Inflitracion en Buzones (I/s)
Qc = Caudal por numero de alumnos (I/s)
Qin = Caudal por industrias (//s)

Caudal domestico
PfxDotxC B
Qd=1k; 26200 Qd= 3435 s
Caudal Escorrentia en Buzones
Qe = #bz - Qescorrentia ad- 0167 s
Caudeal Inflitracion en Tuberia
Qi=Ci-L
Qd= 1022 s
Caudal Diseio

Qd= 4.624 \lis

Fuente: elaboracion propia 2019
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Cuadro 6: Célculo de Caudal por Buzones

ANEXO H-1
CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYECTO MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMEENT O HUMANO LAS MALVINAS DEL DISTRITO DE LA ARENA,
PROVINCIA PIURA, DEPARTAMENTO PIURA - FEBRERO 2019
DEPARTAMENTO PIURA PROVINCIA: PIURA
DISTRITO LA ARENA
I.- CAUDAL POR BUZON
Se determinara el caudal de de aporte por cada buzon que esta en funcion a la cantidad de area de aporte del mismo
Caudal Domestico Caudal Inflitracion en Tuberia
Qdom = 3435 Iis ginf = 0.5000 Ifs/km
# Vivienda = 2892 viv Longitud = 204 km
qd= 0.0118 lisiviv
Caudal Escorrentia en Buzones Caudal por numero de Alumnos
gbz = 0.0044 lis/bz qal = 0.0000 Ifs/hab
# Bz = 38 bz # Estud = 0 hab
Buzon SECTOR  |#VIVENDA| #bz | long tub Caudal C°“:nTapa Cota ;°"d° h
Bz-01 Malvinas 7.0000 1.0000 0.0538 0.1136 2290 21.74 1.16
Bz-02 Malvinas 90000 1.0000 00538 0.1372 21.00 1958 1.42
Bz-03 Malvinas 5.0000 1.0000 0.0538 0.0901 20.00 18.61 1.39
Bz-04 Malvinas 6.0000 1.0000 0.0538 0.1019 17 60 15.87 1.73
Bz-05 Malvinas 9.0000 1.0000 00538 0.1372 17.00 14.98 202
Bz-06 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 2150 2034 1.16
Bz-07 Malvinas 90000 1.0000 00538 0.1372 21.00 19 41 1.59
Bz-08 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.80 18.25 1.55
Bz-09 Malvinas 50000 1.0000 00538 0.0801 19.30 17.55 1.75
Bz-10 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 2015 18.99 1.16
Bz-11 Malvinas 6.0000 1.0000 0.0538 0.1019 18.00 15.07 293
Bz-12 Malvinas 5.0000 1.0000 00538 0.0801 2005 14.39 5.66
Bz-13 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.75 13.23 8.52
Bz-14 Malvinas 9.0000 1.0000 00538 0.1372 19.75 1237 7.38
Bz-15 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.80 18.64 1.16
Bz-16 Malvinas 80000 1.0000 00538 0.1254 19.80 15.96 384
Bz-17 Malvinas 11.0000 1.0000 0.0538 0.1807 19.80 14.08 572
Bz-18 Malvinas 5.0000 1.0000 0.0538 0.0901 19.50 13.29 .21
Bz-18 Malvinas 9.0000 1.0000 00538 0.1372 19.45 12 82 6.63
Bz-20 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.45 11.18 8.29
Bz-21 Malvinas 9.0000 1.0000 00538 0.1372 19.80 18.64 1.16
Bz-22 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.80 14.92 4.88
Bz-23 Malvinas 7.0000 1.0000 00538 0.1136 19.80 13.53 6.27
Bz-24 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 19.80 12.64 7.16
Bz-25 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 19.80 1M.77 8.03
Bz-26 Malvinas 5.0000 1.0000 0.0538 0.0901 2009 18.93 1.16
Bz-27 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 20.70 19.54 1.18
Bz-28 Malvinas 80000 1.0000 00538 0.1254 2070 17.94 276
Bz-28 Malvinas 5.0000 1.0000 0.0538 0.0901 19.95 15.54 4.41
Bz-30 Malvinas 9.0000 1.0000 00538 0.1372 19.95 14.22 573
Bz-31 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.75 18.59 1.16
Bz-32 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 19.75 17.00 2.75
Bz-33 Malvinas 5.0000 1.0000 0.0538 0.0901 19.40 18.24 1.16
Bz-34 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 19.40 15.67 3.73
Bz-35 Malvinas 8.0000 1.0000 0.0538 0.1254 19.40 10.34 9.06
Bz-36 Malvinas 9.0000 1.0000 0.0538 0.1372 17.90 9.62 8.28
Bz-37 Malvinas 80000 1.0000 00538 0.1254 16.95 8.92 8.03
Bz-38 Malvinas 6.0000 1.0000 0.0538 0.1019 16.52 8.47 8.05
292.000 38.000 2.044 4624 |of
Fuente: elaboracion propia

Fuente Elaboracién Propia 2019
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Cuadro 7: Propiedades de las tuberias

Il.- PROPIEDADES DE LAS TUBERIAS
Las tuberias emplear seran de material de facil adquisicion, de diametros comerciales, tal comp se muestra en la siguiente tabla.

