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Resumen

El estudio de la presente tesis que lleva por titulo “Redisefio general de la red de
alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio

— Cuturapi, Region Puno, 20217, de la provincia de Yunguyo.

Tiene como objetivo mejorar las deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio
mediante el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario. El método de la
presente investigacion es pre experimental de nivel descriptivo, para el redisefio del
sistema se realizaron trabajos previos concernientes al levantamiento topografico,
encuestas para determinar la cantidad de beneficiarios en la lotizacion, con lo cual
se determind caudales necesarios para el redisefio del sistema de alcantarillado

que se presenta en el distrito mencionado.

De los resultados calculados en el redisefio, considerando 969 beneficiarios, 591
conexiones domiciliarias, poblacién futura de 1270 personas y un caudal de
contribucion al alcantarillado de 9.78 I/s, se obtuvo, 135 buzones, una red de
tuberia de PVC de 160 mm con longitud total de 2033.00 m, tuberia de PVC de 200
mm con longitud total de 6104.33 m, tuberia de PVC de 250 mm con longitud total
de 465.80 m y tuberia de PVC de 315 mm con longitud total de 368.70 m, por
consiguiente se logré que la totalidad de la poblacidén tenga acceso al sistema de

alcantarillado.

En el rediseiio se mejoré las deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio, dado
que se emplearon datos actuales y parametros de disefio establecidos en la norma
0S.070, se actualizé el perfil longitudinal a través de un correcto levantamiento
topografico. Con la ayuda del programa sewerCAD se facilité los célculos en
conformidad con los parametros establecidos por la norma OS-070, con lo cual se
proporcion6 nuevas dimensiones de didmetros, pendientes, alturas y longitudes a

todo el sistema alcantarillado.

Palabras Claves: Rediseno, alcantarillado, deficiencias, hidraulicas.



Abstract

The study of this thesis entitled "General redesign of the sanitary sewerage network
to improve technical, hydraulic and service deficiencies - Cuturapi, Puno Region,

2021", in the province of Yunguyo.

Its objective is to improve the technical, hydraulic and service deficiencies through
the general redesign of the sanitary sewerage network. The method of the present
investigation is empirical, for the redesign of the system, previous works were
carried out concerning the topographic survey, surveys to determine the number of
beneficiaries in the subdivision, with which it was determined the necessary flows
for the redesign of the sewerage system that is present in the mentioned district.

From the results calculated in the redesign, considering 969 beneficiaries, 591 home
connections, future population of 1270 people and a sewerage contribution flow of
9.78 Its/sec, we obtained 135 mailboxes, a 160 mm PVC pipe network with a total
length of 2033. 00 m, 200 mm PVC pipe with a total length of 6104.33 m, 250 mm
PVC pipe with a total length of 465.80 m and 315 mm PVC pipe with a total length
of 368.70 m, thus ensuring that the entire population has access to the sewerage

system.

The redesign improved the technical, hydraulic and service deficiencies, since
current data and design parameters established in the OS.070 standard were used,
and the longitudinal profile was updated through a correct topographic survey. With
the help of the sewerCAD program, calculations were facilitated in accordance with
the parameters established by the OS-070 standard, thus providing new dimensions

of diameters, slopes, heights and lengths to the entire sewer system.

Keywords: Redesign, sewer, deficiencies, hydraulics.



. INTRODUCCION

El sistema de alcantarillado se constituyé en una tecnologia, la cual contempla una
red de tuberias y obras adjuntas que son necesarias para adoptar, trasladar y
deponer las aguas residuales y los escurrimientos superficiales procedentes de las

lluvias.

Desde mediados del siglo XIV se produjeron las primeras enfermedades
contagiadas mediante el agua, causando estragos en casi la mitad de la poblacion
europea y causando la mortalidad de un tercio de la poblacién de la India, es por
este motivo que nace la necesidad de controlar el suministro de agua con la
finalidad de brindar salud publica. Algunos paises de Asia y Africa aun cuentan con
condiciones de alcantarillado sanitario defectuosos, proliferando enfermedades por

malos habitos étnicos y culturales (Salla Marcio [et al], 2019, p.20).

A nivel sudamericano existen situaciones de disefo que estan sujetos a
condiciones externas de densificacion urbana que sobresaturan el disefio
planteado originalmente, es el caso de la ciudad de Bogota, el cual esta sujeto al
inminente colapso de sus redes de alcantarillado, por lo tanto se propuso un disefio

considerando la densificacion de la ciudad (Ramirez, 2016, p.17).

En la localidad de Inquisivi, ubicado en la Paz Bolivia, en el afio de 1982 se tuvo un
primer sistema de alcantarillado, cumplido el periodo de disefo, no contaron con el
mejoramiento del sistema existente, ante esa problematica, se hizo una propuesta

de disefo para solucionar tal carencia (Mamani, 2015, p.13).

A nivel nacional se tiene muchos disefios que cumplieron su periodo de servicio y
saturaron su capacidad de trabajo es por este motivo que se ejecuté ampliaciones
de servicio, por tal motivo que a lo largo de los afios se ha tenido los mismos
problemas en los diferentes distritos del pais, los cuales se disertara en los parrafos

siguientes.

En el distrito de La Esperanza en la regién Truijillo, a causa del incremento urbano
y con la intencion de incrementar el area de servicios de agua potable y
alcantarillado, plantean una propuesta técnica para el asentamiento humano

Primavera lll, debido a que la poblacion es propensa a contraer enfermedades



dérmicas y estomacales adicionando un gasto extra en salud, por lo tanto se
propone el disefio de la instalacion sanitaria y de agua potable (Marcos y Rodriguez,
2020, p.4).

Segun (Hilacondo, 2017, p.17), plantea una alternativa de solucién de disefo frente
al futuro colapso de las redes de alcantarilado existente, considerando los
condominios y estructuras aledafnas, analizando datos de campo, analizando la red
de alcantarillado y compararlos con el reglamento, posteriormente analizar y
dimensionar la nueva red de alcantarillado teniendo en cuenta lo anteriormente

expuesto.

Para (Bordor, 2015, p.1), en el sector 12, del distrito de Manatay, Regién Ucayali
indica que debido un crecimiento poblacional, y existiendo anteriormente un
expediente disefiado, el autor ve por conveniente indicar una propuesta de
alcantarillado que optimice el disefio de las redes, disefo hidraulico y estructural de

los diferentes componentes, con la intencion de optimizar recursos.
En cuanto a citas regionales se comenta a continuacioén.

Por otro lado (Charana, 2018, p.17), plantea un plan de manejo integral de aguas
residuales para la villa Chullunquiani sugiriendo el mejoramiento del sistema de
alcantarillado existente, identificando la tecnologia y definiendo la posicion final del

sistema.

Segun (Condori, 2018, p.19), en su trabajo de investigacion indica que para el
disefio de un sistema de abastecimiento de agua se considera lo establecido en la
guia MEF para poblacion rurales, el cual contempla que la dotacion para letrinas
sin arrastre hidraulico debera ser de 40 a 50 I/hab/dia, por otro lado de 80 I/hab/dia
para letrinas con arrastre hidraulico, al ser dotaciones generales y que muchas
veces no se adecuan a las diversas caracteristicas de la zona de estudio es que
existe la incertidumbre de que se sobredimensione o subdimensione los
componentes del sistema de abastecimiento y por ende al sistema de alcantarillado
al considerar que el 80% de las aguas de uso doméstico son de aporte a este, lo
cual a largo plazo no cumpliria con el requerimiento de la poblaciéon de Kunurana

Bajo.



En el afio 2009 se realizo6 la ultima actualizacion a la norma OS.070 redes de aguas
residuales en el que indica los parametros minimos bajo el criterio de tensién
tractiva de aplicacion a nivel nacional a partir de localidades mayores a 2000
habitantes (MINISTERIO, 2009, p.4).

El objetivo de la norma es establecer los parametros y/o condiciones exigibles para
la produccion del proyecto hidraulico de las redes de aguas residuales funcionando
bajo la condicién de lamina libre, en el tratamiento de las aguas residuales se busca
la remocion de todos los contaminantes presentes, por lo que es necesario y de
importancia utilizar infraestructura adecuada para este fin, respecto a los
contaminantes, estos son materiales derivados de actividades domésticas o de
procesos de indole industrial, los cuales al afectar la salud publica, el medio
ambiente y por temas estéticos, deben recolectarse y darles un tratamiento
adecuado, para posteriormente ser vertido en rios, quebradas u otro cuerpo
receptor (MINISTERIO, 2009, p 149).

En el afio 1991, mediante el convenio entre la Municipalidad de Cuturapi y el fondo
nacional para el desarrollo social (FONCODES) es que se ejecutd el sistema de
agua potable, en 1992 se realiz6é el sistema de alcantarillado, en el ahno 2006
mediante DS N°011 del ministerio de vivienda aprueba la norma OS.070, entonces
se deduce que el sistema ejecutado no contemplo los lineamientos de la
normatividad vigente, para el afio 2017 mediante censo nacional el distrito de
Cuturapi registré 1270 habitantes, el lapso desde la implementacion del sistema de
alcantarillado hasta el censo nacional es de 25 afios por lo tanto este cumplié el
periodo de disefio recomendado en la guia de disefios estandarizados para
infraestructura sanitaria menor en proyectos de saneamiento en el ambito urbano
del ministerio de vivienda, como consecuencia, en la actualidad esto provoca

deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio.

Por este motivo se presentd el redisefio del sistema de alcantarillado a fin de
conducir el desagle de origen sanitario, considerando para el dimensionamiento

hidraulico lo establecido en la norma OS.070.

Se empled los métodos pertinentes, para estimar el periodo de crecimiento

poblacional y de acuerdo a los datos brindados por el instituto nacional de



estadistica e informatica (INEI), se adoptd la metodologia conveniente para una

admisién mas apropiada de la poblacion futura.

En dJdltima instancia se visualiza que el caudal del emisor es transmitido
parcialmente al terreno debido a que sufre perdidas por infiltracién antes de hacer
la entrega a la laguna de oxidacion, esta ultima se encuentra en un estado
deficiente, vertiéndose aguas residuales en las zonas circundantes sin un adecuado

tratamiento, a fin de evidenciar la situacion se muestra la figura 1.

Figura 1. Presencia de aguas residuales sin tratamiento

Se observa el impacto negativo en el ambiente, proveniente de las aguas residuales
acumuladas que no llegaron a ser tratadas a escasos metros del lago Titicaca como

se muestra en la figura 2.

Figura 2. Acumulacién de aguas residuales



Formulacion del problema
Problema general

¢ Como el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario mejoraria las

deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio — Cuturapi, Regiéon Puno, 20217
Problemas especificos

¢Con la revision de la norma OS.070 se definiria los parametros necesarios

aplicando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario?

¢Con un buen levantamiento topografico se actualizaria el perfil longitudinal

existente utilizando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario?

¢Con el uso del modelador se estableceria el didmetro requerido de la red

aplicando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario?

¢, Con los parametros hidraulicos actualizados se presentaria la propuesta del nuevo

sistema utilizando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario?
Justificacion del estudio
Justificacién técnica

Mediante la aplicacién de conocimientos técnicos se pretendié mejorar la capacidad
hidraulica del alcantarillado sanitario, ya que el disefio planteado y utilizado
actualmente ha cumplido su periodo de disefio, se ha deteriorado y representa una
amenaza para los usuarios del distrito de Cuturapi. Se propuso un disefo
contemplando los datos obtenidos en la zona de estudio, parametros de la norma
de obras de saneamiento y los datos brindados durante los afos de servicio de la

junta administradora de servicios de saneamiento.
Justificacion social

El estudio tiene como justificacidn social la necesidad que tienen los pobladores del
distrito de Cuturapi de contar con un servicio sanitario eficiente y de acuerdo a los

lineamientos de la normativa vigente.



Justificacion econdmica

Con el redisefio planteado se mejorara la calidad de vida de los moradores en sus
diferentes actividades como el comercio, servicio de salud, atencion municipal, etc.

mitigando la proliferacion de enfermedades e insectos.

En los ultimos afos el distrito de Cuturapi incremento la produccion en los sectores
de agricultura, ganaderia y acuicultura por lo tanto es menester contar con los

servicios basicos de saneamiento para su desarrollo econémico.
Justificacion ambiental

Al redisefiar el sistema de alcantarillado sanitario se mitiga el impacto generado por
las aguas servidas que entran en contacto con el suelo el cual trae consigo la
contaminacion de aguas freaticas, como consecuencia afecta negativamente a la
salud de los sectores vecinos, los cuales dependen de los recursos hidricos antes

mencionados, ademas de contaminar la flora y la fauna circundante.

El cubrir la necesidad que padecen los pobladores afecta de manera positiva y

paralela con el ecosistema ambiental.
Objetivos
Objetivo general

Mejorar las deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio mediante el redisefio

general de la red de alcantarillado sanitario.
Objetivos especificos
De la misma manera los objetivos especificos son:

Definir los parametros necesarios aplicando el redisefio general de la red de

alcantarillado sanitario por medio de la revision de la norma OS.070.

Actualizar el perfil longitudinal existente utilizando el redisefio general de la red de

alcantarillado sanitario a través de un buen levantamiento topografico.

Establecer el diametro requerido de la red aplicando el redisefio general de la red

de alcantarillado sanitario mediante el uso del modelador.



Presentar la propuesta del nuevo sistema utilizando el redisefio general de la red

de alcantarillado sanitario por medio de los parametros hidraulicos actualizados.
Delimitaciéon

Delimitaciéon temporal

La investigacion se desarroll6 desde marzo a junio del afio 2021, donde se
recolecté informacién brindada por la junta administradora de servicios de
saneamiento, el municipio distrital de Cuturapi e informacién de campo

posteriormente empleando los datos, se realizé procedimientos de gabinete para

tratar la informacién y determinar el redisefio del alcantarillado.
Delimitacion Espacial

El proyecto de investigacién se realizé en el distrito de Cuturapi, provincia de
Yunguyo, en la Region de Puno, especificamente en el area urbana, para mejor

referencia se puede observar la figura 3.
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Figura 3. Ubicacioén del proyecto de investigacion



Il. MARCO TEORICO

Trabajos previos

En cuanto a la busqueda de trabajos relacionados con el tema de investigacién se

consider6 desde ambitos.
Internacionales

(Veldazquez, Reyes y Zeledon, 2006), en su tesis de investigacion (pregrado)
denominado “disefio de alcantarillado sanitario del barrio reparto Espafa, con
propuestas de distintos materiales (PVC y concreto)”, desarrollado para la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, tiene por objetivo determinar las
magnitudes y caracteristicas del sistema de alcantarillado de barrio Reparto Espafia
en la ciudad de Managua. El método de investigacion empleado es de caracter
aplicado. En el que llega a los siguientes resultados, los cuales se muestran en la
tabla 1:

Tabla 1. Resumen de resultados.

Propuesta de diseiio empleado PVC

Insumos de la propuesta

Tuberia de 6” 1292.52 m
Dispositivos cabeceros 7 und.
Dispositivos de vista cilindrica 6 und.
Pozos de visita cilindricos 10 und.

Tuberias para conexiones domiciliarias 4” | 143 und.

Cajas de registro 143 und.

Fuente: Velazquez, Reyes y Zeledén (2006).

Considerando PVC como propuesta de disefo, el costo que resulté es equivalente
a$ 77,507.50 (Setenta y siete mil, quinientos siete délares con cincuenta centavos).
Con conductos de concreto se hall6 el costo de la propuesta, el cual resulta en $
72,189.58 (setenta y dos mil ciento ochenta y nueve dolares con cincuenta y ocho
centavos délar), para el dia 11 de Julio del 2006 considerando una tasa de cambio
de C$17.53 (diecisiete cordobas con 53 centavos) por $1.00 délar. Se tiene las

siguientes conclusiones: primeramente, se debe de dejar en claro que el disefio,
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empleando PVC presenta mejores prestaciones comparado a tuberias de concreto,
se realizd las mediciones de caudales, el caudal maximo se da de 6 a.m. a 9 a.m.
contando con caudales mayores en el tramo 1-4 al ser de mayor longitud el tramo,
las tuberias de PVC reducen la presencia de infiltracibn en comparaciéon al
concreto, se estimo las pendientes para autolavado y las normativas de la ENACAL
en relaciones de tuberia llena y parcialmente llena, tomando en cuenta la velocidad
minima de disefio en 0.30 m/s; describiendo que en el tramo 1-2 no cumple la
velocidad minima de disefio, el tirante no debe de exceder un 80% del didmetro de
la tuberia segun ENACAL, de los que se pudo observar que no sobrepasan 50%
de tirante en todas las tuberias, los tramos criticos no cumplen con la consideracién
minima de 0.10 kg/m2, es de resaltar que el disefio planteado en la presente
investigacion empleando el método simplificado, satisface las necesidades de la

poblacion en estudio.

(Martinez, 2011), en su tema de investigacién (pregrado) denominado “disefio del
sistema de alcantarillado sanitario para el barrio el centro y sistema de
abastecimiento de agua potable para el barrio La Tejera, municipio de San Juan
Ermita, departamento de Chiquimula”, desarrollado para la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Tuvo por objetivo elaborar el planteamiento del alcantarillado
sanitario y abastecimiento de agua potable para el barrio la tejara de Chiquimula.
El método de investigacion empleado es de caracter aplicado. Los resultados
determinaron que los beneficiarios son 246 pobladores considerando un ciclo de
vida util de 20 afios, bajo consideraciones de comprobacion de relaciones se
llegaron a las siguientes conclusiones, la ejecucion del proyecto de red de agua
potable para el barrio La Tejera contemplan el beneficio de 25 familias de suministro
de agua de mejor calidad, mejorando la calidad de vida de la aldea para un periodo
de disefio de 20 afios, para un costo de Q. 314, 690,00 quetzales guatemaltecos,
se incorpora un sistema de alimentacion automatica de tricloro, por razones de
mejorar la calidad del agua asegurando su potabilidad de acuerdo a los resultados
de analisis fisico-quimico y bacterioldgico, con esto se solucionara la problematica
que padecen los moradores de la aldea, y se elevara el nivel de vida de 648
personas, a costo de Q 619,794.70 quetzales guatemaltecos, conservando el medio

ambiente.
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(Cabrera, Castro y Mendez, 2011), en su tema de investigacién (pregrado)
denominado “disefio del sistema de alcantarillado sanitario, aguas lluvias, y planta
de tratamiento de aguas residuales para el area urbana de municipio de San
Matias, Departamento de La Libertad”, desarrollado para la Universidad del
Salvador. Tuvo por objetivo dar un disefio al sistema de alcantarillado sanitario y
una conduccion a la red de aguas de lluvia, en el sentido de proveer una mejora a
la actual demanda de la poblacion de San Matias. El método de investigacion
empleado es de tipo aplicada. En los resultados se presentan los disefios,
especificaciones técnicas, planos y detalles constructivos para las propuestas
alternativas, indicandose los diametros que cumplan con la normatividad vigente y
finalmente empleando la herramienta software water management model (SWMM)
y asi poder definir las caracteristicas del disefo. Concluyendo que, dada la
topografia del lugar, se cuenta con un terreno accidentado de ser posible considerar
la reubicacién de la planta de tratamiento, considerando la modificacion de los
metrados que esta sugiere para su normal funcionamiento. Es de suma importancia
que aguas provenientes de cocinas y lavaderos sean vertidas en el lugar que
corresponde, como es la red de alcantarillado. El sistema separativo planteado
lograra una mejor conservacion de la red. La ejecucion del proyecto de
mejoramiento de la red de alcantarillado asciende a $176,600.29 dodlares para
alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial $205,325.23 dolares, este monto
constituye la totalidad de los costos de ejecucién directa e indirecta. En cuanto al
sistema de PTAR, en el que se considera 2 tipos de tanque imhoff seguido por un
filtro percolador y tanque imhoff seguido de un humedal artificial. Se propone un
lapso de diseno de 20 afios, luego de 20 afos la eficiencia bajara por lo que se
sugiere considerarlo. Se presupuestan ambas alternativas $345,342.93 vy
$232,017.32 respectivamente.