PROPIEDADES DE MATERIALES SECTOR 1

Tuberia | Longiid | 0" | COB% g onfina| COROE | DEMeNO | e | EINYS | poniente
Inicio Buzon Buzon (mm) n
T01 Q.52 Bz01 2174 Bz 02 1958 160 PVC 0013 0025
102 64.00 Bz 02 1958 Bz03 1861 160 PVC 0013 0015
103 .86 Bz03 1861 Bz 1587 160 PVC 0013 0037
T4 190 Bz4 1587 Bz 05 1498 160 PVC 0013 0015
T05 B2 Bz 05 034 Bz06 1941 160 PVC 0013 0042
T06 977 Bz06 1941 Bz 07 1825 160 PVC 0013 0019
07 5347 Bz 07 1825 Bz08 1755 160 PVC 0013 0015
708 A72 Bz08 1498 Bz09 1422 160 PVC 0013 0015
109 593 Bz09 1755 Bz-10 1498 160 PVC 0013 0048
T10 B Bz-10 1899 Bz-11 15.07 160 PVC 0013 0042
T-1 QT Bz-11 15.07 Bz-12 1439 160 PVC 0013 0016
T12 8% Bz-12 1439 Bz-13 1323 160 PVC 0013 0015
T13 %.68 Bz-13 1323 Bz-14 1237 160 PVC 0013 0015
T4 456 Bz-14 1237 Bz-15 103 160 PVC 0013 0045
T15 67 17 Bz-15 1864 Bz-16 15.% 160 PVC 0013 0042
T16 a.74 Bz-16 15.% Bz-17 14.08 160 PVC 0013 0023
T17 4989 Bz-17 14.08 Bz-18 1329 160 PVC 0013 0015
718 H11 Bz-18 1329 Bz-19 1282 160 PVC 0013 0015
T19 420 Bz-19 1282 Bz-20 1116 160 PVC 0013 0071
120 540 Bz-20 1116 Bz-21 103 160 PVC 0013 0015
T21 ®.70 Bz-21 1864 Bz-22 1492 160 PVC 0013 0042
122 f0.58 Bz-22 1492 Bz-23 1353 160 PVC 0013 0023
123 61.03 Bz-23 1353 Bz-24 1264 160 PVC 0013 0015
T4 B4 Bz-24 1264 Bz-25 " 160 PVC 0013 0015
15 4075 Bz-25 " Bz-26 1116 160 PVC 0013 0015
T-26 1390 Bz-26 1893 Bz-27 1587 160 PVC 0013 0042
127 EWJ| Bz-27 1954 Bz-28 7% 160 PVC 0013 0042
T8 6.3 Bz-28 7% Bz-29 1554 160 PVC 0013 0038
T2 4 Bz-29 1554 OF-1 1422 160 PVC 0013 0100
T30 5.58 Bz-30 1422 Bz-31 1237 160 PVC 0013 0037
T-31 4) 80 Bz-31 1859 Bz-32 17.00 160 PVC 0013 0042
132 09.31 Bz-32 17.00 Bz-33 1237 160 PVC 0013 0064
T3 3.08 Bz-33 1824 Bz-34 1567 160 PVC 0013 0064
T3 557 Bz-34 1567 Bz-3 103 160 PVC 0013 0100
T3 4819 Bz-3% 103 Bz-% 962 200 PVC 0013 0015
T-% 4285 Bz-% 962 Bz-37 892 200 PVC 0013 0015
T37 369 Bz-37 892 Bz-38 847 200 PVC 0013 0015
138 14.05 Bz-38 847 Bz-39 826 200 PVC 0013 0015

Fuente: Plano del circuito de red

Fuente: Elaboracion propia 2019
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Cuadro 8: Disefio y -condiciones de flujo

ANEXO H-1
CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LAS MALVINAS- LA ARENA- PIURA 2019

DEPARTAMENTO  PIURA PROVINCIA: PIURA

DISTRITO LA ARENA

IV.- RESULTADOS DE PROCESAMIENTO

Qrnin= 1501s
DISENO CONDICIONES DE FLUJO
PIEZA INICIO FINAL Longitud | Pendiente| Diam. | Qacum. | Qdisefio.| Capac. | Angulo | Tirante | Area P R Veloc. |Capacidad|T. tractival mensaje
L(m) mikm m (Ils) (i1s) Q (Ips) ©) y(m) (m2) (m) (m) (m/s) tubo (Pa)

T01 Bz{1 Bz-02 €0.52 24.60 0.160 040 1.50 Mz 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 1.35% 35 Oks
T02 Bz{2 Bz-03 64.00 15.00 0.180 120 1.50 83.18 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 1.70% 214 Oks
T03 Bz03 Bz-04 75.86 %.60 0.160 200 200 71.94 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 1.09 2.78% 52 Oks
T04 Bz04 Bz-05 59.90 15.00 0.180 300 300 53.14 1.96 0,03 0.0033 0.157 0.021 090 5.65% 312 Oks
T05 Bz05 Bz-06 .26 4.50 0.160 040 1.50 2372 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 6.32% 5% Oks
T06 Bz08 Bz-07 4927 18.70 0.180 100 1.50 285 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 6.57% 267 Oks
T07 Bz{7 Bz-08 3347 15.00 0.160 160 1.60 70.32 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 088 2.28% 214 Oks
T08 Bz08 Bz-09 2172 15.00 0.180 660 6,60 10673 275 0.064 0.0076 0220 0.034 087 6.18% 507 Oks
T09 Bz09 Bz-10 50.93 47.90 0.160 240 240 108.85 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 1.31 2.20% 683 Oks
T-10 Bz-10 Bz-11 5.54 41.50 0.180 040 1.50 145.09 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 1.03% 5% Oks
T Bz-11 Bz12 277 15.90 0.160 120 1.50 8211 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 1.83% 27 Oks
T12 Bz-12 Bz-13 78.98 15.00 0.180 240 240 10234 1.96 003 00033 0.157 0.021 072 2.35% 312 Oks
T13 Bz-13 Bz-14 %.68 15.00 0.160 360 360 13112 2.3 0.049 0.0083 0.188 0.028 068 2.75% 412 Oks
T-14 Bz-14 Bz-15 4456 45.10 0.180 1540 15.40 11959 295 0.072 0.0088 023 0.087 1.75 1288% 16.53 Oks
T15 Bz-15 Bz-16 67.17 4.50 0.160 040 1.50 12086 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 1.24% 5% Oks
T-16 Bz-16 Bz-17 80.74 290 0.180 080 150 12583 157 0023 0.0018 0.126 0.015 082 1.19% A Oks
TA7 Bz-17 Bz-18 49.89 15.00 0.160 140 1.50 12377 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 082 1.21% 214 Oks
T-18 Bz-18 Bz-19 A1 15.00 0.180 220 220 12319 1.96 0.03% 0.0033 0.157 0.021 066 1.79% 312 Oks
T19 Bz-19 Bz-20 2420 71.10 0.160 260 260 12564 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 142 2.06% 10.14 Oks
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ANEXO H-1
CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PROYE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO LAS MALVINAS- LA ARENA- PIURA 2019
DEPARTAMENTO  PIURA PROVINCIA: PIURA
DISTRITO LA ARENA
IV.-RESULTADOS DE PROCESAMIENTO
Qmin= 150 lis
DISENO CONDICIONES DE FLUJO
PIEZA INICIO FINAL Longitud | Pendiente| Diam. | Qacum. | Qdisefio. | Capac. | Angulo | Tirante Area P R Veloc. |Capacidad|T. tractiva] mensaje
L(m) m/km m (I1s) (iis) Q (Ips) (] y(m) (m2) (m) (m) (mls) tubo (Pa)
T-20 Bz-20 Bz-21 5240 15.00 0.160 580 580 120.67 255 0.067 0.0064 0.204 0.031 0.91 481% 4.680 Oks
T-21 Bz-21 Bz-22 89.70 4150 0.160 0.40 150 126.9% 167 0.023 0.0018 0.126 0.015 0.82 1.18% 592 Oks
T-22 Bz-22 Bz-23 60 58 245 0160 080 150 106 69 157 0023 0008 0126 0015 082 141% 3N Oks
T-23 Bz-23 Bz-24 61.03 15.00 0.160 1.40 1.50 10240 157 0.023 0.0018 0.126 0.015 (.82 1.46% 214 Oks
T-24 Bz-24 Bz-25 58.24 16.00 0.160 200 2.00 gr.03 167 0.023 0.0018 0.126 0.015 1.09 2.06% 214 Oks
T-25 Bz-25 Bz-26 40.75 15.00 0.160 280 2.80 116.40 1.96 0.0% 0.0033 0.157 0.021 0.84 241% 312 Oks
T-26 Bz-26 Bz27 73.90 4160 0.160 0.40 160 1232 167 0.023 0.0018 0.126 0.016 0.82 1.22% 502 Oks
27 Bz-27 Bz-28 B2 415 0160 040 150 11904 1567 0023 0008 0126 0015 082 126% 592 Oks
T-28 Bz-28 Bz-29 £5.35 3780 (.160 1.00 1.50 115.81 1.57 0.023 0.0018 0.126 0.015 (.82 1.30% 539 Oks
T-29 Bz-29 OF-1 1441 100.00 0.160 1.80 1.80 109.29 167 0.023 0.0018 0.126 0.015 0.99 1.65% 14.26 Oks
T-30 Bz-30 Bz-31 50.58 310 0.160 9.60 9.60 .23 255 0.067 0.0064 0.204 0.031 1.50 17.70% 11.39 Oks
T-31 Bz-31 Bz-32 40.80 4150 0.160 0.40 150 .78 167 0.023 0.0018 0.126 0.015 0.82 472% 592 Oks
T-32 Bz-32 Bz-33 69 31 8430 0160 1.00 150 2353 157 0023 0008 0126 0015 082 6.37% 917 Oks
T-33 Bz-33 Bz-34 39.08 63.60 0.160 0.40 1.50 VAL 157 0.023 0.0018 0.126 0.015 (.82 6.31% 9.07 Oks
T-34 Bz-34 Bz-35 5357 100.00 0.160 1.00 1560 297 1.18 0.013 0.0008 0.094 0.009 184 65.26% 8.47 Oks
T-35 Bz-35 Bz-36 48.19 15.00 0.200 23.40 23.40 77.34 334 0.110 0.0177 0.334 0.083 132 30.26% 7.79 Oks
T-36 Bz-36 Bz-37 42 86 15.00 0.200 2460 24 60 126.80 344 0.115 0.0186 0.344 0.064 132 19.55% 7.98 Oks
37 Bz-37 Bz-38 3369 15.00 0200 2580 2580 140 92 344 0115 00186 0344 0054 138 18.31% 79 Oks
T-38 Bz-38 Bz-39 14.06 15.00 (.200 27.00 27.00 30.46 353 0120 0.0196 (.363 0.065 1.38 88.65% 8.15 Oks