(Méndez, 2011), en su tema de investigacion (pregrado) denominado “disefio del
alcantarillado sanitario y pluvial y tratamiento de aguas servidas de la urbanizacién
San Emilio”, desarrollado para la Universidad San Francisco de Quito, se tuvo como
objetivo disefiar la red de sistema de alcantarillado pluvial y sanitario para cubrir la
necesidad de la urbanizacién San Emilio. EI método de investigacién empleado es
de tipo experimental — aplicada. Los resultados demostraron que la climatologia da

valores de 16 a 23 grados centigrados generando concentraciones de lluvia de
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precipitacion anuales de 1000 mm3, se disefiara para un lapso de 20 afos de
servicio, considerando una densidad poblacional de 160 hab/ha seleccionado el
material de PVC con un diametro minimo de 200 mm. En tal sentido se hace un
detalle de tramos criticos en el que se plantean dimensiones diferentes, en que
como minimo se ejecutaran trabajos de excavacion en zanjas de 1.2 m. (de ser
mayor la altura considerar entibamiento) considerando los diametros de disefio,
para trabajos de compactacién se debera tener en cuenta la metodologia AASHTO
Tl 80 el cual considera el 95% de compactacion, en general especifica los
procedimientos constructivos. Concluyendo que mediante el proyecto propuesto se
elevara las condiciones de vida de los beneficiarios, disminuyendo los niveles de
insalubridad y contaminacion, propone la construccion de un tanque séptico para el
tratamiento y eliminacion de contaminantes organicos e inorganicos empleando
para ello menos espacio, es necesario recordarle la vocaciéon de servicio al

ingeniero encargado de la ejecucion del proyecto.

(Aldaz, 2011), en su tema de investigacion (pregrado) denominado “disefio del
alcantarillado sanitario, pluvial y tratamiento de aguas servidas de 4 lotizaciones
unidas (varios propietarios), del Canton el Carmen”, desarrollado para la Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador, se tiene por objetivo plantear el titulo de la
investigacion en el que describiendo el crecimiento de Manabi Libre, la
municipalidad a cargo vio por conveniente el construir sistemas separativos de
sistema alcantarillado para mejorar la eficiencia de alcantarillado existente, El
sector de Manabi Libre fue ausente del servicio de alcantarillado sanitario,
condicionando a los pobladores de la zona de optar por tanques sépticos. El método
de investigacion empleado es de tipo cuantitativa — aplicada. Se obtuvieron
resultados de carga de energia de 0.653 a 5.969. Un caudal medio final de Qms =
0.160 I/s*ha, un caudal maximo instantaneo final de Qmaxins = 3.732 |/s*ha, un
caudal sanitario total Qs.ttal = 0.649 I/s*ha, considerando una velocidad maxima de
V=80 I/m litros por minuto. Concluyendo que el utilidad que conlleva tener un disefio
de alcantarillado pluvial por separado, es que se trata con caudales de disefio de
bajo valor, por lo cual se abarata los costos, como en su mayoria se trata de aguas
residuales de uso doméstico, se fijo la construccion de un tanque séptico, siendo la
mejor opcién de acuerdo a precios, operacion y mantenimiento; al implementarse

el proyecto se eleva no solo el nivel de vida de los pobladores, también ayudara en
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la economia de las personas dentro del area de influencia del proyecto al ofertarse
puesto laborales y un medio ambiente en lo que a cuerpos de agua se refiere, al no
ser afectado por la incidencia de aguas negras en las aguas de precipitacion pluvial;
las ventajas de disenar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial con
accesorios y tuberias de PVC son un lapso mayor de duracién del proyecto el cual
se considera en 20 afos, una mayor capacidad hidraulica, mejor resistencia al

ataque quimico externo y una facil instalacién.

Segun (Ramirez, 2016), en su tema de investigacion (pregrado) denominado
“estudio y diagndstico de la red de alcantarillado sanitario y pluvial para el proceso
de densificacion de un sector del centro de Bogota” desarrollado para la
Universidad Catdlica de Colombia, se tiene por objetivo hacer una evaluacién del
desempeno de la red de alcantarillado del centro de Bogota, con la finalidad de
sugerir una propuesta de mejoramiento de los servicios de infraestructura
contemplando las condiciones extraordinarias para mejorar la calidad de vida de
los habitantes. El método de investigacion empleado es de caracter aplicada —

experimental. Los resultados de las areas de influencia se detallan en la tabla 2.

Tabla 2. Resumen de resultados por areas

Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Area 5 Area 6
4251L/s | 1501 L/s 675 L/s 417 L/s 881 L/s 361 L/s
Area 7 Area 8 Area 9 Area10 | Area11 | Area12
952 L/s | 1210 L/s | 1332L/s | 361 L/s 308 L/s 391 L/s

Fuente: Ramirez, (2016)

En cuanto a escorrentia se puede considerar como inundaciones a las
precipitaciones que no se filtran en determinadas horas, los que se registré en un
lapso de 5 horas, de los 81.121 milimetros de lluvia que la cuenca transporta, se
logran infiltrar 2.710 milimetros, se cuentan con pendientes de 3.63% y 2.35%.
Concluyendo que el EPA SWMM es un programa que a partir de datos de tamafio
y formas deseados modela y evalua alcantarillados sin embargo no brinda
recomendaciones de secciones o6ptimas. Se planted 2 modelos de poblacién,
estandar y poblacion densificada. Al momento de modelar la infraestructura se pudo
evidenciar que se pretende generar inundaciones entre las horas de 12:15:00 y las

19:00:00. Este documento plantea un disefio de analisis basado en la
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desconsideracion de reglamentos que regulen las construcciones en el que se
reemplazan viviendas de promedios de 2 pisos para construir edificios de entre 9 y
15 pisos, impactando en la eficiencia del alcantarillado existente a la fecha,
consecuentemente provocando problemas de colapso de las redes. Con la finalidad
de diagnosticar la red de alcantarillado se considera los periodos de lluvias. La
EAAB, proporcioné las planchas de la red de alcantarillado pluvial y sanitario del
area a tratar, empleando el software EPA SWMM (storm water management model)
se contempla de mejor manera el impacto de sobrecargo que tiene en el disefio

presente.
Nacionales

Segun (Marcos y Rodriguez, 2020), en su tema de investigacion (pregrado)
denominado “disefio del sistema de abastecimiento de agua potable y alcantarillado
sanitario para el AA.HH. primavera Ill en el distrito de la Esperanza, provincia de
Trujillo, La Libertad”, desarrollado para la Universidad Privada Antenor Orrego,
tiene por objetivo determinar el disefio para el sistema de abastecimiento de agua
y alcantarilado en el asentamiento humano primavera Ill. EI método de
investigacion empleado es de caracter aplicada-descriptivo. Los resultados
demostraron que se ha considerado un periodo de disefio de 20 afios los cuales
inician en el afio 2019, obteniendo una poblacién a futuro de 767 habitantes para el
afio 2039, el caudal promedio diario Qp =1.95 I/s, el caudal maximo diario Qmd=2.54
I/s, el caudal maximo horario Qmn=3.90 I/s, caudal unitario es Qunit=0.00331 I/s/hab,
para el disefio de reservorio se plante6 que se cuenta con el suficiente
abastecimiento de agua potable, la presidn estatica = 22.46 mh20, perdida de carga
unitaria Hf=0.17, disefio de diametro de tuberia Dwb = 1.47 in=2.0 in (diametro
econdmico), perdida de carga unitaria real Hf = 0.000170 m/m, perdida de carga
por tramo Hf = 0.022 m, velocidad de la tuberia Vwb = 0.141 m/s, para lo que se
verificd los resultados de acuerdo a la norma técnica de peruana, estos cumplen
con los parametros minimos de disefo, de los cuales se desprende las siguientes
conclusiones: se presenta en topografia un disefio ondulado encontrando
pendiente de 2% a 8%, se realizara un acoplamiento a las redes de conduccién
existentes, se considera para los diametros de tuberia la clase UF, en los que se

tiene la totalidad de 1,033.22 metros lineales.
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Segun (Maiquer, 2017), en su tema de investigacion (pregrado) denominado
‘Disefio del mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
saneamiento del Caserio Pampayacu, centro poblado menor Huachumay, distrito
de Huacachucro Huanuco”, desarrollado para la Universidad Cesar Vallejo, se tiene
por objetivo realizar el mejoramiento de servicios planteando los lineamientos para
el disefio de la red de agua potable y la red de alcantarillado sanitario. EI método
de investigacion empleado es de caracter aplicativo — descriptivo. Los resultados
dieron pase a generar un resumen de metrados con los siguientes items: obras
provisionales, sistema de agua potable, unidad basica de saneamiento, sistema de
saneamiento, aspectos ambientales y varios, en los que anexa planos de
construccion, analisis de precios unitarios, programacion de obras vy
especificaciones técnicas. Concluyendo que una herramienta indispensable fue el
programa Cad civil 3d 2017, el disefio de mejor viabilidad fue el considerar la
captacién de agua de manantes de laderas, el reservorio existente se encuentra en
el caserio de Pampayacu, se contemplé camaras rompedoras de presidn, se disefid
un reservorio rectangular apoyado con una capacidad de 3.84 m3 y la red de
distribucion, se pretende mitigar el impacto ambiental de tal manera que no afecte

al medio ambiente, el cual de no ser considerado afectara considerablemente.

Segun (Ledn, 2019), en su tema de investigacion (pregrado) denominado “Diseio
del sistema de agua potable y alcantarillado mediante Water Cad y Civil 3d en la
urb. el edén Il — Pimentel”, desarrollado para la Universidad Cesar Vallejo, se tiene
como obijetivo utilizar los softwares Water Cad y Civil 3D para disefiar el sistema de
alcantarillado y agua potable de la urbanizacién El Edén Il. El método de
investigacion empleado es de caracter cuantitativo — no experimental. Los
resultados demostraron que el sistema de agua potable con redes de 2 y 3 pulgadas
conectado a un sistema de tanque elevado que a su vez es abastecido por la red
pimentel, satisface una demanda de 3.3 Its/s. se proyectaron 24 buzones de 1.2 m
de diametro. Concluyendo que en cuanto a la topografia cuenta con un promedio
en pendientes de 1.0% en un area de 3.08 ha, 762.28 m perimetrales. En cuanto a
los suelos se tiene 80% de suelos arenosos y 20% areno-arcillosos con una
presencia de nivel freatica a 2.50 m, con un contenido de humedad de entre 5 —

12.62%, para las tuberias se cuenta con pendientes de entre 0.0054 % y maximo
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de 22.54%, se incluyen los costos directos e indirectos para la elaboracion del

presupuesto que debe de ser ejecutados en un plazo de 120 dias.

Segun (Acosta y Gil, 2019), en su tema de investigacion (pregrado) denominado
“Disefio de sistema de agua y red de alcantarillado sanitario — predio San ldelfonso
— Viru — la Libertad”, desarrollada para la Universidad César Vallejo, se tiene por
objetivo realizar el disefio de sistema de agua y red de alcantarillado sanitario para
el predio San ldelfonso sector Alto California Viru la Libertad. EI método de
investigacién empleada es de caracter aplicada — descriptivo no experimental. Los
resultados demostraron que para un periodo de 20 afos con una poblacién de 1306
que sera en el afo 2040, considerando una dotacién de 90 litros por segundo. Se
tiene un presupuesto total de S/. 377,033.00 soles. Concluyendo que el estudio
topografico indica que se tiene una presencia de pendientes entre el rango de 1%
- 3%, la mismas que obligan a plantear disefios de mayor cuidado, para el estudio
de mecanica de suelos se realizaron 3 calicatas en las que se encontraron que el
material predominante es arena y el contenido de humedad es de 2.81%, 1.13%,
1.75% para las calicatas C1, C2 y C3 respectivamente, a una profundidad de 1.5
m. empleando los programas de Water Cad, nos sugiere una linea de aduccién de
didmetro 90 mm y la red de distribucion de 50 mm, es necesario contemplar un
estudio de impacto ambiental contemplando parametros negativos y positivos como

es el movimiento de maquinaria pesada, movimiento de tierras, etc.

Segun (Calderon, 2019), en su tema de investigacion (pregrado) denominado
“Propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario del centro poblado
Condado Pichikiari, 2019”, realizado para la Universidad Catdlica los Angeles de
Chimbote, se tiene por objetivo general realizar el disefio de la propuesta del
sistema de alcantarillado sanitario en el centro poblado Condado Pichikiari, distrito
Pichanaqui, 2019. El método de investigacidn empleado es de caracter aplicada —
descriptiva. Los resultados demostraron que el disefio se basd segun la poblacion
rural de 1036 habitantes para el afio 2019, de tal poblacién se tiene 78.11% de
viviendas con disposicion de excretas tipo compostera y el 21.89% cuenta con silos.
El suelo cuenta con un angulo de friccion de 19°, 0.25 kg/cm? de cohesién y una
capacidad de carga de 0.74 kg/cm?, se propuso 45 buzones 1.2 m de diametro

profundidad de hasta 2.5 m. y 2 buzones con profundidades mayores a 3 m. para
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el tramo 1 se tiene caudal de aguas residuales de 63.04 m3/d y un caudal maximo
horario de 0.00190 m3/s, para el tramo 2 se tiene un caudal de aguas residuales de
37.12 m3/dia y caudal maximo horario de 0.00053 m?3/s. El primer tramo comprende
una longitud 1698.96 m de redes de alcantarillado con tuberia PVC de diametro
160 mm y 200 mm, 32 buzones de diferentes dimensiones, beneficiando a 146
familias, con disposicion final en un tanque imhoff para un caudal de 63.04 m3/dia,
con un lecho de secado de 78.80 m2, segundo tramo comprendido en una longitud
972.97 m de redes de alcantarillado con tuberia de PVC diametro 160 mm y 200
mm 20 buzones de diferentes dimensiones, beneficiando a 87 familias, con
disposicion final en un tanque imhoff para un caudal 37.20 m3/dia. Con un lecho de
secado de 46.50 m2. El disefio propuesto comprende al 100 % de la poblacién con
proyeccion futura de 15 afnos, se tiene las siguientes conclusiones, se diseid para
un periodo de vida util de 15 afios, en cuanto a la poblacion beneficiaria se cuentan
con 146 familias, la pobre capacidad de soporte de suelo nos hace considerar la

implementacion de una loza de cimentacion de 0.30 m. para los tanques imhoff.
Regionales

Para (Suni, 2017), en su tema de investigacion “Desarrollo del saneamiento basico
sostenible en las comunidades de Totorani, Ccaluyo, Malliripata, Moroyo, Aricoma
y Carhua del distrito de Ayauviri, provincia de Melgar — Puno”, desarrollado para la
Universidad Nacional del Altiplano Puno. Tuvo como objetivo establecer los disefos
de la infraestructura de saneamiento basico sostenible el cual pueda brindar la
mejora de la calidad de vida a los pobladores de Carhua, Aricoma, Moroyo,
Malliripata, Ccaluyo y Totorani; partiendo de la evaluacion de condiciones del actual
sistema de saneamiento, determinando el sistema de agua potable conveniente
para futuras prolongaciones y determinando el sistema de disposicién de excretas.
El método de investigacidon empleado es de caracter aplicado — descriptivo. Los

resultados se ven contemplados en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de resultados por sectores

Viviendas Sectorizadas
Sector C. De Inf. Dotacion Densidad A. de ubs. Dp de ubs Hp ubs
Totorani 73 Lt/m2/dia 60 Lt/hab/dia 5.71 Hab/Viv 3.75m2 1.45m 1.00 m
Ccaluyo 54 Lt/m2/dia 60 Lt/hab/dia 3.58 Hab/Viv 3.18 m2 1.45m 1.00 m
Malliripata 66 Lt/m2/dia | 60 Lt/hab/dia 3.03 Hab/Viv 3.66 m2 1.30m 1.20m
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Carhua 61 Lt/m2/dia | 60 Lt/hab/dia 4.29 Hab/Viv 3.38m2 1.35m 1.10m
Moroyo 66 Lt/m2/dia | 60 Lt/hab/dia 5.26 Hab/Viv 3.83m2 1.75m 1.00 m
Aricoma 56 Lt/m2/dia 60 Lt/hab/dia 3.00 Hab/Viv 2.57 m2 1.65m 0.80 m
Locales de Reuniones Sociales
Totorani 73 Lt/m2/dia | 10 Lt/asist/dia 25 Asis/Local 2.74 m2 1.25m 1.00 m
Ccaluyo 54 Lt/m2/dia | 10 Lt/asist/dia 25 Asis/Local 3.70 m2 1.70 m 1.00 m
Malliripata 66 Lt/m2/dia | 10 Lt/asist/dia 25 Asis/Local 3.03 m2 1.20m 1.10 m
Ensenanza Estatal
Totorani 4 73 Lt/m2/dia | 20 Lt/asist/dia 60 Asis/Local 13.15m2 1.50 m 1.00 m
Mallipata 3 66 Lt/m2/dia | 20 Lt/asist/dia 60 Asis/Local 14.55 m2 1.75m 1.20 m

Fuente: (Suni, 2017)

De lo que se entiende que para que el disefio planteado cumpla con el periodo de
vida establecido se debe hacer participe de la operacion y mantenimiento a los
usuarios del sistema. Se realiz6 un presupuesto por rubros, sistema de agua
potable S/. 1'713,878.90 soles, para arrastre hidraulico con biodigestores S/.
1'445,029.41 soles, plan de mitigacion ambiental S/. 34,800.00 soles, promocion,
capacitacion y educacion sanitaria S/ 20,000.00 soles, gastos generales y utilidad
S/. 642,741.66 soles, IGV es S/. 694,160.99 soles, gastos de supervision S/.
112,479.79 soles, gastos de expediente técnico S/. 64,274.17 soles y gastos de
liquidacion de S/. 22,495.96 soles, costo total de ejecucion del proyecto S/.
4'749,860.88 soles. De la misma manera detalla el costo de operacién y
mantenimiento de las ubs en S/. 110.83 soles por ubs, de esta manera llega a las
siguientes conclusiones, de acuerdo a la necesidad que padece las 6 comunidades
se determina que emplear UBS de arrastre hidraulico con biodigestor autolimpiable
y pozo de absorcion seran utiles para las 200 personas pudiendo contar con
duchas, bafio, y pozo de abastecimiento de agua que sera de suma utilidad para
brindar una mejor calidad de vida a los beneficiarios. Mediante la implementacién
del presente proyecto se tendra que condicionar el pago oportuno de los servicios

de agua potable mediante la junta administrativa de servicio de saneamiento.