Fuente: Elaboracion Propia 2019
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1.- Dibujamos El Plano De Lotizacion Donde Se Realizara El Disefio del aa. HH las Malvinas.

Gréfico 6: Plano de Lotizacion

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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2.- En el software civil 3D plasmamos el levantamiento topogréafico teniendo en campo para generar las
curvas de nivel.

Gréfico 7: Curvas de nivel.

Fuente: AutoCAD civil 3D
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Tabla 5. — Tabla de buzones

TABLA DE BUZONES

FLOW

LaseL | ELVATION | ELEVATION | DIAMETER | ELEVATION | (rgra | (TOTAL | DEPTH | GRope N | GRADELINE

IN)(LS) | (s (OUT) (m) (IN) (m)
Bz-1 22.90 21.74 1,200 22.90 0 0.4 0.02 21.57 21.57
Bz-2 21.00 19.58 1,200 21.00 0.4 1.2 0.03 19.54 19.54
Bz-3 20.00 18.61 1,200 20.00 1.2 2 0.04 18.55 18.55
Bz-4 17.60 15.87 1,200 17.60 2. 3 0.05 16.1 16.1
Bz-5 17.00 14.98 1,200 17.00 5.4 6.6 0.07 15.24 15.24
Bz-6 21.50 20.34 1,200 21.50 0 0.4 0.02 20.37 20.37
Bz-7 21.00 19.41 1,200 21.00 0.4 1 0.03 195 195
Bz-8 19.80 18.25 1,200 19.80 1 1.6 0.04 18.38 18.38
Bz-9 19.30 17.55 1,200 19.30 1.6 2.4 0.04 17.69 17.69
Bz-10 20.15 18.99 1,200 20.15 0 0.4 0.02 18.92 18.92
Bz-11 18.00 15.07 1,200 18.00 0.4 1.2 0.03 15.23 15.23
Bz-12 20.05 14.39 1,200 20.05 1.2 2.4 0.04 14.58 14.58
Bz-13 19.75 13.23 1,200 19.75 2.4 3.6 0.05 13.44 13.44
Bz-14 19.75 12.37 1,200 19.75 14.2 154 0.11 12.63 12.63
Bz-15 19.80 18.64 1,200 19.80 0 0.4 0.02 18.67 18.67
Bz-16 19.80 15.96 1,200 19.80 0.4 0.8 0.03 16.14 16.14
Bz-17 19.80 14.08 1,200 19.80 0.8 1.4 0.03 14.32 14.32
Bz-18 19.50 13.29 1,200 19.50 14 2.2 0.04 13.54 13.54
Bz-19 19.45 12.82 1,200 19.45 2.2 2.6 0.05 13.08 13.08
Bz-20 19.45 11.16 1,200 19.45 5.4 5.8 0.07 11.49 11.49
Bz-21 19.80 18.64 1,200 19.80 0 0.4 0.02 18.67 18.67
Bz-22 19.80 14.92 1,200 19.80 0.4 0.8 0.03 15.17 15.17
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Bz-23 19.80 13.53 1,200 19.80 0.8 1.4 0.03 13.83 13.83
Bz-24 19.80 12.64 1,200 19.80 1.4 2 0.04 12.94 12.94
Bz-25 19.80 11.77 1,200 19.80 2 2.8 0.05 12.08 12.08
Bz-26 20.09 18.93 1,200 20.09 0 0.4 0.02 18.96 18.96
Bz-27 20.70 19.54 1,200 20.70 0 0.4 0.02 19.57 19.57
Bz-28 20.70 17.94 1,200 20.70 0.4 1 0.03 18.07 18.07
Bz-29 19.95 15.54 1,200 19.95 1 1.8 0.04 15.76 15.76
Bz-30 19.95 14.22 1,200 19.95 8.4 9.6 0.09 14.49 14.49
Bz-31 19.75 18.59 1,200 19.75 0 0.4 0.02 18.62 18.62
Bz-32 19.75 17.00 1,200 19.75 0.4 1 0.03 17.13 17.13
Bz-33 19.40 18.24 1,200 19.40 0 0.4 0.02 18.27 18.27
Bz-34 19.40 15.67 1,200 19.40 0.4 1 0.03 15.96 15.96
Bz-35 19.40 10.34 1,200 19.40 22.2 234 0.13 10.74 10.74
Bz-36 17.90 9.62 1,200 17.90 234 24.6 0.14 10.02 10.02
Bz-37 16.95 8.92 1,200 16.95 24.6 25.8 0.14 9.32 9.32
Bz-38 16.52 8.47 1,200 16.52 25.8 27 0.14 8.87 8.87

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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Tabla 6: Tabla de tuberias de las redes de alcantarillado

TABLA DE TUBERIAS
LABEL START | INVERT | STOP | INVERT | LENGTH | LENGTH SLOPE SECTION | DIAMETER | MATERIAL
NODE | (START)(m) | NODE | (STOP)(m) | (USER | (SCALED) | (CALCULATED) | TYPE (mm)
DEFINED) | (km) (%)
(Km)
TUBERIAL Bz-1 21.74 Bz-2 19.58 0.0879 0.0905 2.319 Circle 160 PVC
TUBERIA2 Bz-2 19.58 Bz-3 18.61 0.0644 0.064 1.55 Circle 160 PVC
TUBERIA3 Bz-3 18.61 Bz-4 15.87 0.075 0.0759 3.28 Circle 160 PVC
TUBERIA4 Bz-4 15.87 Bz-5 14.98 0.0595 0.0599 15 Circle 160 PVC
TUBERIA5 Bz-6 14.98 Bz-7 19.41 0.0223 0.0593 3.92 Circle 160 PVC
TUBERIA6 Bz-7 2034 Bz-8 18.25 0.0623 0.0493 1.811 Circle 160 PVC
TUBERIA7 Bz-8 19.41 Bz-9 1755 0.0467 0.0535 15 Circle 160 PVC
TUBERIAS Bz-5 18.25 Bz-30 14.22 0.0506 0.0217 15 Circle 160 PVC
TUBERIA9 Bz-9 1755 Bz-5 14.98 0.0536 0.0509 4.631 Circle 160 PVC
TUBERIAL0 | Bz-10 18.99 Bz-11 15.07 0.0943 0.0955 3.92 Circle 160 PVC
TUBERIALL | Bz-11 15.07 Bz-12 14.39 0.0429 0.0428 1.55 Circle 160 PVC
TUBERIAL2 | Bz-12 14.39 Bz-13 1323 0.0772 0.079 15 Circle 160 PVC
TUBERIAL3 | Bz-13 13.23 Bz-14 | 12.37 0.0576 0.0567 15 Circle 160 PVC
TUBERIAl4 | Bz-14 1237 Bz-35 10.34 0.0449 0.0446 4.258 Circle 160 PVC
TUBERIA15 | Bz-15 18.64 Bz-16 15.96 0.0646 0.0672 3.92 Circle 160 PVC
TUBERIAL6 | Bz-16 15.96 Bz-17 14.08 0.0837 0.0807 2.184 Circle 160 PVC
TUBERIAL7 | Bz-17 14.08 Bz-18 13.29 0.0526 0.0499 15 Circle 160 PVC
TUBERIALS | Bz-18 13.29 Bz-19 12.82 0.031 0.0341 15 Circle 160 PVC
TUBERIAL9 | Bz-19 12.82 Bz-20 11.16 0.0233 0.0242 6.924 Circle 160 PVC
TUBERIA20 | Bz-20 11.16 Bz-35 10.34 0.0547 0.0524 15 Circle 160 PVC
TUBERIA21 | Bz-21 18.64 Bz-22 14.92 0.0895 0.0897 3.92 Circle 160 PVC
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TUBERIA22 Bz-22 | 14.92 Bz-23 13.53 0.0618 0.0606 2.184 Circle 160 PVC
TUBERIA23 Bz-23 | 13.53 Bz-24 | 12.64 0.0594 0.061 1.5 Circle 160 PVC
TUBERIA24 Bz-24 | 12.64 Bz-25 | 11.77 0.0578 0.0582 15 Circle 160 PVC
TUBERIA25 | Bz-25 | 11.77 Bz-20 | 11.16 0.0407 0.0408 15 Circle 160 PVC
TUBERIA26 | Bz-26 | 18.93 Bz-4 | 15.87 0.0736 0.0739 3.92 Circle 160 PVC
TUBERIA27 | Bz-27 | 19.54 Bz-28 | 17.94 0.0385 0.0363 3.92 Circle 160 PVvC
TUBERIA28 | Bz-28 | 17.94 Bz-29 | 15.54 0.0636 0.0654 3.651 Circle 160 PVvC
TUBERIA29 | Bz-29 | 15.54 Bz-30 | 14.22 0.0132 0.0144 10 Circle 160 PVC
TUBERIA30 | Bz-30 | 14.22 Bz-14 | 12.37 0.05 0.0506 3.777 Circle 160 PVC
TUBERIA31 | Bz-31 | 18.59 Bz-32 | 17.00 0.0382 0.0408 3.92 Circle 160 PVC
TUBERIA32 | Bz-32 | 17.00 Bz-14 | 12.37 0.072 0.0693 6.365 Circle 160 PVC
TUBERIA33 | Bz-33 | 18.24 Bz-34 | 15.67 0.0404 0.0391 5.741 Circle 160 PVC
TUBERIA34 | Bz-34 | 15.67 Bz-35 | 10.34 0.0533 0.0536 10 Circle 160 PVC
TUBERIA35 | Bz-35 | 10.34 Bz-36 | 9.62 0.0481 0.0482 15 Circle 200 PVC
TUBERIA36 | Bz-36 | 9.62 Bz-37 | 8.92 0.0468 0.0428 15 Circle 200 PVC
TUBERIA37 | Bz-37 | 8.92 Bz-38 | 8.47 0.0301 0.0337 1.5 Circle 200 PVvC
TUBERIA38 Bz-38 | 8.47 PTAR | 8.26 0.0141 0.014 1.5 Circle 200 PVvC