Segun (Aduviri y Huaquisaca, 2018), en su tema de investigacion (pregrado)
denominado “Comparacion técnico - econdmico de redes de alcantarillado
combinado y separado en la localidad de Tinicachi — Yunguyo”, realizado para la

Universidad Nacional del Altiplano, se tiene como objetivo comparar el disefio del
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sistema de alcantarillado y pluvial conocido como sistema separativo y combinado
para analizar la viabilidad del proyecto para un periodo de disefio de 20 afios. El
metodo de investigacion empleado cuenta un aspecto aplicado — no experimental.
Los resultados determinaron que al realizar los presupuestos de costo directo para
el sistema separado es de S/. 1'925,319.73 soles, y para la red combinada es S/.
1’371,922.64 soles de los precios establecidos se realizO una comprobacion
estadistica de la cual se resumen en la existencia de diferencia de presupuestos
entre sistemas sanitarios y pluviales de los cuales se hizo las siguientes
conclusiones, desde el punto de vista técnico el sistema de alcantarillado
combinado ha demostrado ser mas eficiente en comparacién con el sistema de
alcantarillado separado (sanitaria y pluvial), esto a causa de que presenta diametros
reducidos pero divididos en dos redes que conducen las aguas de alcantarillado y
pluviales respectivamente, a causa de esto en su disefio se planted 02 sistemas
con sus propias caracteristicas en lo que a tuberias concierne, por otro lado el
sistema combinado tiene un funcionamiento con una sola red de tuberias con sus
respectivos diametros. Al depender, las velocidades y caudales de la pendiente, en
el sistema sanitario se debe elevar este valor para que exista la autolimpieza con
el desplazamiento del liquido, es por ello que al disefar las tuberias se debe elevar

la altura de excavacién y por consiguiente se incrementa la altura de los buzones.

20



Teorias relacionadas al tema

Rediseno

El disefio es la aplicacién de teorias sobre datos recopilados para poder estimar
dimensiones que las compondran, en este caso, el estimar el diametro de tuberia,
eleccidén de sistema, planos y otros que requiera la ingenieria y que atiende las

necesidades de una determinada poblacién (Castro y Motta, 2019, p.24).

El prefijo “re” tiene como significado repeticion, el cual es muy empleado en

Latinoamérica proviniendo del lenguaje latin.

consecuentemente podemos construir el significado de la palabra redisefio, que
significa volver a disefiar, curiosamente para términos ingenieriles se puede aplicar
a estructuras cuyo tiempo de vida ya caduco, en tal sentido existirian 2 salidas,

retirar la construccion existente o considerar en el redisefo las redes existentes.
Topografia

En la introduccidon del articulo habla de la importancia de la cartografia para
evidenciar la geomorfologia, poniendo énfasis en que se debe de tener cuidado en
las curvas de nivel, para lo cual se apoya en imagenes satelitales para el desarrollo
de los planos de cartografia, por otro lado en esta rama de la ingenieria es
necesario contar con planos de ubicacibn que normalmente se apoyan en

fotografias satelitales (Bibiana Salvador [et al], 2020, p.32).

El constante desarrollo de la humanidad ha repercutido en la evolucion del
hardware y software beneficiandonos en la capacidad de almacenamiento, mejores
capacidades de procesamiento, en cuanto a la topografia hubo un avance en el uso
vehiculos aéreos no tripulados, lo cual se traduce en la reduccidn de costos para

elaborar planos cartogréaficos (Fonseca Francisco [et al], 2017, p.54).

Es una parte de la ingenieria civil que a partir de conocimientos basicos de
matematica (geometria, trigonometria, geometria plana, etc.) se aplican para
establecer puntos relativos sobre un plano bidimensional o tridimensional esto se
divide en planimetria y altimetria los cuales mediante procedimientos nos permiten
establecer los detalles de terreno sobre un plano (superficie plana) de manera

escalada para mejor comprensién del profesional que lo requiera, con el tiempo se
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ha mejorado las técnicas conceptuales de la topografia, empleando instrumentos y
métodos de mejor efectividad, incidiendo y elevando la calidad de los trabajos.
Actualmente la tendencia se postra sobre levantamientos topograficos empleando
drones las cuales son comparables favorablemente en cuanto a la precision
respecto a la manera tradicional empleando mejor el tiempo de ejecucion, como se

puede apreciar en la figura 4 (Rio O. [et al], 2019, p.15).
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Figura 4. Levantamiento topografico con drones
Fuente. https://bit.ly/33WRw40

Actualmente se realizan los dibujos empleando software de AutoCAD civil 3D,
trazando el alzado, planta y la seccién transversal los cuales son indispensables
para la ejecucion de los proyectos ingenieriles, al emplear herramientas
computacionales estas reducen el tiempo comparados al trazado a mano alzada

como se realizaba en tiempos anteriores a la digitalizacion (Salvador, 2020, p.25).

La topografia tiene una proyeccion de una realidad tridimensional proyectada en un
plano bidimensional XY brindandonos la facilidad de situar puntos sobre el plano y
detallando de ser necesario. En cuanto a la planimetria refleja en el plano XY la
realidad, simulando los puntos de manera escalada, en cuanto a la altimetria se
adiciona un eje vertical Z cuyo objetivo es dar detalles de alturas del terreno donde
destacan las curvas de nivel que se muestran a distancias iguales y paralelas de

manera consecutiva (Garcia, Rosique y Salgado, 2004, p.4).

Es un arte que se lleva practicando desde tiempos antiguos en los que era
necesario determinar los limites de terrenos de predios o terrenos de dominio de

alguna nacién, en la actualidad los levantamientos topograficos son empleados
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para diferentes campos de la ingenieria como puede ser agrimensura, arqueologia,
forestal, civil, minera, etc. como se puede observar en la figura 5 (Castro y Vélez,
2017, p.1072).

Corte del terreno

Linderos
trazados

con tiza Manguera

para nivelar

Plomada

Figura 5. Trazo y replanteo del terreno
Fuente. https://bit.ly/3u2444|

Hidraulica

Esta rama de la ingenieria es la que se encarga del tratado del agua en sus
diferentes estructuras irrigacioén, potabilizacion, canalizacion, represamiento, etc.
en la que se estudia el comportamiento del fluido transitando en canales, tuberias,
alcantarillas, etc. en los canales existen consideraciones como es la velocidad de
conduccion y velocidad critica de disefio (Vc) en las que segun la norma se limita a

5 m/s recogidos de un disefio por tension tractiva.

Como minimo la tension tractiva debe de ser 1 Pascal. En caso de que se considere
el deterioro, es de 0.6 Pascal, considerando una pendiente admisible (S) en tal
forma de que permita dominar la mayor superficie posible y a su vez no cause dafos
a la estructura que se encarga de transportarlas. El coeficiente de rugosidad estara
designado bajo la tabla de coeficiente de rugosidad Manning indicado en la norma

vigente nacional. (Turker, 2011, p.10).
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Para el sistema del alcantarillado se debe de tener en cuenta el caudal, en base a
las condiciones hidraulicas y desarrollar las dimensiones mas apropiadas, la

velocidad de los canales abiertos y tuberias se puede hallar empleando la férmula

de Manning:
R2/3 4 §1/2
V=—
Donde:
%4 = Velocidad media en (m/s)
R = Radio hidraulico en (m)
S = Pendiente en (m/m)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning (adimensional)

Con la finalidad de mantener costos de mantenimiento bajos se disefia con criterios
en las que la velocidad no erosione las paredes del canal y/o tuberias, que no dejen
sedimentos luego de circular el fluido. El calculo de capacidad de transporte del

fluido en canales y tuberias estara dado por:

V=c* VR*S
Donde:
%4 = Velocidad media en (m/s)
C = Coeficiente de Chezy depende de la rugosidad del canal y/o tuberia
R = Radio hidraulico en (m)
S = Pendiente en (m/m)

En tal sentido se encaminé esfuerzos por obtener los coeficientes de Chezy, como
Ganguillet-Kutter, Bazin y Manning dando como resultado la siguiente expresion
C = (RY®)/n, que sustituyendo en la formula antes descrita y sustituyendo en la
formula general de Q =V * A se obtiene la férmula de Manning:

A % R2/3 % 51/2

n
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Esta es la ecuacion general para el disefio hidraulico de tuberias donde:

Q = Gasto en (m3/s)

n = Coeficiente de rugosidad Manning

S = Pendiente hidraulica (S = h/1) del canal
A = Area hidraulica en (m?)

R = Radio hidraulico en (m)

Esto ya es conocido en el Peru (Loyola, 2016, p. 42).
Aguas residuales

Son aguas provenientes del uso doméstico e industrial los cuales son conducidos
por medio de tuberias hacia el lugar de tratamiento establecido por la empresa
prestadora del servicio, lo que transportan estas tuberias a partir del uso son la
combinacion del liquido y residuos sadlidos, los cuales en una poblacién pequefa

son simplemente residuos de caracter doméstico (Anda, 2017, p.56).

Luego de la utilizacién de agua potable se destina a transportar con ellas los restos
de residuos solidos del uso doméstico y de caracter industrial para luego ser
tratados en una PTAR (Dias, Alvarado y Camacho, 2014, p.12).

En ese sentido podemos describir 2 tipos de uso de aguas servidas:

Las aguas domesticas provienen del uso, en bafos, cocinas, lavanderias, etc.
durante el desarrollo del ser humano este emplea el agua para hidratacion, aseo
personal, limpieza de sus pertenencias, etc. para poder transportarlos fuera de la
vivienda se evacua por las redes de desagie y son recolectadas en el alcantarillado
de la zona empleando agua para su arrastre por las tuberias hasta llegar al lugar

de tratamiento (Varoén, Restrepo y Guerrero, 2019, p.89).

Se considera aguas industriales a todas aquellas que se usan en lugares
comerciales o industriales, como los lugares de produccion, transformacion,
consumo, limpieza o tratamiento. Para la produccién de sus diferentes productos
es indispensable emplear agua en sus procesos productivos como puede ser el

sector textil, papelero, farmacéutico, quimica, textil, etc. (Elena y Elena, 2014, p.2).
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Con el tiempo las estructuras pierden eficiencia y también calidad de conexion entre
tuberias pudiendo generar contaminacién hacia el suelo por juntas deterioradas, a

esto llamamos infiltracion de aguas residuales (Gonzalez, 2014, p.18).

Es un aspecto ambiental negativo la emision de gases olorosos en las unidades de
captacion, transporte y tratamiento de aguas residuales, los cuales compromete el
normal desarrollo de un individuo en su medio, traduciéndose en padecimiento de
enfermedades y malestar social. En la operacién del sistema de alcantarillado
sanitario se pueden establecer diferentes estrategias, desde restricciones totales,
ventilaciones y adicion de productos quimicos, esta ultima parte sugieren: (Freire,
Leite y Lemos, 2017, p. 89).

e Aireacién u oxigenacion.

e Adicion de sales de nitrato.

e Adicion de oxidantes fuertes.
e Adicion de sales de hierro.

¢ Aumento de pH.

Calculo de la poblacion futura

Es usual saber de los temas de discusion entre personas acerca del crecimiento
poblacional y el suministro de alimentos para un normal desarrollo de sus
actividades, en relacion a esto se prioriza que en todo tipo de proyectos se
pronostique la poblacion a futuro aplicando una diversidad de métodos que crea

conveniente el investigador (Rodrigues, Salgueiro y Oliveira, 2020, p.71).

La poblacion representa el conjunto de personas que se hallan en determinado
lugar, los cuales con el transcurrir de los afios generan una tendencia de
crecimiento, destacando 3 periodos de crecimiento poblacional: periodo de
asentamiento, franco crecimiento y periodo de saturacion. Esto se puede ver
graficamente en una curva S, es en ese sentido que varios autores pretenden
establecer la poblacién a futuro por métodos cuantitativos, empleando métodos

cada vez mas acertados (Garcia, Carreno y Mejia, 2017, p.26).
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Se podra utilizar métodos como:

e Método aritmético
e Método geométrico
o Método comparativo.

e Meétodos analiticos.

Los métodos analiticos requieren de datos como son el registro histérico de
poblacion y el periodo de disefio de las estructuras hidraulicas. La poblacion futura
o proyeccién, de acuerdo a las estructuras hidraulicas, deben ser disefiadas en un
tiempo prudencial de entre 10 a 40 afios, en tal sentido es el instituto nacional de
estadistica e informatica (INEI) el encargado de recaudar los datos censales para

luego aplicarlos en los métodos analiticos de poblacion futura (Lopez, 2014, p.97).

El periodo de disefio de estructuras hidraulicas se cuenta a partir de la ejecucion
hasta un tiempo determinado de entre 10 a 40 anos, con la caracteristica que, para
el periodo de disefo adoptado, la estructura debe de cumplir con una eficiencia del
100%, por tal motivo influyen en tal eficiencia los siguientes items: (Fernandez,
2015, p.23).

e Variacién poblacional

e Ampliacién de dominio

e Durabilidad de los materiales

e Capacidad econdmica en ejecuciéon de obras
¢ Procedimiento de construccién

¢ Mano de obra calificada

De esta manera se hace un analisis de estos factores para poderlos aprovechar al

momento de realizar el rediseno.

Pr=Pa(1+1)t

Donde:

Pa  :Poblacién actual

r : Tasa de crecimiento
t cTiv1-T
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Variacion de consumo

La variacion del consumo para una tuberia viene a ser, la relacién que existe entre
el caudal maximo y el caudal medio que transporta esta, en el disefio es utilizada
para examinar la capacidad que la tuberia posee. Para obtener la curva de variacién
horaria en un determinado lugar se realiza una continua medicion del caudal que
emana de un tanque o fuente para abastecer a una red de distribucién. Obtenidos
los coeficientes de variacion y la curva de variacién de la demanda estos son
asumidos como valores validos para una tuberia cualquiera de la red (Barrientos,
2007, p.41).

Consumo promedio diario anual

Se define como consumo promedio diario anual, al resultado del consumo per
capita para una poblacién futura con periodo de diseno dado, expresado en litros
por segundo y se determina con la siguiente ecuacion (Asqui, 2018, p. 55).

_ Pf xd
© 86400

Qp

Donde:

Qp : Caudal promedio diario (I/s).
Pf : Poblacion futura (hab).
d : Dotacioén (I/hab/dia).

Variacion diaria

El coeficiente del caudal medio anual viene a ser la variacién diaria y depende de
dos aspectos, la temperatura y la distribucidn de lluvias en la region, este valor es
obtenido estadisticamente, este valor es ubicado en el eje cartesiano de la siguiente

forma, los meses y afos en el eje "x” y el caudal o gasto en el eje “y” (Tzatchkov y
Alcocer, 2016, p. 4).
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Consumo maximo diario

Es considerado el consumo maximo diario al consumo o gasto de agua, el dia de

maximo consumo, del mes de maximo consumo durante el ano.

Qmaxa = F.D.M.C * Qp, (1/s)

Donde:

Qmaxd : Caudal maximo diario en (l/s)

F.D.M.C : Factor dia maximo consumo (adimensional)
Qm : Consumo promedio diario en (I/s)

Consumo maximo horario

Es considerado maximo consumo horario al volumen de agua que se consume en

la hora de maximo consumo, del dia de maximo consumo.

Qmaxn = F.-H.M.C *Qp, (I/s)

Donde:

Qmaxh : Caudal maximo horario (I/s)

F.H.M.C. :Factor hora de maximo consumo (adimensional)
Qm : Consumo promedio diario (I/s)

Periodo de diseino

El periodo de disefio para obras de agua potable y alcantarillado, se establecen de
acuerdo al tiempo de vida util de las estructuras que comprendan este tipo de obras
de ingenieria, proyectando estas obras de saneamiento con un tiempo de vida util
menor al de las estructuras, ademas de considerar planes de mantenimiento

preventivo y correctivo (Jiménez, 2015, p.65).

Segun (MINISTERIO, 2019, p.8), el periodo de disefio se determina considerando

las siguientes etapas:

e Tiempo de vida util de los equipos
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e Ladificultad para ejecutar la ampliacion de infraestructura
e El crecimiento de la poblacion
e La capacidad econdmica para la ejecucion de obras

e Su situacion geografica
Coeficiente de retorno

Es la relacion que existe entre la cantidad total del agua a consumir y el agua que
ha de regresar a la red de colectores como consecuencia del uso doméstico u otro,
también se le puede definir como, la parte o fraccion del volumen de agua empleado
con fines domésticos los cuales seran transmitidos a la red de alcantarillado (Granja
y Nufez, 2016).

El coeficiente de retorno nos indica que no todo el volumen del agua ingresa a la
red de alcantarillado si no que solo una parte, este mismo coeficiente, en valores

porcentuales varia entre el 65% y 85% de la totalidad del gasto (Lépez, 2006, p.13).

El calculo del caudal medio de las aguas residuales esta expresado en funcion de
la dotacion neta de agua potable (I/hab/dia), la cantidad de habitantes en la zona
por hectarea (hab/ha), el coeficiente de retorno (adimensional) y se procesa la
transformacion de unidades para que el caudal sea expresado en litros por segundo
(Lépez, 2006, p.21).

Tension tractiva

La tensién tractiva o fuerza de arrastre (1) es el esfuerzo tangencial unitario ejercido
por el liquido sobre el conducto y por consiguiente sobre el material depositado en
dicho conducto. La predisposicidén a sedimentacién de los sdlidos se genera cuando
interactian formando un medio sodlido-liquido que presenta varias clases de
materiales, en este proceso se destaca el empuje del liquido sobre los sélidos, la
turbulencia y el arrastre hidrodinamico, son elementos de gran importancia que
proporcionan al flujo la capacidad de arrastre y de autolimpieza (Montenegro, 2017,

p.10), esta expresado por la formula:
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To=w*Rx*s

Donde:
w : Peso especifico del liquido en (kg/m?s?)
R : Radio hidraulico en (m)
s : Pendiente en (m/m)

Conexion domiciliaria

La conexién domiciliaria de aguas residuales, estd comprendida por la unién de
elementos (tuberia y accesorios), todo esto en la instalacion de la red colectora de
alcantarillado y el limite del predio a través de la tuberia y la caja de registro
(Sedapal, 2015, p.12).