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Tabla 7: Resultados de calculos por el Sewercad

CAPACITY FLOW/
MANNING | FLOW (L/s) VE'('H?/(S:)'TY M I[[))IE)PI:I-EF)'(m) (FULL CAPACITY DEPE;');R'SE
FLOW)(L/s) | (DESIGN) (%)

0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 1.5 16.1
0.013 1.2 0.6 0.04 18.96 6.9 236
0.013 2 0.91 0.04 27.58 8 29.7
0.013 3 0.77 0.06 18.65 17.6 412
0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 15 15.2
0.013 1 0.6 0.03 205 5.4 21.3
0.013 1.6 0.64 0.04 18.65 9.4 26.5
0.013 6.6 0.97 0.08 18.65 38.8 54.9
0.013 2.4 1.08 0.06 32.77 8 39.4
0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 15 16.1
0.013 1.2 0.6 0.04 18.96 6.9 24.9
0.013 2.4 0.72 0.05 18.65 14.1 327
0.013 3.6 0.81 0.08 18.65 21.2 56.4
0.013 15.4 1.77 0.12 31.42 53.7 82.3
0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 15 14.2
0.013 0.8 0.6 0.03 225 3.9 195
0.013 14 0.62 0.04 18.65 8.2 25.1
0.013 2.2 0.71 0.04 18.65 12.9 29.3
0.013 2.6 1.28 0.06 40.07 7.1 38.4
0.013 5.8 0.93 0.1 18.65 34.1 67.1
0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 15 14.2
0.013 0.8 0.6 0.03 225 3.9 19.5
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0.013 1.4 0.62 0.04 18.65 8.2 24.4
0.013 2 0.69 0.04 18.65 118 29.2
0.013 2.8 0.76 0.06 18.65 16.5 39

0.013 0.4 0.6 0.03 30.15 15 223
0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 15 15.2
0.013 1 0.77 0.03 29.1 38 22

0.013 1.8 1.3 0.06 48.16 4.1 42.8
0.013 9.6 15 0.1 29.6 35.6 68.5
0.013 0.4 0.6 0.02 30.15 15 15.2
0.013 1 0.93 0.07 38.42 2.9 477
0.013 0.4 0.68 0.02 36.49 1.2 15.2
0.013 1 1.09 0.08 48.16 2.3 53.3
0.013 234 1.33 0.13 40.17 63.9 66.8
0.013 24.6 1.34 0.14 40.17 67.2 68.5
0.013 25.8 1.36 0.14 40.17 70.4 70.1
0.013 27 1.37 0.13 40.17 737 65.5

Fuente: Elaboracién propia (2019)
Tabla 8: Tablade laPTAR
TABLA DE LA PTAR
SET RIM TO BOUNDARY FHO
L ABEL | ELEVATION GROUND | ELEVATION | Sov = O0 | ELEVATION- | HYDRALIC | (TOTAL
(GROUND)m) | ¢\ evmTiono | (INVERT)(m) TVPE FLOW CURVE | GRADE (m) (()IEJ/ST))
PTAR 17.48 True 8.52 Free Outfall <Collection: 0 8.52 27
Items>

Fuente: Elaboracién propia (2019)
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3.- Los planos obtenidos en una extension DWG que se generan por defecto los convertiremos a una extension DXF para poder trabajar el software
Sewercad.

Gréfico 8: Conversion a la extension DXF.
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Fuente: Elaboracién propia (2019)
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4.- Abrimos el software sewercad para trabajar el disefio

Tabla 9. —Apertura del programa Sewercad.

Bentley SewerCAD V8i (SELECTseries 5) - ol
: He Edt Anayss Components Mew Tools Fepot  Help

A 2-=-Fiaeia B ERS P@Y HEy D-BREed

ey 513 i: . B3N el

- Bement Symbology 2 x

Properties B

o ) Show This Dislog &8 Statup

067572015 08.11.05.58 6442 Cose

| Background Layers ) Compute Certer

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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5.- En el software Sewercad nos vamos a File, luego “Project Properties”

Gréfico 9: Abrimos Project properties.
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
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6.- En Project properties guardamos el disefio en Title, con el nombre mejoramiento del sistema de alcantarillado del AA.HH Las Malvinas del Distrito
de La Arena, provincia Piura, Departamento Piura.

Grafico 10: Project properties guardamos el disefio

Bentley SewerCAD V8i (SELECTseries 5) [Untitled1.stsw] > =
i Fle Edt Analysis Componerts View Tools RBepot Help

D@ IEHIB-&- L WAL M- iR HEy O-2EH2e@ &

: Base -ezalieanEegElinzlianel

: Hement Symbology & ox /" Untitled1 stew | <1l>x|

[ <cefauit> . vl .. Project Properties B Properties (no selection)
A- X [m|H%-a e
®-[¥] @ Conduit ~
@ Lateral

@ Channel

@ Gutter

@ Pressure Pipe

@ Catch Basin

@ Manhole

@ Tap

@ Transition

@ Cross Section

@ Outfall

@ Catchment

Z Low Impact Development Cantrol

& Pond

@ Pond Outlet Structure

@ Headwall

@ Pump

V] 2 Wet Well v

Background Layers 1 X
A-Xmx e s EE
----- Background Layers

Title: |'AMIENTO HUMAND LAS MALVINAS- LA ARENA-PIURAZDNS | | v| ‘}:) 9 -|1m‘}; v|

File Name: |C:\Users\Acer\App Data\Local\Temp\Bertley\SewerCAD\Untit| & - 3 - | [JAddto Selection

Engineer: |Bac:h. Alfredo Sandoval Semanue | |

Company: | |

Diate: 30/04/2019 B

Notes:

Select a single element from the hydraulic networl.

ok || Cancel || el

N\ O0ICARIOEQIEBOINBI > O o B[z

< |

|1__JJ Background Layers @ Compute Center

| X925, ¥: 56.96ft

Fuente: Elaboracion propia (2019)
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7.- Abrimos El Software Arcmap, En Este Software Vamos A Generar Nuestro Poligono.

Gréfico 11: Software ArcMAp
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
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8.- En el software Arcmap abrimos el poligono con la extension “.dxf”, luego lo guardamos con la extension “Shapefile”.

Tabla 10. Conversion Del Poligono “.Dxf” A “. Shapelfile”

Qf";tt_:';':'.'ii
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Fuente: Elaboracién propia (2019)

62



9.- Visualizamos el “poligono.shp”.