Tuberias de PVC

Las tuberias de policloruro de vinilo son empleadas en instalaciones de agua,
alcantarillado, riego e instalaciones sanitarias, en las tuberias primarias, como
secundarias. Son fabricadas a partir de la combinacion del etileno y cloro. El uso
de conductos de PVC esta muy generalizado, por la versatilidad que posee en
comparacion a otros materiales como, su resistencia, la flexibilidad, la ligereza y su

durabilidad respecto al paso de los afios (Diez y Mufioz, 2019, p.42).
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lll. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Por su caracteristica de emplear conocimientos basicos para poder encontrar los
objetivos planteados, podemos deducir que la investigacién que se plantea es de

caracter aplicada.

Para la investigacién de caracter aplicativo, se sugiere que las actividades estén
normalizadas por una serie de procesos los cuales se aplican, de esta manera
podemos hallar un resultado planteado en una prerrogativa, es lo que podemos
extraer del libro de (Hernandez, 2019, p.91).

Diseno de investigacion

Los estudios descriptivos pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a los que se refieren
(Hernandez, 2019, p.132).

La presente tesis empleara un disefio de caracter descriptivo ya que se recopilara
informacion primordial para conocer los principales datos necesarios, asi mismo se
emplearan esas recopilaciones de datos para generar un nuevo disefio del

alcantarillado.

M: Muestra
O: Observacién
Enfoque de investigacion

El enfoque sobre un plan de investigacion viene siendo el proceso delimitando
aspectos sobre lo sistematico, a si también en lo disciplinado y controlado, de
acuerdo a los niveles cualitativos o cuantitativos, en los que se enfocara la

investigacion (Arias, 2016, p.17).

En la investigacion que se desarrolld, se empled un enfoque cuantitativo, ya que

dentro de esta se aplico el uso de los niveles tanto descriptivos como explicativos.
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Nivel de investigacion

El empleo del nivel de investigacién deriva en dos puntos siendo la parte descriptiva
y explicativa, la primera viene estando sujeta a comprender mejor las
caracteristicas que fomente un problema, en cuanto el segundo aspecto viene a ser
el esclarecimiento con la que pueda comprender dicho problema, incorporando

multiples factores (Pino, 2016, p.77).

En la investigacion se empled el nivel descriptivo y explicativo. Como primer punto
se dio el nivel descriptivo ya que se detall6 mediante inspeccion visual la topografia
que cuenta el terreno, como segundo punto se busca conocer el redisefio optimo

para la red de alcantarillado.
Método de investigacion

Disefio de un solo grupo cuyo grado de control es minimo. Generalmente es util
como un primer acercamiento al problema de investigacién en la realidad

(Rodriguez y Pérez, 2017, p. 6).

El método de investigacion empleado para la presente investigaciéon es de caracter
Pre experimental debido a que se tiene una sola muestra y una sola variable que

sera evaluada y controlada.
3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables y su operacionalizacion estan constituidas por una sucesion de
procedimientos para ejecutar la comprobacién de una variable definida
conceptualmente. En esta se intenta conseguir la mayor informacién dable de la
variable seleccionada, a modo de lograr su sentido y ajuste al contexto. Y para ello
debera hacerse un cuidadoso escrutinio de la bibliografia disponible en el marco
tedrico. La operacionalizacion de las variables guarda relacion de acuerdo al
arquetipo de técnica o metodologia empleadas para la recopilacion de datos. Estas
deben ser compatibles con los objetivos de la investigacién, a la vez que
concuerdan con el enfoque empleado, el tipo de investigacion que se realiza, en

lineas generales, pueden ser cualitativas o cuantitativas (Espinoza 2019 p.175).

La tabla de operacionalizacién de variables se contempla dentro del anexo 1.
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Variable independiente: Redisefio General Sanitario

a)

b)

f)

Definicion Conceptual: A causa de un diseno existente que ya no cumple con
la eficiencia con la que fue disefada la estructura que se esta tratando, existe
la necesidad de considerar estos desperfectos por medio de un analisis y

elaborar un nuevo disefio, a esto llamamos redisefio (Suni, 2017, p.87).

Definicion Operacional: el redisefio sanitario se define como evaluar y
modificacion la red de aguas residuales las cuales ya no presentan una eficacia

que pueda cubrir las necesidades basicas de las familias beneficiarias.
Dimensiones: Eficiencia hidraulica, parametros de disefio
Indicadores: Tension tractiva, INEI, factores especificos de disefio

Instrumento: Norma técnica peruana OS 0.70, censos poblacionales, tasa de

crecimiento poblacional y dotacion de agua.

Escala de Mediciéon: Razon

Variable independiente: Red de alcantarillado.

a)

b)

d)

Definicion Conceptual: se compone de un grupo de estructuras constituidas
por registros y colectores, las cuales son construidas bajo un disefio, con la
finalidad de transportar las aguas servidas, por gravedad, empleando tuberias
hasta la zona de tratamiento para finalmente ser puesto en el cauce de dénde
provino (Suni, 2017, p.15).

Definicion Operacional: La red de alcantarillado dependio de la calidad de los
materiales empleados al momento de la ejecucion, la colocacion de las tuberias,
la calidad de mano de obra y especialmente de los disefios del expediente
técnico. Luego de la ejecucion, la periodicidad del mantenimiento que la red

tenga por parte de la JASS a cargo.

Dimensiones: Topografia, pendiente hidraulica.
Indicadores: Perfil longitudinal, planos de planimetria y requisitos minimos de
disefo.
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e) Instrumento: Ficha de toma de datos, software de analisis de datos, equipo
topografico, 0S.070

f) Escala de Medicion: Razon.
3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo
Poblacién

Se define este punto como un ambito global y genérico en donde se desarroll6 la
investigacion (Tamayo, 2003, p.114).

La poblacién en la cual se desarroll6 la presente investigacién son los sistemas de
alcantarillado de la provincia de Yunguyo, abarcando el area de influencia de los

sistemas de alcantarillado que esta provincia cuenta.
Criterios de inclusion

Vara (2010), el criterio de inclusion, es la delimitaciéon de la poblacion, considerando

todos sus aspectos, propiedades y caracteristicas de la poblacion en estudio.

Se considero6 todos los usuarios que estén comprendidos en el abastecimiento de
agua potable con la JASS a esto se sumoé la proyeccion de la poblacion segun

normatividad.
Criterios de exclusion

El criterio de exclusién, es la delimitacién de la poblacion, excluyendo aspectos,

propiedades y caracteristicas de la poblacién que no se estudiaran.

Se considerd solamente la poblacidén que no se encuentre en el area de influencia
del proyecto (Vara, 2010, p.51).

Muestra

La muestra es donde se delimita, esta mayormente es considerada como

representativa de la misma (Hernandez, 2014, p.181)

La muestra para la presente propuesta de investigacion se constituyo en el sistema

de alcantarillado del distrito de Cuturapi.
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Muestreo

Pino (2018) el muestreo consiste en tomar una parte de un conjunto, estudiar una

de sus caracteristicas.

La presente propuesta de investigacion utilizo un muestro no probabilistico, ya que

se considerd el area de influencia a proyectar en el redisefio.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas consisten en la toma de valores cuantificables en los cuales repercute
una serie de procedimiento que ayudaran a llegar a un problema especifico (Arias,
2004, p.32).

Las técnicas que se empled en la presente investigacion son recoleccidon de datos
de poblacion, obtencidén de planos catastrales, descripcién de lugares criticos,
analisis de resultados, interpretacion de resultados, todos de importancia en la cual

se desarrollo la presente investigacion.
Instrumentos de recoleccion datos

Se define esto como una serie de medios que ayudan al investigador ya sea de
forma fisica o virtual con la cual se pueda proceder a la toma de datos (Garcia,
2004, p.84).

Los instrumentos que se empled en la presente investigacion son fichas de

recoleccion de datos, software de analisis e interpretacion de resultados.
Validez

(Martinez y March, 2012, p.112), menciona que la validez es el grado en que una

prueba mide lo que pretende medir; es la cualidad mas significativa de una prueba.

La interpretacion de la magnitud del coeficiente de validez se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4. Rangos y magnitudes de validez

Rango | Magnitud

=29 Excelente

=8 Bueno

27 Aceptable

=6 Cuestionable

>5 Es pobre

<5 Inaceptable

Fuente. (Campomanes, 2018, p.29)

Para esta investigacion el instrumento fue evaluado por ingenieros especialistas
en el area, el cual fue validado por tres ingenieros de los cuales dos son ingenieros
civiles y uno ingeniero sanitario, obteniendo un resultado del 8.12 como se ve en la
tabla 5 lo cual representa que el instrumento tiene una magnitud bueno como se ve

en la tabla 4.

Tabla 5. Coeficiente de validez por opinidon de expertos

Victor Manuel Juan Pablo Beysethy Maybeth
Validez Macedo Urviola | Quispe Apaza | Chambi Rodriguez | Promedio
CIP 69115 CIP 87217 CIP 227909
Variable
Redisefo general de 8.33 8.63 7.42 8.12
lared de
alcantarillado

Promedio de
validez 8.12

Confiabilidad

Martinez y March (2012, p.116), la confiabilidad de un instrumento esta referido al
nivel de confianza o en otras palabras a la seguridad en que se pueden aceptar los

resultados fundamentados en los procedimientos para realizar el estudio.

Respecto al analisis de confiabilidad, En la presente investigacion no se logré
realizar debido a que el instrumento validado es una ficha técnica de recoleccion

de datos y no un cuestionario.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento de desarrollo de la investigacion cuenta con cinco etapas
fundamentales: La exploracion del area, recoleccion de datos del sistema, el
estudio de suelos, el estudio topografico y por ultimo el modelamiento en el

programa sewercad.
Trabajo de campo

En el trabajo de campo se inicié con la visita a las calles del distrito de Cuturapi,
para luego realizar la toma fotografica de localizacion del proyecto, asi como

también se desarroll6 el analisis situacional de los lugares criticos.
Estudios preliminares

Los estudios preliminares nos posibilitaron obtener la informacién necesaria para la
tesis de investigacion, para esto fue necesario el conteo de las viviendas habitadas

y lotes vacios para localizar el alcantarillado por manzanas.

Con un permiso solicitado a la municipalidad distrital de Cuturapi se dio inicio a
efectuar un levantamiento topografico en planimetria y altimetria, verificando la red
de tuberias de alcantarillado, las camaras de inspeccion existentes, la profundidad
y su didmetro por toda el area de estudio que contempla el redisefio del
alcantarillado, asi como la extraccion de muestra de las calicatas para el estudio de

mecanica de suelos.
Ubicacion de la zona de estudio

Como se muestra en la figura 6. La zona de estudio esta ubicada en el centro

urbano del distrito de Cuturapi, a orillas del lago Titicaca.

BOLVI

uQ}-l

Figura 6. Ubicacion de la zona de estudio

38



Figura 7. Plano trazado y lotizacion
Fuente. COFOPRI (2021)
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Poblacion

El distrito de Cuturapi segun el INEI cuenta con una poblacion de 1270 habitantes

al 2017, y una poblacién actual de 969 segun el padrdon de beneficiarios por dato

solicitado a la JASS de Cuturapi, planos de trazado y lotizacion. Para ubicar y

enumerar los lotes habitados, deshabitados y baldios se hizo el reconocimiento en

el trabajo de campo como se aprecia en la figura 8, asi mismo se ubico los lotes

que estan en uso de la municipalidad, instituciones educativas y servicios publicos.

Figura 8. Recoleccion de informacién de los lotes habitados y deshabitados

El nimero de lotes existentes en el area urbana es de 591 y 18 lotes son

edificaciones de uso estatal y social, en la tabla 6 se muestra un resumen del

numero de lotes identificados por barrios.

Tabla 6. Resumen de lotes en el distrito de Cuturapi

domésticos Social-estatal Total
item Barrios Lotes
Habitado Baldio Social Estatal Lotes
c/deman.
1 |24 de junio 108 66 2 2 112 178
2 | Cercado 86 31 5 0 91 122
3 | Villa Pilar 108 103 2 5 115 218
4 | Tupac Amaru 14 4 1 0 15 19
5 | Alrededores 53 0 1 0 54 54
TOTAL 369 204 11 7 387 591
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Conexiones domiciliarias

En la verificacion realizada se ha encontrado en total 313 conexiones domiciliarias

de desagie, 20 de estos se encuentran en buen estado 310 en mal estado, 17

conexiones son de uso estatal y social, 261 lotes no cuentan con conexion

domiciliaria de desague como se detalla en la tabla 7.

Tabla 7. Resumen de conexiones domiciliarias en el distrito de Cuturapi

) Domésticos Social-estatal Total
Item Manzana :
cor?eo)zén conSeI:ién sozkll | e cIdI;(r)r::f\da e

1 1-A 6 1 6 7
2 1-B 4 4 4 8
3 1-C 1 5 1 6
4 1-D 5 1 1 6
5 1-E 12 1 12 13
6 1-F 2 3 2 5
7 2-A 8 4 8 12
8 2-B 7 3 7 10
9 2-C 1 1 1 2 3
10 2-D 3 10 3 13
11 2-E 10 1 10 11
12 2-F 1 1 1
13 2-G 9 6 9 15
14 2-H 12 2 12 14
15 2-| 7 5 7 12
16 2-J 2 6 2 8
17 2-K 15 0 15
18 2-L 9 6 9 15
19 2-M 6 8 6 14
20 2-N 10 7 10 17
21 2-0 10 1 11 11
22 2-P 5 4 1 6 10
23 2-Q 9 1 1 10
24 2-R 0 0
25 2-S 0 5 0 5
26 2-T 10 2 10 12
27 2-U 5 9 5 14
28 2-V 3 6 3 9
29 2-W 1 1 1
30 3-A 10 2 10 12
31 3-B 2 10 2 12
32 3-C 1 1 1
33 3-D 6 0 6
34 3-E 6 5 6 11
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35 3-F 6 7 6 13
36 3-G 13 5 13 18
37 3-H 1 1 1
38 34l 7 9 7 16
39 3-J 7 8 7 15
40 3-K 1 1 1
41 3-L 14 6 14 20
42 3-M 14 6 14 20
43 3-N 1 1 1
44 3-0 8 3 2 10 13
45 3-P 9 7 9 16
46 3-Q 5 4 5 9
47 3-R 7 2 1 8 10
48 3-S 11 7 11 18
49 3-T 13 2 13 15
50 3-U 7 5 7 12
51 3-Vv 1 1 1
52 3-wW 2 5 2 7
53 3-X 4 6 4 10
54 3Y 1 1 1 2
55 | Alrededores 26 27 1 27 54
TOTAL 313 261 10 7 330 591

Como se puede observar en la figura 9, la conexion domiciliaria se encuentra en un
estado defectuoso al no encontrarse la tapa superior, la cual provisionalmente fue
sustituida por una pieza de concreto reciclado ademas de pedazos de madera para
sostenerlo, en la caja se encuentra material organico y malezas, cabe recalcar que

al estar expuesto de esta forma se genera contaminacién ambiental, también existe

el riesgo de que ocurra accidentes al ser una zona transitada por peatones.
! T 77 F

Figura 9. Situacion actual de las conexiones domiciliarias
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Tuberias

En la ciudad de Cuturapi el servicio de saneamiento fue instalado en el afno 1992
con una longitud total de 6927.40 metros lineales de colectores y emisores con

tuberias de concreto de 6” y 8” de diametro.
Fallas mecanicas del sistema:

e Separaciones extensas entre buzones lo cual no cumple con la normativa
vigente.
e Falta de mantenimiento, limpieza de buzones y tuberias, deterioro y

cumplimiento de la vida util.
Fallas hidraulicas del sistema:

Existen buzones con altura menor a 1.00 m, baja tensién tractiva en tuberia por ser

tramos instalados por la misma poblacién sin direccion técnica.

A continuacion, en la tabla 8 se detalla las caracteristicas de las tuberias existentes
por calles, jirones y/ avenidas, se realiza de izquierda a derecha longitudinalmente,
por ser los tramos principales con pendiente de bajada y de mayor distancia, y en

las calles transversales de derecha a izquierda:

Tabla 8. Caracteristicas del sistema de tuberias en la ciudad de Cuturapi

Bz
Tramo Longitud Diametro Material de | Bz aguas aguas Antigiiedad
interior (mm) tuberia arriba
abajo
Jirén Titicaca
1 93 200 concreto BZ-8 BZ-14 29 anos
2 73.11 200 concreto BZ-14 BZ-19 29 anos
3 88.41 200 concreto BZ-31 BZ-39 29 anos
4 94.08 200 concreto BZ-39 BZ-47 29 anos
5 63.91 192.2 PVC BZ-47 BZ-55 4 afios
6 99.3 192.2 PVC BZ-55 BZ-61 4 afios
Jirén Daniel Alcides Carrion
1 82.23 200 concreto BZ-32 BZ-40 29 afios
2 91.47 200 concreto BZ-40 BZ-48 29 afios
3 68.31 200 concreto BZ-48 BZ-56 29 anos
4 85.35 200 concreto BZ-56 BZ-63 29 anos
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Jirén Tupac Amaru

1 74.04 200 concreto BZ-19 BZ-25 29 anos
2 89.9 200 concreto BZ-25 BZ-33 29 anos
3 81.71 200 concreto BZ-33 BZ-41 29 afios
4 90.58 200 concreto BZ-41 BZ-49 29 afios
5 72.31 200 concreto BZ-49 BZ-57 29 anos
6 79.37 200 concreto BZ-57 BZ-64 29 anos
Jirén Lira

1 89.72 200 concreto BZ-26 BZ-34 29 anos
2 81.59 200 concreto BZ-34 BZ-42 29 afios

90.56 200 concreto BZ-42 BZ-50 29 afios

Jirén Unién
1 44.26 200 concreto BZ-13 BZ-15 29 anos
2 73.08 200 concreto BZ-15 BZ-21 29 anos
3 72.47 200 concreto BZ-21 Bz-27 29 afios
4 89.02 200 concreto BZ-27 BZ-35 29 afios
5 83.14 200 concreto BZ-35 BZ-43 29 anos
6 90.46 200 concreto BZ-43 BZ-51 29 anos
7 74.76 200 concreto BZ-51 BZ-56 29 afios
8 72.59 200 concreto BZ-56 BZ-65 29 afios
Jirén San Juan
1 71.59 200 concreto BZ-10 BZ-16 29 anos
2 72.2 200 concreto BZ-16 BZ-22 29 anos
3 74.95 200 concreto BZ-22 BZ-28 29 afios
4 86.88 200 concreto BZ-28 BZ-36 29 afios
5 82.91 200 concreto BZ-36 BZ-44 29 anos
6 91.9 200 concreto BZ-44 BZ-52 29 anos
7 73.6 200 concreto BZ-52 BZ-58 29 afios
8 68.54 200 concreto BZ-58 BZ-66 29 afios
Jirén 24 de junio

1 57.21 200 concreto BZ-11 BZ-17 29 anos
2 73.99 200 concreto BZ-17 BZ-23 29 anos
3 71.88 200 concreto BZ-23 BZ-29 29 anos
4 91.01 200 concreto BZ-29 BZ-37 29 afios
5 81.65 200 concreto BZ-37 BZ-45 29 afios
6 92.18 200 concreto BZ-45 BZ-53 29 anos
7 72.76 200 concreto BZ-53 BZ-59 29 anos
8 66.47 200 concreto BZ-59 BZ-67 29 afios
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Jirén 11 de diciembre

1 40.04 192.2 PVC BZ-12 BZ-18 17 afios
2 72.82 192.2 PVC BZ-18 BZ-24 17 afios
3 70.52 192.2 PVC BZ-24 BZ-30 17 afios
4 91.07 192.2 PVC BZ-30 BZ-38 17 afios
5 81.77 192.2 PVC BZ-38 BZ-46 17 afios
6 92.43 192.2 PVC BZ-46 BZ-54 17 afios
7 71.76 192.2 PVC BZ-54 BZ-60 17 afios

Jirén Huacullani
1 60 153.6 PVC Bz-1 Bz-2 17 afios
2 60 153.6 PVC Bz-2 BZ-3 17 afios
3 60 153.6 PVC BZ-3 BZ-4 17 afios
4 60 153.6 PVC BZ-4 BZ-5 17 afios
5 54.51 153.6 PVC BZ-5 BZ-6 17 afios
6 10.06 153.6 PVC BZ-6 caja 17 afios
7 20.29 153.6 PVC caja BZ-8 17 afios
8 52.8 153.6 concreto BZ-9 BZ-8 29 anos

Jiréon José Olaya
1 73.27 150 concreto BZ-16 BZ-15 29 afios
2 60.05 150 concreto BZ-17 BZ-16 29 anos
71.09 150 concreto BZ-17 BZ-18 29 anos

Jirén 28 de Julio
1 50.78 150 concreto BZ-20 BZ-19 29 anos
2 50.78 150 concreto BZ-21 BZ-20 29 afios
3 74.68 150 concreto BZ-22 BZ-21 29 afios
4 61.35 150 concreto BZ-23 BZ-22 29 anos

Jirén Alfonso Ugarte
1 52.69 150 concreto BZ-26 BZ-27 29 anos
2 74.16 150 concreto BZ-28 Bz-27 29 afios
61.52 150 concreto BZ-29 BZ-28 29 afios
Jirén Lima
1 58.81 150 concreto BZ-33 BZ-32 29 afios
2 46.76 150 concreto BZ-34 BZ-33 29 anos
3 50.79 150 concreto BZ-34 BZ-35 29 anos
4 74.22 150 concreto BZ-35 BZ-36 29 afios
5 62.83 150 concreto BZ-37 BZ-36 29 afios
Jirén Puno

1 61 150 concreto BZ-41 BZ-40 29 anos
2 45 150 concreto BZ-42 BZ-41 29 anos
3 51.86 150 concreto BZ-42 BZ-43 29 afios
4 73.03 150 concreto BZ-44 BZ-43 29 anos
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Jirén Yunguyo
1 62.74 150 concreto BZ-49 BZ-48 29 anos
2 44.9 150 concreto BZ-50 BZ-49 29 anos
3 52.66 150 concreto BZ-51 BZ-50 29 afios
4 71.43 150 concreto BZ-52 BZ-51 29 afios
5 62.53 150 concreto BZ-52 BZ-53 29 anos
Jirén José Antonio Encinas
1 64.33 150 concreto BZ-57 BZ-56 29 anos
2 71.99 150 concreto BZ-58 BZ-56 29 anos
3 63.25 150 concreto BZ-58 BZ-56 29 afios
4 72.59 150 concreto BZ-60 BZ-59 29 afios
Carretera panamericana margen izquierdo
1 72.81 200 concreto BZ-61 BZ-62 29 anos
1 76.74 200 concreto BZ-63 BZ-62 29 afios
2 64.38 200 concreto BZ-64 BZ-63 29 afios
3 93.85 200 concreto BZ-65 BZ-64 29 anos
4 73.5 200 concreto BZ-66 BZ-65 29 anos
5 62.99 200 concreto BZ-67 BZ-66 29 afios
Carretera panamericana margen derecho
1 66.35 200 concreto BZ-68 BZ-69 29 afios
2 65.15 200 concreto BZ-69 BZ-70 29 afios
3 21.55 200 concreto BZ-62 BZ-70 29 anos
4 65.15 200 concreto BZ-70 BZ-71 29 anos
5 60 200 concreto BZ-71 BZ-72 29 afios
Emisor
1 98.8 200 concreto BZ-72 BZ-73 29 afios
2 104.29 200 concreto BZ-73 BZ-74 29 anos

En el jirdn Titicaca, el tramo con pavimento rigido tiene una antigiiedad de 4 afos,
para el cual se cambid la tuberia de concreto existente por tuberia PVC, en el inicio

del tramo aguas arriba se ha observado tuberia de concreto.

En el jiron Huacullani, se encuentra solo un tramo de tuberia de concreto, también
cuenta con una prolongacién hacia el oeste de la ciudad, que consta de una
instalacion de tuberia de PVC UF @ 160mm que esta conectado a la red principal
del jiron Titicaca de forma artesanal e inadecuada mediante el buzén N° 6 hacia
una caja de concreto de 1.10x1.10x1.30m el cual se encuentra atorado, sin
circulacién normal, luego pasa por el canal del rio Cuturapi, con tuberia PVC UF &

160mm, protegido con concreto simple hacia una conexién artesanal en forma de
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codo de 135° que luego empalma al buzén N° 8 para continuar con la tuberia de
concreto de @ 8, del Jr. Titicaca como se ve en la figura 10.

Figura 10. Situacion de la tuberia que cruza por el canal

En la carretera panamericana margen izquierdo este tramo de tuberia de concreto,
colecta las aguas servidas de la zona alta de la ciudad para llevarlo hasta el buzén
62 y pasar por debajo de la carretera panamericana aguas abajo, mediante una
tuberia de 8, hasta el buzén 70, también se observa la acumulacién de basura en

el buzén 61, obstruyendo el normal paso de las aguas residuales.

En carretera panamericana margen derecho este tramo de tuberia de concreto,
colecta las aguas servidas de la pequefia zona baja de la ciudad para llevarlo hasta
el buzén 72, este ultimo para trasmitirlas al emisor y llegar hasta la laguna de

oxidacion.

Las tuberias de concreto se encuentran en estado normal, sin embargo, se observa
la falta de mantenimiento, como limpieza de basura que obstruye el paso normal

de las aguas servidas, provocando la acumulacion de arena.
Camaras de inspeccion

Durante la verificacion se pudo observar que existen una cantidad de 74 unidades

de Buzones, las caracteristicas se detallan en la tabla N° 9.
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Tabla 9. Resumen de las camaras de inspeccion existentes (buzones)

N° Buzén CotaT Cota F H
Bz-1 3858.76 3857.60 1.16
Bz-2 3853.23 3851.78 1.45
Bz-3 3851.21 3849.48 1.73
Bz-4 3848.45 3847.29 1.16
Bz-5 3847.88 3846.47 1.41
Bz-6 3847.37 3845.51 1.86
Bz-7 3846.65 3845.00 1.65
Bz-8 3846.27 3845.10 1.17
Bz-9 3847.61 3846.63 0.98

Bz-10 3848.25 3846.61 1.64
Bz-11 3848.11 3846.89 1.22
Bz-12 3847.89 3846.27 1.62
Bz-13 3847.07 3845.87 1.20
Bz-14 3844.12 3842.96 1.16
Bz-15 3845.97 3844.57 1.40
Bz-16 3846.14 3845.09 1.05
Bz-17 3846.91 3845.71 1.20
Bz-18 3846.73 3845.53 1.20
Bz-19 3842.08 3840.88 1.20
Bz-20 3843.19 3841.76 1.43
Bz-21 3843.99 3842.79 1.20
Bz-22 3844.31 3843.11 1.20
Bz-23 3845.14 3844.11 1.03
Bz-24 3844.99 3843.79 1.20
Bz-25 3840.41 3839.21 1.20
Bz-26 3842.34 3841.14 1.20
Bz-27 3842.00 3840.26 1.74
Bz-28 3842.05 3840.60 1.45
Bz-29 3843.13 3841.93 1.20
Bz-30 3842.85 3841.38 1.47
Bz-31 3836.60 3835.52 1.08
Bz-32 3837.39 3836.15 1.24
Bz-33 3839.27 3838.05 1.22
Bz-34 3840.75 3839.55 1.20
Bz-35 3840.25 3838.35 1.90
Bz-35 3835.27 3833.87 1.40
Bz-36 3840.17 3838.45 1.72
Bz-37 3840.88 3839.66 1.22
Bz-38 3840.72 3839.52 1.20
Bz-39 3836.97 3835.69 1.28
Bz-40 3835.29 3833.91 1.38
Bz-41 3837.00 3835.80 1.20
Bz-42 3838.44 3837.24 1.20
Bz-43 3838.14 3836.49 1.65
Bz-44 3838.20 3836.75 1.45
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Bz-45 3838.67 3837.43 1.24
Bz-46 3839.22 3838.02 1.20
Bz-47 3835.41 3834.07 1.34
Bz-48 3834.33 3832.98 1.35
Bz-49 3835.86 3834.58 1.28
Bz-50 3836.15 3834.85 1.30
Bz-51 3836.21 3834.57 1.64
Bz-52 3837.08 3835.88 1.20
Bz-53 3836.31 3835.11 1.20
Bz-54 3836.72 3835.52 1.20
Bz-55 3834.20 3833.00 1.20
Bz-56 3833.05 3831.85 1.20
Bz-57 3834.46 3833.21 1.25
Bz-58 3836.04 3834.84 1.20
Bz-59 3834.77 3833.55 1.22
Bz-60 3834.71 3833.51 1.20
Bz-61 3830.76 3828.98 1.78
Bz-62 3830.07 3828.57 1.50
Bz-63 3830.95 3829.70 1.25
Bz-64 3832.11 3830.86 1.25
Bz-65 3833.33 3831.83 1.50
Bz-66 3834.10 3832.60 1.50
Bz-67 3834.00 3831.92 2.08
Bz-68 3831.45 3830.25 1.20
Bz-69 3830.07 3828.87 1.20
Bz-70 3829.93 3828.43 1.50
Bz-71 3829.95 3828.14 1.81
Bz-72 3829.55 3828.10 1.45
Bz-73 3826.16 3824.78 1.38
Bz-74 3824.49 3823.18 1.31

El buzén n°1 cuenta con una altura de 1.16m, el buzén n°4 cuenta con una altura

de 1.16m, el buzén n°8 cuenta con una altura de 1.17m, el buzén n°9 cuenta con

una altura de 0.98 m, el buzén 16 tiene una altura de 1.05 m, buzon 23 tiene una

altura de 1.03 m, buzén 31 tiene una altura de 1.08 m, estos no cumplen las

recomendaciones del RNE; el buzén 60 se encuentra en estado de colapso,

operacidén limitada, expuesto a la contaminacion, repleto de agua y obstruido su

paso normal como se ve en la figura 11.
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Figura 11. Presencia de solidos en camara de inspeccion

Se ha encontrado buzones que se encuentran en total estado de abandono, con
material inorganico como hormigoén y arena, basura, restos de madera de encofrado
que no fueron retirados desde su construccion, esta obstruccién a permitido la
colmatacion de arena, que no permite el normal paso de las aguas residuales como
se ve en la figura 12 y figura 13 respectivamente.

o 5
.- .

T

Figura 12. Presencia de hormigdn, arena y basura
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Figura 13. Buzon con presencia de encofrado rezagado.

La municipalidad distrital de Cuturapi y la oficina encargada de administracion de
saneamiento no cuenta con un catastro actualizado de la red de agua potable y la
red de alcantarillado para la operacion y mantenimiento respectivo, ademas no se

tiene un inventario de las ampliaciones realizadas hasta la fecha.

En la actualidad no se cuenta con rutinas de mantenimiento preventivo, por lo que
es necesaria la implementacion del programa de mantenimiento preventivo del

sistema de alcantarillado sanitario.
Levantamiento topografico

En nuestro levantamiento topografico procedimos a realizar la recoleccion de datos
de la zona del proyecto de investigacion, en donde se ubico la red de alcantarillado
con el uso del equipo topografico estaciéon total empleando técnicas de
posicionamiento en el sistema WGS 84. Con ayuda de GPS navegador obtenemos
las coordenadas necesarias para insertar en el equipo e iniciar con el trabajo de
campo, procedemos a ubicar los puntos de referencia (BMs) y puntos de control
para conseguir las cotas del area del levantamiento como se muestra en la figura
14, ademas de precisar tantas referencias como sea posible como esquina de

viviendas, esquinas de veredas, postes de luz, buzones y calicatas.
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Figura 14. Levantamiento topografico en la zona del proyecto

Al realizar la recoleccién de datos de la nivelacion topografica, se registré las
elevaciones respecto al nivel del mar de tapas, fondo de los buzones, y las distintas
vias por donde la red de alcantarillado existente se desarrolla, como se ve en la

figura 15 y figura 16.

Figura 15. Equipo técnico durante los trabajos de nivelacion
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Figura 16. Equipo técnico durante la nivelacion

Se realizo la nivelacion correspondiente en las avenidas, jirones y calles del distrito

de Cuturapi para registrar las elevaciones respecto al nivel del mar del terreno

existente, cotas de tapas de buzones y cotas de fondos de buzones se puede

observar en la tabla 10 la libreta topografica de la nivelacion en el Jirébn Yunguyo.

Tabla 10. Libreta topografica del trabajo de nivelacion en el Jirén Yunguyo

JR. YUNGUYO

Vista |Alturade Vista
Progresiva atrds | instrumento adelante Elevacién | Observacién
BM-01 0.256 3838.506 3838.250 |EJE
0+000 1.546 3836.960 | EJE
0+020 1.506 3837.000 |EJE
0+037.81 1.876 3836.630 | BUZON
0+040 1.756 3836.750 |EJE
PC-02 0.425 3837.175
0+060 0.975 3836.2 |EJE
0+080 1.195 3835.98 |EJE
0+100 1.095 3836.08 |EJE
0+120 0.895 3836.28 |EJE
PC-03 1.25 3837.530
0+140 0.99 3836.54 |EJE
0+160 1 3836.53 |EJE
0+173.11 0.96 3836.57 |BUZON
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0+180 0.82 3836.71 |EJE
0+200 0.87 3836.66 | EJE
0+220 1.05 3836.48 |EJE
PC-04 0.852 3837.332

0+240 0.932 3836.4 |EJE
0+245.62 0.962 3836.37 |BUZON
0+260 1.152 3836.18 |EJE
0+280 1.322 3836.01 |EJE
0+297.74 1.202 3836.13 |BUZON
0+300 1.322 3836.01 |EJE
0+320 1.262 3836.07 |EJE
PC-05 0.658 3836.728

0+340 0.718 3836.01 |EJE
0+343.15 0.848 3835.88 |BUZON
0+360 0.888 3835.84 |EJE
0+380 1.438 3835.29 |EJE
0+400 2.108 3834.62 |EJE
0+406.20 2.588 3834.14 |BUZON
PC-06 1.115 3835.255

0+420 1.205 3834.05 |EJE
0+440 1.215 3834.04 |EJE
0+445.77 1.255 3834 BUZON
0+460 1.235 3834.02 |EJE
0+480 1.245 3834.01 |EJE
0+500 1.245 3834.01 |EJE
PC-07 1.65 3835.66

0+520 0.64 3835.02 |EJE
0+525.54 0.1 3835.56 | BUZON
0+537.93 0.26 38354 |EJE

Estudio de mecanica de suelos

El presente estudio de suelos tiene la finalidad de hallar los parametros del suelo
del distrito de Cuturapi, para determinar el perfil estratigrafico, limite de
consistencia, peso especifico, contenido de humedad, analisis granulométrico y

nivel freatico.

El estudio de suelos inicia con la recoleccidon de coordenadas de calicatas los
cuales estan tomados con estacion total desde las calicatas C-1 hasta la calicata

C- 4. La ubicacién se especifica en la tabla 11.
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Tabla 11. Ubicacioén de calicatas

CALICATAS X Y DESCRIPCION
C-1 480872.350 | 8201359.560 Jr. Yunguyo
C-2 481169.350 | 8201354.700 | Av. 11 de diciembre
C-3 480870.100 | 8201278.720 Jr. Tapac Amaru
C-4 481122.37 8201551.08 Av. Panamericana

Las 4 excavaciones de calicatas para el disefio del sistema de alcantarillado se
realizaron con una profundidad de 1.60 m. se procedi6 a trazar el area de la calicata

para luego iniciar con la excavacion como se observa en la figura 17.

..é o 3
Figura 17. Excavacion de calicatas

A

Para diferenciar las calicatas excavadas se realizd la ubicacion mediante a una

pizarra con la nomenclatura correspondiente a la calicata en cuestidon como se ve
en la figura n°18.

Figura 18. Nomenclatura correspondiente de la calicata excavada
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Luego de llegar a la altura indicada se procedi6 a extraer muestras de suelo para
ser trasladado a su posterior estudio en el laboratorio de suelos como se ve en la
figura 19.

s B
Figura 19. Extraccion de material para su analisis en laboratorio

Trabajo de gabinete

En el trabajo de gabinete se tomé como punto de partida el andlisis respectivo de
los datos recolectados en la zona de estudio, se procedi6 a elaborar los calculos
respectivos donde se encontré las deficiencias en el sistema de alcantarillado, asi
se pudo determinar el estado y funcionalidad hidraulica de las tuberias existentes y
posteriormente se realizé el redisefio general del sistema.

Calculo de poblaciéon futura

Para realizar el rediseno de las redes de alcantarillado se tomé en cuenta la

informacion expuesta en capitulos anteriores.

Se estimo la poblacion futura del lugar en estudio usando el método geométrico,
para aplicar esta ecuacion, fue necesario usar el valor de la tasa de crecimiento “r’.
Los datos utilizados son los recabados de los censos de los afios 1993, 2005, 2007

y 2017 que brinda el INEI en su portal virtual como se puede visualizar en la tabla
12.
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Tabla 12. Poblacion segun censo

ANO POBLACION (Hab)
1993 2611
2005 1989
2007 1598
2017 1270

Fuente: INEI (2017).