Graéfico 12: Abrimos el poligono shapelfile.
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Fuente: Elaboracion propia (2019)
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10.- En ArcMap, nos vamos a “CATALOGO?”, luego a “DATAMANEGER”, PROJECTION, DEFINE PROJECTION

Gojelen &

Gréfico 13: Define Projection
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Fuente: Elaboracién propia (2019)
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Gréfico 14: Spatial Reference Properties.
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Tabla 11. Define Projection Ramanal 1

Q Sin titule - ArcMap
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).
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Gréfico 15: Crear capas e importacion de poligono del ramal 1.
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Gréfico 16: Define projection ramal 2
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Gréfico 17: Special Reference Properties del ramal 3.
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Tabla 12. Define protection del ramal 4
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Gréfico 18: Vista de poligono de todos los ramales.
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Gréfico 19: Triangulacién de areas por Poligono Thiessen.
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Gréfico 20: Vista de la Tabla de Buzones.
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Tabla 13. Definicion de areas automaticas por el poligono Thiessen.
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Gréfico 21: Cuadro resumen de areas generales del proyecto.
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Gréfico 22: Trazo de las redes de desagiie en el software Sewercad.
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Gréfico 23: Perfil Longitudinal desde el buz6n 1 hasta el buzén 4.
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).
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Gréfico 24: Perfil Longitudinal del buzén 3, buzon 4 y buzén 26.
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).
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Gréfico 25: Perfil Longitudinal desde el buzon 6 hasta el buzén 8
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Fuente: Elaboracién propia (2019).
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Grafico 26: Perfil Longitudinal del buzon 8, al buzén 9y al buzon 5.
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Gréfico 27: Perfil Longitudinal del buzén 5, al buzén 4 y al buzén 26.
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Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 28: Perfil Longitudinal del buzén 5, al buzén 30 y al buzon 29.
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).
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Grafico 29: Perfil Longitudinal del buzon 30, al buzon 14, al buzon 32 y al buzén 31

2134
Bz-20
Im 1993 m Bz-14 Bz-32 Bz-3
- Invert: 1873 m Im: 1973 m Im: 1973 m Im: 1373 m
£ Inver® 1835 m Invert 1855 m Invert 1833 m
g
Q
3 1981
o
kd
9
5 ||
TUBERIL
ﬁ:ﬂm&”-”“ n/n TUBERIAZ2: 72.0 m B 0.000 m/m TUBERIAIL 382 m B 0,000 m/m
1829 | | |
415 0400 0+15 0430 0446 0+6L 0476 0+91 1407 1422 37 1+52 1468
Station (md
Element IDLaokel 96N TUBERIA30 98N TUBERIA3Z S7NTUBERTA3] ‘—
SCU »

Rise (Unifledd (mMaterdal - AR S 016\PVC 0.16\PYVC -
0.34 0.04 0.0l

Flow (cfs)

Slope (Colculatedy (m/m)

. I S I
e I
. S S

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 30: Perfil Longitudinal del buzén 14, al buzén 32 y al buzon 31.
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Fuente: Elaboracidn propia (2019).
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Graéfico 31: Perfil Longitudinal del buzon 14, al buzdn 35, al Buzon 34 y al buzén 33.
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Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 32: Perfil Longitudinal del buzdn 14, al buzén 35y al buzon 36
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Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Grafico 33: Perfil Longitudinal del buzon 10, al buzdén 11y al buzén12.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Gréfico 34:

Perfil Longitudinal del buzén 15, al buzén 20.
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4.2. Anélisis de Resultados
El andlisis de los resultados presentados anteriormente son los siguientes:

A. Profundidad de los buzones

> El didmetro del tubo es de 160mm
> la profundidad minima de los buzones es de 1.20m, esto para evitar que
cargas vehiculares puedan dafar a la tuberia.

B. Didmetro Minimo de la Red

El material de la tuberia de la red de alcantarillado sanitario del AA.HH. Las
Malvinas, es integramente de concreto simple normalizado de 8 pulgadas
(200mm) de diametro. Por lo cual se esta planteando la nueva red de PVC de
6” (160mm).

Tipo y didmetro de la tuberia existente en la red

C. Separacion Maxima entre Buzones

A continuacion, en los ramales nos muestra la separacion entre buzones en la
red de alcantarillado del AA. HH Las Malvinas; teniéndose como distancia
minima en el buzon 38-hacia el colector principal de 14.05 m y una méxima
de 80.74 m del buzdn 16 hacia el buzon 17, Debido a que, en esta red el
didametro de la tuberia instalada es de 160 mm y tramos de 200 mm, la
Separacion maxima entre camaras de inspeccion, segun la tabla 1-4 es de 80m
para que la circulacion del flujo sea la correcta.

D. Tension Tractiva

La tension tractiva minima que debe tener los tramos de red de alcantarillado
sanitario (o;) teniendo ésta un valor minimo o, = 1 Pa; en la tabla 12 muestra
tension tractiva que existe en la red, la cual fluctda desde un valor, Minimo
de 0.0370 Pa. y un maximo 2.3836 Pa. Como se puede apreciar en dicha tabla

del BZ07 al BZ08 no cumple con la tension minima, esto debido a que este
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tramo es de inicio o arranque, por lo que este tramo estd expuesto a la
sedimentacion.

Ramal 1

» Esta comprendido por los tramos (buzones)- (1-2) (2-3) y (3-4)

> el tramo 1-2 tiene una longitud de 90.52 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.

> el tramo 2-3 tiene una longitud de 64.0 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.

> el tramo 3-4 tiene una longitud de 75.86 metros con una tuberia de disefio de

160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.

COTA DE COTA DE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-1 90.52m 22.90m 21.74m
BZ-2 64.0m 21.00m 19.68m
BZ-3 75.86m 20.00m 18.61m
BZ-4 - 17.60m 15.87m
Ramal 2

» Esta comprendido por los tramos (buzones)-(26-4)- (4-5).

> el tramo 26-4 tiene una longitud de 73.90 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.

> el tramo 4-5 tiene una longitud de 59.90 metros con una tuberia de disefio de

160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.

COTADE COTADE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-26 73.90m 20.09m 18.93m
BZ-4 59.90m 17.60m 15.87m
BZ-5 - 17.00m 14.98m
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Ramal 3

Esta comprendido por los tramos (buzones)-(6-7)- (7-8)-(8-9)-(9-5)

el tramo 6-7 tiene una longitud de 49.27 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
el tramo 7-8 tiene una longitud de 53.47 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
el tramo 8-9 tiene una longitud de 21.72 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
el tramo 9-5 tiene una longitud de 50.93 metros con una tuberia de disefio de

160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.