Calculo de poblacion método geométrico

Este método se usa para poblaciones que no han alcanzado su desarrollo y crecen

manteniendo un porcentaje uniforme.

Pr = Pa(l+1)t

Donde

Pa  :Poblacién actual

r : Tasa de crecimiento
t (TiH1-T

1
P(act))t(iﬂ—)—t(i)

Entonces la razéon de crecimiento sera r = (
P(ant)

— 1, los resultados se

muestran en la tabla 13.

Tabla 13. Tasa de crecimiento calculada

ANO POBLACION r

1993 2611

2005 1989 -0.02241996

2007 1598 -0.10366368

2017 1270 -0.02271171
Promedio -0.04959845

Considerando un periodo de disefio de 20 afios

Pyo37 = 1270(1 — 0.0495)2° = 460 hab
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Al ser la tasa de crecimiento negativa nos dara resultados en lo cual la poblacién

sera menor por lo tanto consideraremos la tasa de crecimiento con el valor de 0.

Pyo37 = 1270(1 — 0)2° = 1270 hab
Dotacion de diseiio

De esta manera se procede a realizar los calculos para el redisefo del sistema de
alcantarillado, se detallan todos los datos de la zona para poder realizar la demanda
de agua y desagle que es basico para modelamiento y disefio de las redes de

alcantarillado.

Para estos calculos debemos contar con datos establecidos segun el reglamento

OS 0.70 de aguas residuales.

Primero se debe hallar la dotacién que se establece de acuerdo a la zona, para ello
contamos con informacion que recomienda segun decreto supremo N° 011-2006-
Vivienda OS.100 consideraciones basicas de disefio de infraestructura sanitaria, el

cual indica.

Si se comprobara la no existencia de estudios de consumo y no se justificara su
ejecucion, se considerara por lo menos para sistemas con conexiones domiciliarias
una dotacion de 200 I/hab/d, en clima frio y de 250 I/hab/d en clima templado y
cédlido. Para programas de vivienda con lotes de area menor o igual a 90 m2, las
dotaciones seran de 120 I/hab/d en clima frio y de 150 I/hab/d en clima templado y
célido. Para sistemas de abastecimiento indirecto por surtidores para camién
cisterna o piletas publicas, se considerara una dotacion de entre 30 y 50 I/hab/d
respectivamente. Para habitaciones de tipo industrial, debera determinarse de
acuerdo al uso en el proceso industrial, debidamente sustentado. Para
habilitaciones de tipo comercial se aplicara la Norma 1S.010 Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones (Norma OS.100).

Entonces se consideré la dotacion de 200 I/hab/dia al ser un sistema con

conexiones domiciliarias.
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Consumo promedio diario anual

Se define como consumo promedio diario anual, al resultado del consumo per
capita para una poblacién futura con periodo de diseno dado, expresado en litros

por segundo y se determina con la siguiente ecuacion.

Pf xd

% = 86400 5/dia

Donde:

Qp : Caudal promedio diario en (I/s)
Pf : Poblacion futura en (hab)

d : Dotacién en (I/hab/dia)

Variacién de consumo diario
Es la variacién que se desarrolla durante el afo y se realiza en funcion de las
condiciones climatoldgicas y los habitos de consumo que se generan en la
poblacion.
Consumo maximo diario (Qmd).
Es el dia de maximo consumo del mes de maximo consumo que se observa y se
registra durante el afio.

Qma = K1 *Qp
Segun la norma 0S.100 el coeficiente de la demanda diaria es establecido como el

valor de 1.3.

Para nuestro proyecto asumimos el valor de K1 = 1.30, esto es, un incremento del

30% del consumo promedio anual.

Variacion horaria

La variacion horaria es relacionada con el habito y la cantidad de poblacion, el
consumo de agua varia en determinadas horas siendo las horas de maximo
consumo por la mafiana, mediodia y por el atardecer, esto debido a las diferentes

actividades que se desarrolla en la poblacion.
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Consumo maximo horario (Qmh)

Se define como la hora de maximo consumo durante el dia.
Qmn = K2 xQp

Segun la norma OS.100 se recomienda el valor de 1.8.

Para nuestro proyecto asumimos K2 = 1.8, considerando que el periodo de disefio

para 20 afios.
Caudal actual
Consumo domestico

Caudal promedio diario anual (Q,)

_ Pf xd
"~ 86400 seg/dia

Q, = 2243 /s

Caudal méaximo diario anual (Q,4)

Qma = K1+ Qp = 2916 /s
Caudal maximo Horario (Q,,1)

Omn = K2 % Qp = 4.037 /s
Caudal de diseio
Consumo domestico
Caudal promedio diario anual (Q,)

_ Pf xd
86400 seg/dia

Qp =2.941/s

Caudal maximo diario anual (Q,,,4)
Qma = K1%Qp =3.8221/s
Caudal maximo Horario (Q,,,5)

Qmn =K2*Qp =5.2921/s
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Contribucion al alcantarillado

En este caso segun el reglamento OS.100 consideraciones basicas de disefo de
infraestructura sanitaria considera que el 80% del caudal de agua potable ingresara

al sistema de alcantarillado.

Por lo tanto, el caudal maximo horario se multiplicé por 0.80 con lo cual se obtuvo
dos tipos de contribuciones, el caudal de aporte al alcantarillado actual y el caudal

de aporte al alcantarillado de disefio respectivamente.
Qaic—actua = Q@mh+C =3.2301/s
Qaic—diseio = @mh x C = 4.234 1/s

Luego de determinar la dotaciones, se realizé el célculo de las dotaciones para
colegios, centros comunales, parque de riego y centro de salud segun el parametro
de diseno, los datos del colegio se encuentran en el reglamento, instalaciones
sanitarias para edificaciones 1S.010 y reglamento A.040 articulo 14, apreciada en
las tablas 14,15,16,17,18,19,20 y 21.

Tabla 14. Consumo de instituciones educativas

vagl dg'la Dotacién Horas de Cantidad de Consumo de
Institucion (Valumnoldia) | consumo alumnos agua por Total
Educativa beneficiados | alumnos (l/s)
|.E.P. 70181 20 6.00 28 0.026 0.026
|.E.P. Particular - La 20 6.00 36 0.033 0.033
Reforma
I.E.1. 284 Cuturapi 20 6.00 23 0.021 0.021
I.E.S. Ricardo Palma 25 6.00 47 0.054 0.054
l.LE.I. Estrellitas 20 6.00 10 0.009 0.009
0.144 0.144
Fuente: Norma A.040.
Tabla 15. Consumo de complejos deportivos
i Cantidad de | Consumo
Ny Dotacién Horas de o
Descripcion o poblacion | de agua por
(I/espect./dia) | consumo . Total
beneficiada | persona (I/s)
Complejo deportivo 3 8 400 0.042 0.042
0.042 0.042

Fuente: Norma 1S.010.
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Tabla 16. Consumo de parques de atraccion y areas verdes

. Consumo de
Descripcion Dotacion Horas de Area (m2) agua por Total
(I/m2/dia) consumo persona (I/s)
Plaza de armas 2 4.00 4 0.001 0.001
Parque de la amistad 2 4.00 4 0.001 0.001
Obelisco 2 4.00 4 0.001 0.001
0.002 0.002
Fuente: Norma 1S.010.
Tabla 17. Consumo de iglesias, capillas y similares
Consumo de
Descripcién Dotacion Horas de N° de agua por Total
P (l/Asient./dia) | consumo | asientos | persona (l/s)
Iglesia San Juan 3 1 200 0.167 0.167
Bautista
Iglesia Adventista 3 1 120 0.1 0.1
0.267 0.267
Fuente: Norma 1S.010.
Tabla 18. Consumo de oficinas y similares
Dotacién Horas de A (CERSITIE Cl
Descripcion . Area (m2) agua por Total
(I/m2./dia) | consumo
persona (I/s)
Municipalidad
distrital de Cuturapi 6 8 50 0.01 0.01
Centro civico mdc 6 8 240 0.05 0.05
Local barrio 24 de 6 8 40 0.008 0.008
junio
chal barrio villa 6 8 40 0.008 0.008
pilar
Local barrio Tupac 6 8 40 0.008 0.008
Amaru
0.085 0.085

Fuente: Norma 1S.010.




Tabla 19. Consumo de comedores y similares

. Consumo de

Descripcion Dotacion Horas de | Area (m2) agua por Total
(I/m2/dia) consumo persona (I/s.)

Comedor popular 50 4.00 44.00 0.153 0.153

Fuente Norma 1S.010.

Tabla 20. Consumo de puestos de salud

horas de | Consumo
Categoria del Centro Dotacion N° de consumo de agua Total
de Salud (/consul./dia) | consultorio (IIs)
Puesto de salud 500 8 24 0.046 0.046

Fuente: Norma 1S.010.

Tabla 21. Resumen de consumos no domésticos

Categoria de usuarios Consumo de agua no
doméstica (l/s)
Instituciones educativas 0.144
Losas deportivas - campos deportivos 0.042
Parques de atraccion y areas verdes 0.002
Iglesias capillas y similares 0.267
Oficinas y similares 0.085
Comedores y restaurantes 0.153
Clinicas, postas médicas y hospitales 0.046
Total 0.739

El caudal actual de consumos no domésticos tiene el valor de 0.469 I/s y el caudal
de consumos no domésticos de disefio tiene un valor de 0.591 I/s esta diferencia
se da a causa de que en el sistema actual el comedor popular no cuenta con
conexion domiciliaria de desague por lo tanto no aporta al sistema de alcantarillado

finalmente.

Qnodom(acty = K2 % 0.469 Its/seg = 0.844 1 /s
Qnodom(ais) = K2 % 0.591lts/seg = 1.064 1/s

Caudal de infiltracion

Para calcular el caudal de infiltracion se considera la recomendacion de la norma

0S.070 en el acapite A.8.5, Ti, la tasa de contribucidén de infiltracion depende de
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las condiciones locales, tales como: nivel del acuifero, naturaleza del subsuelo,

material de la tuberia y tipo de junta utilizada. El valor oscila entre 0.5 a 1.0 I/ (s.km).

En este caso asumimos el valor de 0.5 I/ (s.km), la longitud total de la red existente

se puede observar en la tabla 23.

Tabla 22. Resumen de longitudes de tuberias

RESUMEN DE TUBERIAS EXISTENTE
Tuberia de CSN @ 8" 4,236.40
Tuberia de CSN @ 6" 1683.60
Tuberia de PVC UF @ 200 mm 682.30
Tuberia de PVC UF & 160 mm 325.10
TOTAL 6,927.40
RESUMEN DE TUBERIAS PARA REDISENO
Tuberia de PVC UF @ 160 mm 2033.00
Tuberia de PVC UF @ 200 mm 6104.90
Tuberia de PVC UF & 250 mm 465.80
Tuberia de PVC UF & 315 mm 368.70
TOTAL 8972.40

Valor de infiltracion en tuberias = 0.05 I/s/km
Qi = Lo * Vi
Donde:
Qi : Caudal de infiltracion
L:o¢ :Longitud total
Vi : Valor de infiltracion
Qitact) = Ltor * Vi = 3.463 I/s
Qi(aiseiio) = Ltot * Vi = 448 /s

Reemplazando en la formula tenemos que el caudal de infiltracion en el sistema

actual es 3.463 I/s y en el redisefio tiene un valor de 4.48 I/s

Caudal actual

Determinado los calculos se suman todos los caudales totales.

Qact = Qqgic—actuar + Qnodom(act) + Qi(act) =7.5361/s
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Caudal de rediseno

Determinado los calculos se suman todos los caudales totales.

Qact = Qqic—diseio T Qnodom(dis) + Qi(diseﬁo) =9.781/s
Modelamiento en Sewercad

La informacion recolectada sera analizada y procesada en el software Sewercad
V10i. El cual es un software que nos permite analizar y disefiar el sistema de
distribucion del sistema alcantarillado sanitario que nos dara las ubicaciones de los

buzones con sus cotas y la pendiente.

A continuacion se hizo las configuraciones en el programa que son necesarias para

la valoracion del sistema actual y hallar las deficiencias hidraulicas del sistema.

Primero se realiz6 la configuracion de las tuberias y buzones segun las

caracteristicas halladas en campo como se observa en la figura 20.
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Figura 20. Ventana de configuracion de los materiales

Fuente. Sewercad

Se procede a realizar el dibujo del sistema actual con la informacién recolectada en

campo lo cual se puede visualizar en la figura 21.
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A

Figura 21. Vista en planta del modelo en el software Sewercad

Fuente. Sewercad

Luego se coloca la demanda de agua calculada anteriormente por vivienda o tipo

de edificacién como se muestra en la figura 22.

‘; Unit Sanitary (Dry Weather) Loads

O-XHe B @ Unit Sanitary (Dry Weather) Load Library Notes
Label Unt Santary Load Type e v
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| €% Oficinas Count

&% SALUD Count

Figura 22. Configuracion de las demandas de agua para alcantarillado

Fuente. Sewercad

Una vez realizada la provisién al programa con todos los datos recolectados en
campo se procede a realizar los calculos, que se muestran en el modelo como se
observa en la figura 23, pero en la presente investigacion se detallara el redisefio

en el capitulo de resultados.
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Figura 23. Etiquetado de los resultados en el modelamiento en Sewercad

Fuente. Sewercad

3.6.Método de analisis de datos

En la presente investigaciéon se hizo uso del método inductivo toda vez que el
estudio realizado se propone a concretar nuestras conclusiones, luego se realizo la
deduccidn de las conclusiones a partir de la teoria registrada anteriormente, que se
realizé de manera sintética ya que la teoria establecida en esta investigacion es de

mucha ayuda en el desarrollo y aplicacion de la investigacion.
3.7. Aspectos éticos

La redaccion del documento se rige bajo los articulos que estipula el “cédigo de
ética en investigacién de la Universidad César Vallejo” en primera instancia tiene la
finalidad de respetar de manera veraz y original los temas contemplados bajo el
articulos 6°, se propone el articulo 7° y 8° la importancia de que el profesional
encargado de la investigacion cuente con los conocimientos necesarios para
desarrollar la tesis, empleando criterios especificos de rigor cientifico tales como
citas bibliograficas. Por considerarse como delito el hecho de hacer pasar el trabajo
ajeno por propio, es que se tubo cuidado al elaborar las citas cumpliendo el articulo
15° empleando el estilo ISO 690 para establecer las referencias de autoria de
terceras personas dirigiéndonos a cumplir coincidentemente con el articulo 16°

referente a los derechos de autor.
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IV.RESULTADOS

En el presente capitulo se detall6 los resultados que fueron producto del redisefio

general de la red de alcantarillado sanitario.

Para el desarrollo del primer objetivo especifico que es definir los parametros
necesarios aplicando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario por
medio de la revisidbn de la norma, se realiz6 un escrutinio detallado de los
parametros definidos por la norma como se muestra en la tabla 23, para un eventual

procesamiento de datos en el modelador.

Tabla 23. Parametros definidos de la norma OS.070

Caudal de contribucién 80%
Dimensionamiento hidraulico con
caudal minimo 1.51/s
Tension tractiva 1.0 Pascal
Velocidad maxima 5.00 m/s
Concreto 0.013
Coeficiente de Manning Pvc 0.010
Maxima altura de lamina de agua < 75% del didmetro
Diametro minimo 100 mm
Recubrimiento de tuberias minimo 1 metro, 0.20 m en suelos rocosos
Diametro minimo de buzén 1.20 m
diametro minimo de acceso a buzén 0.60 m
Altura minima de buzones 1.20 m

En el inicio de todo colector, en todos los empalmes
de colectores, en cambios de direccion, en cambio de
pendiente, cambios de diametro, cambios de
Proyeccion de buzones material.

si el diametro inmediato aguas abajo, por mayor
pendiente puede conducir un mismo caudal en menor
didametro, no se usara este menor diametro, debiendo

Condicion de uniformidad emplearse el mismo del tramo aguas arriba
diametro
nominal (mm) Distancia Maxima (m)

_ _ . 100-150 60

Distancia maxima entre buzones 200 80

250 a 300 100
Diametros

mayores 150
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Estos parametros se uso6 durante el modelamiento en el software sewercad como

restricciones de disefio, en la figura 24 se muestra la velocidad minima y velocidad

maxima considerada en el rediseno, también se muestra la altura de lamina libre

maxima que es un 75% del diametro del colector.
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Figura 24. Condiciones de velocidad y lamina libre en sewercad

Fuente. Sewercad

En el sistema de alcantarillado el caudal de contribucién considerado fue de 80%

del caudal maximo horario, la tension tractiva minima es de un Pascal, estos

parametros han sido de importancia debido a que definieron las caracteristicas de

redisefo del sistema actual.

Se considerd la poblacion futura y los lotes que no contaron con conexiones

domiciliarias, el resumen de los calculos obtenidos se muestra en la tabla 24.

Tabla 24. Resultados de célculos de caudales

Periodo de disefio

20 afios

Poblacién Futura

1270 habitantes

Conexiones domiciliarias

591 unidades

Dotacion

200 I/hab/dia

Consumo promedio diario anual

2.941/s

Coeficiente maximo diario

1.30

Caudal maximo diario

3.8221/s

Coeficiente maximo horario

1.80

Caudal maximo horario

5.292 /s

Contribucién al alcantarillado

4.234 I/s

Caudal de infiltracion

4.481/s

Caudal no domestico

1.064 I/s

Caudal de descarga

9.78 /s
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En el software sewercad los caudales se procesan de forma unitaria y la manera
de comprobar es que el caudal de descarga calculado sea igual al caudal de
descarga en el modelo, los caudales unitarios se consideraron, de los diferentes

consumos tanto domeéstico como no doméstico, esto se puede ver en la figura 25.

_‘_ Unit Sanitary (Dry Weather) Loads %

O-Kp=® e Unit Sanitary (Dry Weather) Load  Library Notes
Count

Label Unit Sanitary Load Type o :
&% DOMESTICAS Coust Based Count Load Unit VIVIENDA |
S3INSTITUCIONES ED... Count Based Unit Load: 0.0073300000 | us
5 05/ |
sf% iORSEiSD\EE(;;ES‘YfP Ezzz S::Z Population Equivalent: ‘2 | Capita
55 IGLESIAS COMUNAL... Count Based Report Adjusted Population: []
€3 MUNICIPALES Count Based
&3 COMEDORES Y RES... Count Based

% SALUD Count Based

Figura 25. Caudales unitarios segiin consumo
Fuente. Sewercad.

El caudal en el ultimo punto de descarga, en el caso de la presente tesis es la Ptar

y es igual al caudal calculado como se muestra en la tabla 25, esto puede ser
comprobado en la figura 26

Ptar-1
{T=3,82353m
AGdeSFQ_?& Lis

5.0 \7  Bz135
%\ CT=382449m
Y CF=3.82320m
‘@hﬂ 29m

s

Figura 26. Caudal de descarga en Ptar
Fuente. Sewercad.

Respecto a la estratigrafia del area se contemplé el reconocimiento, mediante 4
calicatas de dimensiones 2.00 por 2.00 y altura de 1.60 m. Las caracteristicas del

suelo son las mostradas en la tabla 25.

70



Tabla 25. Resultados de caracteristicas del terreno por calicata

C-1 C-2 C-3 C-4
perfil clasificacién ML-CL ML-CL ML-CL ML-CL
estratigrafico (0.00-0.30) | (0.00-0.30) | (0.00-0.30) | (0.00-0.30)

- contenido de humedad 7.49% 7.46% 6.75% 7.11%

& | cmdreie Zf peso piedra 1.80% 1.60% 1.50% 1.7%

7] Ze g 0 peso arena,

é GRS Iimrc)J 98.20% 98.40% 98.5% 98.3%
Limito do Limite Liquido 25.59 25.34% 24.54% 24.54%
et Limite plastico 21.45 20.70% 20.07% 20.07%

indice plastico 4.14 4.64% 4.47% 4.47%
erfil o SM SP SP-SM SP-SM
2stratigréfico € il (0.30-1.60 |(0.30-1.60) |(0.30-1.60) | (0.30-1.60)

N contenido de humedad 7.83% 7.43% 7.65% 7.79%

B | emtrens Zf peso piedra 6.2% 6.1% 4.0% 4.0%

7] 2649 0 Peso arena,

é granulométrico | i 93.8% 93.8% 96.0% 96.0%
Limite de Limite Liquido 25.40% NP NP NP
et Limite pléstico 21.45% NP NP NP

Indice plastico 3.95% NP NP NP

En general el perfil estratigrafico de la zona esta comprendido por arena limosa y

arena limosa bien graduada granular, lo cual se puede observar en el anexo 8, no

se encontrd presencia de suelo rocoso descartando alturas minimas de relleno de

0.20 m, indicado en la norma para esta situacion particular, entonces se pudo definir

que la altura minima de relleno en las tuberias es de 1.10 m lo cual se contrasta

con la norma que indica una altura minima de 1.00 m.

Este parametro de disefio fue incluido en el software al momento de realizar el

modelamiento como se puede observar en la figura 27.

! Default Design Constraints

Gravity Pipe  Node  Inlet
Default Constraints
Velocty Cover Slope Tractive Stress
[[] Consider Cover Along Pipe Length?
Active Terrain Mode! |CURVAS DE NIVELx
Measure Cover To. Pipe Crown v

Cover Constraints Type: Simple v

Extended Design
Part Full Design  Number of Barrels

Is Part Full Design?

Section Size

Percent Full Constraint Type:  Simple v

Percentage Full

| Cover (Minimum) 110
over (Maximum): WLy

750

Figura 27. Cobertura minima considerada en tuberias

Fuente Sewercad.

Para el segundo objetivo especifico que es actualizar el perfil longitudinal existente

utilizando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario a través de un

buen levantamiento topografico. Se realizo la recoleccion de datos del terreno en lo
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que a topografia concierne, se tuvo cuidado en referenciar todos los puntos
existentes tales como buzones, esquinas, limites de propiedad, ejes de via, etc.
Mediante esto se obtuvo las curvas de nivel en el area el cual se muestra en el

anexo 10.

Mediante el levantamiento topografico del sistema existente se recopil6 los datos y
consecutivamente se realizé el procesamiento en el modelador los resultados se
muestran en el anexo 3, en donde se observo que existen pendientes negativas lo
cual ocasiono que resulten tensiones tractivas, menores a un Pascal y por
consecuencia no exista la fuerza de arrastre para su autolimpieza. En el redisefio
se actualizo el perfil, que cumplié con los parametros sugeridos por la norma y
fueron considerados en el modelamiento, como se puede observar en la figura 28

considerando una pendiente minima de 0.10%.

o Default Design Constraints X

Gravity Pipe  Node

Default Constraints Exended Design

Velocty Cover Slope Tractive Stress Part Full Design  Number of Bamels Section Size
Slope Constraints Type: Simple v [4] s Part Full Design?

| Slope (Minimum): [0.100 | Percent Full Constraint Type: | Simple

Slope (Maximum): _1D‘GDC.SL‘E | % Percentage Full: 75.0

Figura 28. Pendiente minima considerada en software.

Fuente. sewercad

Al estar la tensién tractiva en funcién de la pendiente y el parametro de la norma
indica que no debe existir tensiones tractivas menores a un Pascal, entonces se
cumple la condicion, que si la tensién tractiva es mayor a un Pascal entonces la
pendiente es aceptable, este parametro fue considerado en el modelamiento como

se puede observar en la figura 29.
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[t

o Default Design Constraints

Gravity Pipe  Mode  Inlet
Default Constraints
Velocty Cover Slope

] Include Tractive Stress Design?

Tractive Stress (Design Minimum);  |1.000

| Pascals

Figura 29. Tension Tractiva minima considerada en el software

Fuente. sewercad

Mediante el modelamiento en el software y considerando los parametros

anteriormente definidos se hallaron los resultados mostrados en la tabla 26.

Tabla 26. Resultados de la actualizacion de los perfiles longitudinales

Tension
Buzén Cota aguas Cota aguas Pendiente tractiva
Descripcién | Longitud inicial arriba Buzon Final abajo (%) (Pascal)
Tub-01 66.40 Bz-128 3,828.86 Bz-127 3,830.25 2.09 2.81
Tub-02 65.10 Bz-129 3,828.34 Bz-128 3,828.86 0.80 1.33
Tub-03 50.00 Bz-126 3,832.80 Bz-125 3,832.45 0.70 1.25
Tub-04 55.10 Bz-114 3,834.66 Bz-113 3,833.03 2.95 3.83
Tub-05 70.40 Bz-113 3,833.03 Bz-112 3,833.52 0.69 1.18
Tub-06 71.10 Bz-68 3,839.17 Bz-67 3,839.65 0.69 1.18
Tub-07 71.90 Bz-43 3,841.40 Bz-42 3,841.89 0.69 1.18
Tub-08 69.30 Bz-35 3,843.94 Bz-36 3,843.46 0.69 1.19
Tub-09 69.30 Bz-29 3,845.23 Bz-28 3,845.71 0.68 1.18
Tub-10 72.00 Bz-18 3,846.90 Bz-19 3,845.84 1.47 2.14
Tub-11 50.00 Bz-20 3,846.37 Bz-21 3,846.71 0.69 1.24
Tub-12 77.00 Bz-19 3,845.84 Bz-20 3,846.37 0.69 1.18
Tub-13 40.00 Bz-29 3,845.23 Bz-19 3,845.84 1.52 2.20
Tub-14 72.80 Bz-36 3,843.46 Bz-29 3,845.23 2.43 3.16
Tub-15 70.60 Bz-43 3,841.40 Bz-36 3,843.46 2.93 3.65
Tub-16 45.50 Bz-50 3,840.39 Bz-43 3,841.40 2.22 2.94
Tub-17 45.60 Bz-68 3,839.17 Bz-50 3,840.39 2.68 3.41
Tub-18 39.40 Bz-77 3,838.81 Bz-68 3,839.17 0.91 1.48
Tub-19 42.40 Bz-86 3,838.02 Bz-77 3,838.81 1.87 2.58
Tub-20 46.20 Bz-94 3,836.67 Bz-86 3,838.02 2.91 3.63
Tub-21 46.20 Bz-104 3,835.51 Bz-94 3,836.67 2.51 3.24
Tub-22 71.80 Bz-113 3,833.03 Bz-104 3,835.51 3.46 4.15
Tub-23 64.10 Bz-125 3,832.45 Bz-113 3,833.03 0.92 1.48
Tub-24 72.80 Bz-125 3,832.45 Bz-124 3,831.95 0.69 1.13
Tub-25 70.50 Bz-104 3,835.46 Bz-103 3,834.97 0.70 1.20
Tub-26 60.20 Bz-103 3,834.97 Bz-102 3,835.88 1.51 2.18
Tub-27 70.90 Bz-85 3,837.47 Bz-86 3,838.02 0.78 1.31
Tub-28 74.00 Bz-14 3,846.41 Bz-15 3,845.90 0.69 1.18
Tub-29 63.40 Bz-15 3,845.90 Bz-18 3,845.47 0.69 1.18
Tub-30 50.00 Bz-17 3,847.18 Bz-16 3,848.49 2.63 3.50
Tub-31 10.60 Bz-18 3,845.47 Bz-17 3,847.18 16.41 14.57
Tub-32 57.20 Bz-28 3,845.07 Bz-18 3,845.47 0.69 1.18
Tub-33 74.00 Bz-35 3,843.93 Bz-28 3,845.07 1.54 2.22
Tub-34 71.90 Bz-42 3,841.92 Bz-35 3,843.93 2.80 3.53
Tub-35 45.00 Bz-49 3,840.78 Bz-42 3,841.92 2.53 3.26
Tub-36 45.00 Bz-67 3,839.67 Bz-49 3,840.78 2.47 3.20
Tub-37 41.60 Bz-76 3,838.62 Bz-67 3,839.67 2.53 3.27
Tub-38 40.10 Bz-85 3,837.47 Bz-76 3,838.62 2.87 3.59
Tub-39 43.70 Bz-93 3,836.30 Bz-85 3,837.47 2.69 342
Tub-40 48.50 Bz-103 3,834.97 Bz-93 3,836.30 2.72 3.45
Tub-41 72.80 Bz-112 3,833.57 Bz-103 3,834.97 1.93 2.64
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Tub-42 66.50 Bz-124 3,831.95 Bz-112 3,833.57 244 3.17
Tub-43 63.00 Bz-124 3,831.95 Bz-123 3,831.60 0.54 1.15
Tub-44 61.20 Bz-112 3,833.64 Bz-111 3,833.22 0.68 1.18
Tub-45 49.60 Bz-82 3,837.27 Bz-83 3,836.93 0.70 1.20
Tub-46 48.10 Bz-65 3,839.04 Bz-64 3,839.61 1.19 1.89
Tub-47 71.90 Bz-41 3,840.88 Bz-40 3,840.38 0.70 1.20
Tub-48 50.40 Bz-40 3,840.38 Bz-39 3,841.24 1.71 2.51
Tub-49 72.60 Bz-33 3,842.66 Bz-34 3,843.15 0.69 1.18
Tub-50 71.10 Bz-27 3,845.09 Bz-26 3,844.59 0.69 1.20
Tub-51 41.80 Bz-23 3,845.87 Bz-14 3,846.34 1.14 1.76
Tub-52 44.30 Bz-26 3,844.59 Bz-23 3,845.87 2.88 3.61
Tub-53 73.10 Bz-33 3,842.66 Bz-26 3,844.59 2.65 3.38
Tub-54 72.50 Bz-40 3,840.38 Bz-33 3,842.66 3.14 3.86
Tub-55 44.50 Bz-47 3,840.04 Bz-40 3,840.38 0.77 1.30
Tub-56 44.50 Bz-65 3,839.04 Bz-47 3,840.04 2.23 2.96
Tub-57 42.40 Bz-74 3,837.99 Bz-65 3,839.04 2.48 3.21
Tub-58 40.80 Bz-83 3,836.93 Bz-74 3,837.99 2.62 3.35
Tub-59 73.00 Bz-83 3,836.93 Bz-84 3,836.43 0.69 1.18
Tub-60 60.20 Bz-84 3,836.43 Bz-85 3,837.47 1.74 244
Tub-61 60.60 Bz-67 3,839.66 Bz-66 3,838.56 1.83 2.54
Tub-62 72.30 Bz-66 3,838.56 Bz-65 3,839.05 0.68 1.18
Tub-63 59.40 Bz-42 3,842.00 Bz-41 3,840.85 1.93 2.76
Tub-64 59.10 Bz-34 3,843.10 Bz-35 3,843.93 1.41 2.16
Tub-65 59.40 Bz-28 3,845.67 Bz-27 3,844.94 1.24 1.95
Tub-66 70.10 Bz-27 3,844.94 Bz-15 3,846.96 2.88 3.61
Tub-67 72.20 Bz-34 3,843.10 Bz-27 3,844.94 2.54 3.27
Tub-68 75.00 Bz-41 3,840.85 Bz-34 3,843.10 3.01 3.73
Tub-69 43.50 Bz-48 3,839.91 Bz-41 3,840.85 217 2.89
Tub-70 43.50 Bz-66 3,838.56 Bz-48 3,839.91 3.11 3.83
Tub-71 42.50 Bz-75 3,837.99 Bz-66 3,838.56 1.32 1.97
Tub-72 40.50 Bz-84 3,836.43 Bz-75 3,837.99 3.88 4.54
Tub-73 41.70 Bz-92 3,836.19 Bz-84 3,836.43 0.56 1.14
Tub-74 50.20 Bz-102 3,835.88 Bz-92 3,836.19 0.62 1.24
Tub-75 73.60 Bz-111 3,833.22 Bz-102 3,835.88 3.62 4.95
Tub-76 68.60 Bz-123 3,831.60 Bz-111 3,833.22 2.36 3.67
Tub-77 73.50 Bz-123 3,831.60 Bz-122 3,831.37 0.32 1.02
Tub-78 70.90 Bz-111 3,834.84 Bz-110 3,834.07 1.09 1.70
Tub-79 69.80 Bz-102 3,835.89 Bz-101 3,835.01 1.26 1.89
Tub-80 40.70 Bz-91 3,835.95 Bz-83 3,836.87 2.25 2.98
Tub-81 48.00 Bz-101 3,835.01 Bz-91 3,835.95 1.97 2.68
Tub-82 74.80 Bz-110 3,834.07 Bz-101 3,835.01 1.26 1.90
Tub-83 72.60 Bz-122 3,831.37 Bz-110 3,834.07 3.71 4.39
Tub-84 93.80 Bz-122 3,831.37 Bz-121 3,830.85 0.55 1.65
Tub-85 50.40 Bz-101 3,834.97 Bz-100 3,834.62 0.70 1.25
Tub-86 48.60 Bz-32 3,842.10 Bz-33 3,842.76 1.37 2.11
Tub-87 73.50 Bz-39 3,841.14 Bz-32 3,842.10 1.31 1.95
Tub-88 46.20 Bz-46 3,840.80 Bz-39 3,841.14 0.73 1.25
Tub-89 43.50 Bz-64 3,839.54 Bz-46 3,840.80 2.88 3.60
Tub-90 41.40 Bz-73 3,838.51 Bz-64 3,839.54 2.51 3.24
Tub-91 40.20 Bz-82 3,837.23 Bz-73 3,838.51 3.16 3.87
Tub-92 45.30 Bz-90 3,835.99 Bz-82 3,837.23 2.74 3.47
Tub-93 45.30 Bz-100 3,834.62 Bz-90 3,835.99 3.04 3.76
Tub-94 44.90 Bz-100 3,834.62 Bz-99 3,834.31 0.69 1.18
Tub-95 44.00 Bz-81 3,835.80 Bz-82 3,837.26 3.32 4.03
Tub-96 45.60 Bz-64 3,839.49 Bz-63 3,838.06 3.13 4.03
Tub-97 46.50 Bz-45 3,838.45 Bz-46 3,840.80 5.05 5.82
Tub-98 45.80 Bz-39 3,841.05 Bz-38 3,839.20 4.05 4.90
Tub-99 48.60 Bz-31 3,840.87 Bz-32 3,842.07 2.46 3.35
Tub-100 36.40 Bz-26 3,844.78 Bz-25 3,844.53 0.69 1.24
Tub-101 42.70 Bz-25 3,844.53 Bz-24 3,842.91 3.79 4.66
Tub-102 30.10 Bz-1 3,857.55 Bz-2 3,854.78 9.25 9.31
Tub-103 30.10 Bz-2 3,854.78 Bz-3 3,852.03 9.15 9.24
Tub-104 28.80 Bz-3 3,852.03 Bz-4 3,850.80 4.28 5.12
Tub-105 31.20 Bz-4 3,850.80 Bz-5 3,850.01 2.52 3.39
Tub-106 19.60 Bz-5 3,850.01 Bz-6 3,848.77 6.34 6.96
Tub-107 40.50 Bz-6 3,848.77 Bz-7 3,847.25 3.76 4.63
Tub-108 30.50 Bz-7 3,847.25 Bz-8 3,847.04 0.69 1.24
Tub-109 29.50 Bz-8 3,847.04 Bz-9 3,846.67 1.24 1.96
Tub-110 58.10 Bz-9 3,846.67 Bz-10 3,845.75 1.59 2.38
Tub-111 6.30 Bz-10 3,845.75 Bz-11 3,845.43 4.99 5.76
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Tub-112 16.50 Bz-11 3,845.43 Bz-12 3,845.13 1.86 2.68
Tub-113 50.20 Bz-13 3,845.19 Bz-14 3,846.37 2.35 3.08
Tub-114 5.50 Bz-12 3,845.13 Bz-13 3,845.19 1.18 1.80
Tub-115 51.30 Bz-22 3,843.45 Bz-12 3,845.13 3.28 3.99
Tub-116 51.20 Bz-24 3,842.91 Bz-22 3,843.45 1.04 1.64
Tub-117 38.10 Bz-30 3,841.18 Bz-24 3,842.91 4.55 5.13
Tub-118 38.10 Bz-31 3,840.87 Bz-30 3,841.18 0.81 1.34
Tub-119 74.10 Bz-38 3,839.20 Bz-31 3,840.87 2.26 2.99
Tub-120 54.10 Bz-45 3,838.45 Bz-38 3,839.20 1.39 2.04
Tub-121 35.80 Bz-63 3,838.06 Bz-45 3,838.45 1.09 1.69
Tub-122 40.90 Bz-72 3,836.96 Bz-63 3,838.06 2.71 3.44
Tub-123 40.90 Bz-81 3,835.80 Bz-72 3,836.96 2.84 3.56
Tub-124 42.70 Bz-89 3,835.27 Bz-81 3,835.80 1.23 1.87
Tub-125 47.90 Bz-99 3,834.31 Bz-89 3,835.27 2.01 2.73
Tub-126 72.30 Bz-109 3,833.25 Bz-99 3,834.31 1.46 2.25
Tub-127 79.40 Bz-121 3,830.85 Bz-109 3,833.25 3.02 4.02
Tub-128 64.40 Bz-121 3,830.85 Bz-120 3,829.45 2.19 5.53
Tub-129 62.20 Bz-109 3,833.22 Bz-108 3,830.03 5.13 5.63
Tub-130 60.80 Bz-99 3,834.63 Bz-98 3,832.52 3.47 4.16
Tub-131 61.50 Bz-79 3,834.73 Bz-80 3,834.09 1.04 1.64
Tub-132 58.90 Bz-80 3,834.09 Bz-81 3,835.69 2.73 3.46
Tub-133 56.80 Bz-63 3,837.98 Bz-62 3,836.18 3.17 4.06
Tub-134 39.90 Bz-44 3,837.72 Bz-37 3,838.80 2.69 342
Tub-135 46.70 Bz-62 3,836.18 Bz-44 3,837.72 3.29 4.00
Tub-136 27.30 Bz-62 3,836.18 Bz-61 3,836.80 2.25 3.1