COTA DE COTA DE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-6 49.27m 21.50m 20.34m
BZ-7 53.47m 21.00m 19.41m
BZ-8 21.72m 19.80m 18.25m
BZ-9 50.93m 19.30m 17.55m
Ramal 4

Esta comprendido por los tramos (buzones)-(27-28)- (28-29)-(29-30)-(30-5)

El tramo 27-28 tiene longitud de 36.27 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 28-29 tiene longitud de 65.35 metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 29-30 tiene una longitud de14.41metros con una tuberia de disefio de
160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 30-5 tiene una longitud de 50.58 metros con una tuberia de disefio de

160mm.consta de 2 buzones cada una con su cota de terreno y cota de fondo.
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COTADE COTADE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO

BZ-27 36.27m 20.70m 19.54m

BZ-28 65.35m 20.70m 17.94m

BZ-29 14.41m 19.95m 15.54m

BZ-30 50.58m 19.95m 14.22m

Ramal 5

Esta comprendido por los tramos (buzones)-(10-11)- (11-12) -(12-13)-(13-14)
El tramo 10-11 tiene una longitud de 95.54 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 11-12 tiene una longitud de 42.77 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 12-13 tiene una longitud de 78.96 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 13-14 tiene una longitud de 56.68 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
El tramo 14-32 tiene una longitud de 44.56 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
El tramo 32-31 tiene una longitud de 69.31 metros con una tuberia de disefio

de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.

COTADE COTADE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-10 94.54m 20.15m 18.99m
BZ-11 42.77m 18.00m 15.07m
Bz-12 78.96m 20.05m 14.39m
BZ-13 56.68m 19.75m 13.23m
BZ-14 44.56m 19.75m 12.37m
BZ-32 69.31m 19.75m 17.00m
BZ-31 - 19.75m 18.59m
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Ramal 6
» Esta comprendido por los tramos (buzones)-(15-16)- (16-17)-(17-18)-(18-19)-
(19-20)-(20-35)-(35-34)-(34-33).
> EIl tramo 15-16 tiene una longitud de 67.17 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
> El tramo 16-17 tiene una longitud de 80.74 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
> El tramo 17-18 tiene una longitud de 49.89 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
> El tramo 18-19 tiene una longitud de 34.11 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
> El tramo 19-20 tiene una longitud de 24.20metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
» El tramo 20-35 tiene una longitud de 52.40metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
> El tramo 35-34 tiene una longitud de 48.19metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
> El tramo 34-33 tiene una longitud de 53.57 metros con una tuberia de disefio

de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cota de terreno y cota de fondo.
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COTA DE COTA DE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-15 67.17m 19.80m 18.64m
BZ-16 80.74m 19.80m 15.96m
BZ-17 49.89m 19.80m 14.08m
BZ-18 34.11m 19.50m 13.29m
BZ-19 24.20m 19.45m 12.82m
BZ-20 52.40m 19.45m 11.16m
BZ-35 48.19m 19.40m 10.34m
BZ-34 53.57m 19.40m 15.67m
BZ-33 - 19.40m 18.24m
Ramal 7

> Esta comprendido por los tramos (buzones)-(21-22)- (22-23) -(23-24) -(24-
25) -(25-20)

> El tramo 21-22 tiene una longitud de 89.70 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.

> El tramo 22-23 tiene una longitud de 60.58 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.

> El tramo 23-24 tiene una longitud de 61.03 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.

> El tramo 24-25 tiene una longitud de 58.24 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.

> El tramo 25-20 tiene una longitud de 40.75 metros con una tuberia de disefio

de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.

COTADE COTADE
# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-21 89.70m 19.80m 18.64m
BZ-22 60.58m 19.80m 14.92m
BZ-23 61.08m 19.80m 13.53m
BZ-24 58.24m 19.80m 12.64m
BZ-25 40.75m 19.80m 11.77m
BZ-20 - 19.45m 11.16m
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Ramal 8

Esta comprendido por los tramos (buzones)-(30-14)- (14-35) -(35-36) -(36-
37) -(37-38) -(38-PTAR).

El tramo 14-30 tiene una longitud de 44.56 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
El tramo 35-36 tiene una longitud de 48.19 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
El tramo 36-37 tiene una longitud de 42.85metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
El tramo 37-38 tiene una longitud de 33.69 metros con una tuberia de disefio
de 160mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de fondo.
El tramo 38-PTAR tiene una longitud de 14.05 metros con una tuberia de

disefio de 200mm.consta de 2 buzones cada una con cotas de terreno y cota de

fondo.
COTA DE COTADE

# DE BUZON LONGITUD TERRENO FONDO
BZ-30 - 19.95m 14.22m

BZ-14 44.56m 19.75m 12.37m

BZ-35 48.19m 19.40m 10.34m

BZ-36 42.85m 17.90m 9.62m

Bz-37 33.69m 16.95m 8.92m

BZ-38 14.05m 16.52m 8.47m
Colector principal - 16.52m 7.32m
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Conclusiones

La evaluacion de la red de alcantarillado sanitario en el AA.HH. Las Malvinas, se

determind que esta es deficiente hidraulicamente; ya que tramos de la red no cumplen

tension y velocidad minima indicada en la norma OS-070.

— Se disefio una red nueva de alcantarillado sanitario en el AA. HH las Malvinas
del distrito de la arena, provincia Piura, departamento de Piura.

— Se evalud la red de alcantarillado sanitario existente la cual esta en pésimo estado
debido al colapso de buzones existentes en el AA. HH las Malvinas del distrito
de la arena, provincia Piura, departamento de Piura.

— EI caudal de disefio es de 4.624 pudiéndose identificar en los cuatro tramos
iniciales, que el caudal es pequefio para el diametro de la tuberia instalada
(160mm).

— Se determind la pendiente minima la cual es de 1.5% y la pendiente maxima es
de adecuada teniendo un valor promedio de 6.3%.

— Se determind que las velocidades de disefio cumplen con lo estipulado en la
norma OS 070. La Velocidad minima en esta investigacién es de 0.66 m/seg y la
méaxima es de 1.84 m/seg.

— En cuanto a la Tension Tractiva esta cumple en todos los tramos de la linea de

alcantarillado sanitario y esta tension es igual a 2.14.
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Aspectos Complementarios

Recomendaciones:

Realizar un mantenimiento constante a futuro de las redes de inspeccion, ya que debido

a su continuo funcionamiento estas se someten a estar en estado critico.

— Se recomienda realizar una campafa de sensibilizacion en la zona de estudio para el
adecuado uso de la red de alcantarillado sanitario, y evitar introducir objetos que
pudiesen producir sedimentacion en los buzones.

— Hacer llegar la documentacion a la empresa prestadora de servicios, y se pueda
ejecutar las recomendaciones antes mencionadas, debido al estado critico de la red.

— En el proceso constructivo de esta red se recomienda llevar un detallado control y
seguimiento de los trabajos a ejecutar. Ya que en este tipo de obras se presentan

grandes improvistos no planteados en esta investigacion.
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Anexos

Anexo 1: Fotografias Del Frontis Y Sus Tramos Evaluados

Imagen 1. Vista N°01 determinacion de coordenadas para el punto de referencia BM

Fuente: Elaboracién propia (2019)

Imagen 2. Vista N°02 verificacion de BM para inicio de levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia (2019)

101



Imagen 3. Vista N° 03determinacion de las coordenadas en los puntos limites.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen 4. Vista N° 05 Determinacion del punto de cambio para trasladar BM4




Imagen 5. Vista N° 05 Ubicacion de Coordenadas.

Fuente: Elaboracion propia (2019)

Imagen 17. Vista N° 05 Colocacion de Puntos de Referencia

Fuente: elaboracion propia (2019)
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ANEXO 2: SISTEMA DE MODELAMIENTO PARA LA LINEA DE SANEAMIENTO
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ANEXO 3:

PLANOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

v (U-1) _ PLANO DE UBICACION Y ESQUEMA DE LOCALIZACION.
v (T-1) _PLANO DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
v PLANO EN PLANTA CURVAS DE NIVEL.

v" PLANO DEL SISTEMA DE LINEA DE ALCANTARILLADO.

105



"
fo ]
‘-
ol

L

B

)

:“”

il

Y

i1

""Il.

C:

7

MEMRAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADGD EN EL ASENTAMIERTO

Adld K130
M - [ (4] -+ ke
3 fa
[+
m b
i
=
=
£
N
_.mL. m E
3
£ ZE || |
Ol e T Wm# i B
— = E__.mmﬁ__.. —

¢

L Fhla
.\“ m 1
4 i
5
A

LBl

DEPARTAMENTCO PIURA - FERRERCH 20 9.
PLAND DE UBICACION ¥ LOCALIZACION

EDIBUHDJPCE ALFREDD ROEINSON SahDOVAL SERMAILE

|

HUMAND LAS MALVINAS DEL DISTRITO DE LA ARENA, PROVINCIA PIURA,

11250041

M PLAK

Ao s

FECHA

17/2/201%

ESCALK

INDICALA

| Sl

o

HEI‘S—E*'-

UBICACHIR:

[ L

CISTRTD  LA_ASEMA

PROVIMGI PSS
RECION

106



piran T g — g g g e
wi % 128 128 128 -
-""/ CUADRD DE COORDEMADAS Y COTAS DE BM
- PLINTO ESTE MORTE COTA
s fAhA-1 EA0A 35,317 | SA07R17,170 17
- BhA=1 e R B
IM-B4 07600 N—?‘-’lﬂ?ﬁﬂﬂl
| L £ ¥ FE N D A
| SRS | RESITREE
(=] BUFON EXETENTE
FimTd EXSTENTE
iMN-B407500 [l e R - FOSTE DR L
" g4
T
£ z,“?‘ﬁ' 2mEm
HOTAS
1— EL LEVATRMENTO TOPCCRSACE ESTH REFERIDO AL DETUM WoE—84
- 2~ ELEVACIRES B MhM
|-B407400 N-8407400] 3= L& ECUIHSTERCE EXTRE CLEVAS CE SKEL ES GE Led WETRLD.
1] 1 2 ¥ 4] o
1; TR = [BFSH T
ESCALA GRARICA
|e-B407 300 -E0T 3008
TEEIS:
MEJRAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLATIO EN EL ASENTAMIENTD
UM A0 LaS MALYTNAS DEL DSTRITO DE LA ARFHA, FROVINGLA PIURA,
1r-8407.200 24072001 DERARTAMENTO FIURA - FEARERD 2019,
| PR PLAND TOPOGRAFICO
Ij ELI e ALFRENT RUAMSOH SARDSL SERYATLE
g LRl EJSHA:TI"RLN |'.'- 2 1S K PR M
CETRITG L& _&7FRs ESICHLITY 744201
I R
w BIGEN  fiEs EFT 1 rrjcais AFEETD

107




[rirO——

= = b il m Ty
- T E
g & &
[T¥] [F1]
IM-o4a7sca MO 07 EDD
\ f*a,_d.i
B
~ A ¥ S
[M-54a 7500 . K-S 07 500
— 1
,.'f '““‘x\. X
|II II| \\h"f_
= b
-
|M-D4a07200 - MO 07400
o
J"'llllr ? e
; / —
il ! o
fi . / i
j A ; ;
L
s
1.
--\.E o
Ar-oaa730a NS0T 2400
i L
MEIDEAMIENTC DEL SIS TEMA DE ALCANTARLLAIN EN EL ARENTAMIENT
HLMARDLAS MALVINAS DEL DISTRITT) [E L4 ARFMS, PROYTNULS PRIRA,
|Ri-9:07200 N-0407200 DEFASTAMENTO PILHA - FEBAERD 3014
j Pennt GURVAS DE MIVEL » ALCAMTARILLADOD
" 8 5 " 5 ELBIOFGR g repa saniirel CESRACLE W
2 =3 = 5 = | i
E E E ? PROANCR T
141 ﬂ 1 141 ] Rk

108




M-2407 700

T

-E40 700

-
[T

+ Bl

m [T

SECCHIR 1 -1 DUTOH TR T

-S40 TE00

T

M-E40 7400

M-E407 300

= TERIE:

MENAAMIENTO DEL 3ISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL ASENTAMIENTG
FIUMLAND LAE MALVINAS DEL DESTRITO DE LA ARENA, PREOVINCLA PILRA,
DEPARTAMENTS FIUEA - FEBRERCI 19,

_i_”"“J PLANC EN FLANTA - ALCANTARILLADG

iIIIELL-'J:-:F‘l:ﬂ. ALFIED Sl SEAE
CERES R = -
msicha L _=REus LW / 1
- T [ESGALA
il

L ST I
[EGbow o) Fe

M-E40 7200

-EA0500
530800

I
-
=
=
'S
-
(=

109