Tub-137 44.70 Bz-71 3,834.87 Bz-62 3,836.18 2.95 3.67
Tub-138 37.50 Bz-80 3,834.09 Bz-71 3,834.87 2.08 2.80
Tub-139 43.60 Bz-88 3,833.36 Bz-80 3,834.09 1.67 2.37
Tub-140 47.80 Bz-98 3,832.52 Bz-88 3,833.36 1.75 245
Tub-141 40.00 Bz-98 3,832.52 Bz-97 3,832.80 0.69 1.24
Tub-142 68.40 Bz-108 3,830.03 Bz-98 3,832.52 3.65 4.32
Tub-143 56.00 Bz-108 3,830.03 Bz-107 3,830.42 0.69 1.24
Tub-144 40.40 Bz-116 3,829.75 Bz-108 3,830.03 0.69 1.18
Tub-145 44.90 Bz-120 3,829.45 Bz-116 3,829.75 0.69 1.18
Tub-146 76.70 Bz-120 3,829.45 Bz-119 3,828.40 1.37 4.1

Tub-147 57.20 Bz-96 3,832.80 Bz-95 3,832.40 0.69 1.24
Tub-148 24.50 Bz-52 3,846.56 Bz-51 3,852.90 26.81 21.14
Tub-149 36.40 Bz-53 3,844.14 Bz-52 3,846.56 6.64 7.21

Tub-150 29.80 Bz-54 3,842.16 Bz-53 3,844.14 6.66 7.22

Tub-151 30.30 Bz-55 3,839.86 Bz-54 3,842.16 7.62 8.02

Tub-152 32.90 Bz-56 3,838.26 Bz-55 3,839.86 4.87 5.66
Tub-153 27.20 Bz-57 3,837.42 Bz-56 3,838.26 3.09 3.99
Tub-154 39.60 Bz-58 3,837.06 Bz-57 3,837.42 0.92 1.55
Tub-155 42.40 Bz-59 3,836.27 Bz-58 3,837.06 1.86 2.68
Tub-156 9.90 Bz-60 3,835.40 Bz-59 3,836.27 8.83 8.98
Tub-157 32.50 Bz-69 3,835.18 Bz-60 3,835.40 0.69 1.24
Tub-158 38.70 Bz-70 3,834.91 Bz-69 3,835.18 0.69 1.24
Tub-159 18.20 Bz-78 3,834.79 Bz-70 3,834.91 0.69 1.24
Tub-160 48.00 Bz-87 3,834.46 Bz-78 3,834.79 0.69 1.24
Tub-161 46.10 Bz-95 3,832.40 Bz-87 3,834.46 4.45 5.28
Tub-162 33.50 Bz-105 3,832.17 Bz-95 3,832.40 0.69 1.24
Tub-163 30.40 Bz-106 3,831.97 Bz-105 3,832.17 0.69 1.24

Tub-164 58.60 Bz-115 3,831.02 Bz-106 3,831.97 1.61 240

Tub-165 40.80 Bz-118 3,828.90 Bz-115 3,831.02 5.22 5.97
Tub-166 72.10 Bz-118 3,828.90 Bz-117 3,829.39 0.69 1.18
Tub-167 72.80 Bz-119 3,828.40 Bz-118 3,828.90 0.69 1.18
Tub-168 21.50 Bz-129 3,828.34 Bz-119 3,828.40 0.25 1.14

Tub-169 65.10 Bz-130 3,828.18 Bz-129 3,828.34 0.25 1.10

Tub-170 31.90 Bz-131 3,828.10 Bz-130 3,828.18 0.25 1.10

Tub-171 82.50 Bz-132 3,824.92 Bz-131 3,828.10 3.85 9.58
Tub-172 30.10 Bz-133 3,824.84 Bz-132 3,824.92 0.27 1.21

Tub-173 65.30 Bz-134 3,823.98 Bz-133 3,824.84 1.32 4.17
Tub-174 68.50 Bz-135 3,823.20 Bz-134 3,823.98 1.15 3.74

Tub-175 25.30 Bz-135 3,823.20 Ptar-1 3,822.24 3.78 9.436

La cota mas alta del perfil respecto a la cota fondo del buzén se encuentra en el

Bz-1 con una altura de 3857.55 m.s.n.m. y la cota mas baja esta ubicado en el
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PTAR con una altura de 38233.53. Se actualiz6 los perfiles longitudinales mediante
el redisefio, como se aprecia en los planos del anexo 13. Donde se cumplio con el
parametro de tension tractiva mayor a un Pascal en todo el sistema. Respecto a las
pendientes, satisfacen la condicion de autolimpieza por consecuencia en el
redisefio no existid deficiencias hidraulicas que conlleven a la colmatacion de

sedimentos en las redes.

Los resultados de la tabla 26 coinciden con el resumen del software sewercad como

se puede apreciar en la figura 30.

Tractive
Label =~ "e”g(::)(m Start Node I“"e'(‘nf}swﬂ Stop Node Im'(;f}sm} (Calsr.":.)f:ted) (Cj;f:smd)
() (Pascals)
Tub-01 6.4 Bz-128 3,828.86 | Bz-127 3,830.25 2.090 2.813
|Tub-02 65.1 Bz-129 3,828.34 | Bz-128 3,828.85 | 0.796 1.328 |
Tub-03 50,0 |Bz-126 3,832.80 |Bz-125 3,832.45 0,699 1,254
[Tub-04 _ 5.1 Bz-114 [ 3,834.66 Bz-113 _ 3,833.03 | 2.948 3.828 |
Tub-05 70.4 |Bz-113 3,833.03 | **Bz-112 3,833.52 0.686 1.184
|Tub-08 | 71.1 Bz-68 3,839.17 | **Bz-67 3,839.65 | 0.636 1,184 |
71.9 [Bz-43 3,841.40 | *Dz-42 3,841.89 0.686 1184
Tub-08 . 69.3 | "Bz-35 3,843.94 |Bz-36 3,843.46 | 0.691 1.191]
[Tub-0g . 69.3 |Bz-29 | 3,845.23 | "Bz-28 _ 3,845.71 | 0,682 1179 |
[Tub-10 _ 72.0 | *Bz-18 [ 3,846.50 Bz-19 _ 3,845.84 1.474 2.142
Tub-11 50,0 |Bz-20 3,846.37 | Bz-21 3,846.71 0.686 1.235
[Tub-12 77.0 |Bz-19 3,845.84 | Bz-20 3,846.37 | 0.686 1184
[Tub-13 . 0.0 Bz2-29 [ 3,845.23 | Bz-19 3,845.84 1522 2,196
Tub-14 72.8 |B2-3% | 3,843.46 |Bz-29 3,845.23 2.432 3.163
|Tub-15 ' 70.6 |B2-43 3,841.40 |B2-36 | 3,843.46 2.927 3.650
[Tub-16 ' 45.5 Bz-50 [ 3,840.39 Bz-43 | 3,841.40 | 2.216 | 2,943
Tub-17 ' 45.5 |Bz-68 ' 3,839.17 |Bz-50 ' 3,840.39 2.680 3.410
[Tub-18 39.4 B2-77 | 3.833.81(6268 [ 38317 0.910 1478 |
Tub-19 42.4 Bz2-86 [ 3,838.02 | Bz-77 3,838.81 1.867 2.577
Tub-20 46.2 |B2-94 3,836.67 |Bz-86 3,838.02 2.905 3.629
[Tub-21 46.2 | Bz-104 1l 3,835.51 Bz-94 3,836.67 | 2510 3.241 )
[Tub-22 . 718 Bz-113 . 3,833.03 | Bz-104 . 3,835.51 3.458 4,152
[Tub-23 | 64.1 Bz-125 [ 3,832.45 [Bz-113 | 383303 0.915 | 1.484 |
[Tub-24 . 72.8 |B2-125 . 3,832.45 |Bz-124 . 3,831.95 | 0.686 1,134
T2 7.5 z-104 336 B3 | 38397 06% 118
Tub-26 . 60.2 |Bz-103 . 3,834.97 | *Bz-102 . 3,835.88 1510 2.183
|Tub-27 I 70.9 |B2-85 3,837.47 |Bz-85 | 3s3s02] 0.780 | 1.306 |
[Tub-28 . 74.0 Bz-14 . 3,84.41 |Bz-15 . 3,845.90 | 0.686 1.184
Twb-28 634 Bz-15 3,845.90 |Bz-18 384547 0.68 1184,
Tub-30 . 50,0 Bz-17 3,847.18 Bz-16 . 3,848.49 2628 3,503
[Tub-31 | 10.6 Bz-18 | 3pesa7Ez17 T 16.412 | 14.567 |
Tub-32 . 57.2 |Bz-28 . 3,845.07 |Bz-18 . 3,845.47 | 0.686 1184
[Tub-33 _ 74.0 |Bz-35 3,843.93 |Bz-28 | 384s07] 1541 2.216|
Tub-34 . 719 Bz-42 3,841.92 |Bz-35 3,843.93 2799 3.526
Tub-35 45,0 Bz-49 [ 3,840.78 Bz-42 3,841.92 | 2,533 3.283
Tub-36 45.0 Bz-67 . 3,839.67 |Bz-49 . 3,840.78 2467 3.198
Tub-37 416 |Bz-76 3.838.62 |Bz67 3.839.67 | 2.5% 3.265

Figura 30. Resultados de tuberias en el software
Fuente. sewercad
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Para el tercer objetivo especifico que es establecer el diametro requerido de la red
aplicando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario mediante el uso
del modelador. Los diametros fueron calculados con un caudal minimo de 1.5 I/s,

velocidad minima de 0.5 m/s y criterio de tensién tractiva los cuales son sefalado

por la norma, los resultados se indican en la tabla 27.

Tabla 27. Diametro requerido de la red de alcantarillado

Diametro nominal Longitud
(mm) N° tramos (m)
Tuberia de 160 mm 52.00 2033.00
Tuberia de 200 mm 109.00 6104.90
Tuberia de 250 mm 7.00 465.80
Tuberia de 315 mm 7.00 368.70
Total 175.00 8972.40

La mayor longitud corresponde al diametro de 200 mm que tiene un total de 6104.90
metros lineales con 109 tramos de tuberia. El emisor alcanza el mayor diametro de
315 mm con una longitud de 368.70 metros lineales, la red en su totalidad se
planteé con tuberia de PVC NTP-ISO4435 serie 25.

El resumen de tuberias es coherente con lo reportado en el software sewercad

como se puede observar en la figura 31.

Length Length
Conduit Description Count (PVC) (Al Materials)
| (m) _ (m)
Circle - 153.60 |Cirde - 153.60 mm | 52 2,033.0 2,033.0
Circle- 19220 |Cirde - 192.20 mm 109 | 6,104.9 | 6,104.9
Circle - 240,20 | Cirde - 240,20 mm 7 465.8 465.8
Circle - 302,60 |Cirde - 302,60 mm | 7 | 368.7 | 368.7 |
Total Length Total Length 175 8,972.4 8,972.4

Figura 31. Resultado de longitudes de tuberias en el software
Fuente. sewercad

Para el cuarto objetivo especifico que es presentar la propuesta del nuevo sistema
utilizando el redisefio general de la red de alcantarillado sanitario por medio de los
parametros hidraulicos actualizados. Como propuesta del sistema de alcantarillado
sanitario del distrito Cuturapi, para mejorar las deficiencias técnicas, hidraulicas y
de servicio. Se planted, en el rediseiio reemplazar el sistema existente por causa

de haber cumplido el tiempo de vida util, se actualizo la red de alcantarillado como
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se puede visualizar en los planos del anexo 12, y de acuerdo a los parametros

exigidos por la norma, como se muestra en la tabla 28.

Tabla 28. Propuesta del redisefio de la red de alcantarillado

Longitud Velocidad Altura de Pendiente | Tension Tractiva

Descripcion | Diametros | (m) Caudal (I/s) | (m/s) lamina (%) (%) (Pascal)

Tub-01 200 mm 66.40 1.50 0.83 14.10 2.09 2.813
Tub-02 200 mm 65.10 1.50 0.59 28.40 0.80 1.328
Tub-03 160 mm 50.00 1.50 0.58 21.00 0.70 1.254
Tub-04 160 mm 55.10 1.50 0.97 18.10 2.95 3.828
Tub-05 200 mm 70.40 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-06 200 mm 71.10 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-07 200 mm 71.90 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-08 200 mm 69.30 1.50 0.56 15.80 0.69 1.191
Tub-09 200 mm 69.30 1.50 0.56 15.80 0.68 1.179
Tub-10 200 mm 72.00 1.50 0.73 14.50 1.47 2.142
Tub-11 160 mm 50.00 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-12 200 mm 77.00 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-13 200 mm 40.00 1.50 0.74 14.50 1.52 2.196
Tub-14 200 mm 72.80 1.50 0.87 13.90 2.43 3.163
Tub-15 200 mm 70.60 1.50 0.93 13.60 2.93 3.650
Tub-16 200 mm 45.50 1.50 0.85 14.00 2.22 2.943
Tub-17 200 mm 45.60 1.50 0.90 13.70 2.68 3.410
Tub-18 200 mm 39.40 1.50 0.62 15.30 0.91 1.478
Tub-19 200 mm 42.40 1.50 0.80 14.20 1.87 2.577
Tub-20 200 mm 46.20 1.50 0.93 13.60 2.91 3.629
Tub-21 200 mm 46.20 1.50 0.88 13.80 2.51 3.241
Tub-22 200 mm 71.80 1.50 0.99 13.40 3.46 4.152
Tub-23 200 mm 64.10 1.50 0.62 15.30 0.92 1.484
Tub-24 250 mm 72.80 1.50 0.54 14.10 0.69 1.134
Tub-25 200 mm 70.50 1.50 0.56 15.80 0.70 1.198
Tub-26 200 mm 60.20 1.50 0.74 14.50 1.51 2.183
Tub-27 200 mm 70.90 1.50 0.59 15.50 0.78 1.306
Tub-28 200 mm 74.00 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-29 200 mm 63.40 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-30 160 mm 50.00 1.50 0.93 18.30 2.63 3.503
Tub-31 160 mm 10.60 1.50 1.74 15.80 16.41 14.567
Tub-32 200 mm 57.20 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-33 200 mm 74.00 1.50 0.75 14.50 1.54 2.216
Tub-34 200 mm 71.90 1.50 0.92 13.70 2.80 3.526
Tub-35 200 mm 45.00 1.50 0.89 13.80 2.53 3.263
Tub-36 200 mm 45.00 1.50 0.88 13.80 2.47 3.198
Tub-37 200 mm 41.60 1.50 0.89 13.80 2.53 3.265
Tub-38 200 mm 40.10 1.50 0.92 13.60 2.87 3.590
Tub-39 200 mm 43.70 1.50 0.90 13.70 2.69 3.421
Tub-40 200 mm 48.50 1.50 0.91 13.70 2.72 3.453
Tub-41 200 mm 72.80 1.50 0.80 14.20 1.93 2.641
Tub-42 200 mm 66.50 1.50 0.87 18.20 2.44 3.173
Tub-43 250 mm 63.00 2.29 0.57 19.40 0.54 1.146
Tub-44 200 mm 61.20 1.50 0.56 18.60 0.68 1.178
Tub-45 200 mm 49.60 1.50 0.56 15.80 0.70 1.196
Tub-46 160 mm 48.10 1.50 0.70 19.80 1.19 1.893
Tub-47 200 mm 71.90 1.50 0.56 15.80 0.70 1.197
Tub-48 160 mm 50.40 1.50 0.79 19.10 1.71 2.508
Tub-49 200 mm 72.60 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-50 200 mm 71.10 1.50 0.56 15.80 0.69 1.195
Tub-51 200 mm 41.80 1.50 0.67 14.90 1.14 1.756
Tub-52 200 mm 44.30 1.50 0.93 13.60 2.88 3.605
Tub-53 200 mm 73.10 1.50 0.90 13.70 2.65 3.381
Tub-54 200 mm 72.50 1.50 0.96 13.50 3.14 3.857
Tub-55 200 mm 44.50 1.50 0.58 15.60 0.77 1.295
Tub-56 200 mm 44.50 1.50 0.85 14.00 2.23 2.957
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Tub-57 200 mm 42.40 1.50 0.88 13.80 2.48 3.206
Tub-58 200 mm 40.80 1.50 0.90 13.80 2.62 3.349
Tub-59 200 mm 73.00 1.50 0.56 18.00 0.69 1.184
Tub-60 200 mm 60.20 1.50 0.78 18.00 1.74 2.436
Tub-61 200 mm 60.60 1.50 0.79 14.20 1.83 2.536
Tub-62 200 mm 72.30 1.50 0.56 15.80 0.68 1.177
Tub-63 160 mm 59.40 1.50 0.83 18.90 1.93 2.760
Tub-64 160 mm 59.10 1.50 0.74 19.50 1.41 2.159
Tub-65 160 mm 59.40 1.50 0.71 19.70 1.24 1.952
Tub-66 200 mm 70.10 1.50 0.93 13.60 2.88 3.606
Tub-67 200 mm 72.20 1.50 0.89 13.80 2.54 3.273
Tub-68 200 mm 75.00 1.50 0.94 13.60 3.01 3.726
Tub-69 200 mm 43.50 1.50 0.84 14.00 2.17 2.891
Tub-70 200 mm 43.50 1.50 0.95 13.50 3.11 3.829
Tub-71 200 mm 42.50 1.50 0.71 14.70 1.32 1.969
Tub-72 200 mm 40.50 1.50 1.03 18.00 3.88 4.542
Tub-73 200 mm 41.70 1.97 0.57 19.30 0.56 1.140
Tub-74 200 mm 50.20 2.01 0.59 19.60 0.62 1.241
Tub-75 200 mm 73.60 2.05 1.10 20.00 3.62 4.950
Tub-76 200 mm 68.60 2.21 0.97 24.70 2.36 3.674
Tub-77 250 mm 73.50 4.59 0.58 23.30 0.32 1.022
Tub-78 200 mm 70.90 1.50 0.66 15.00 1.09 1.701
Tub-79 200 mm 69.80 1.50 0.69 14.80 1.26 1.893
Tub-80 200 mm 40.70 1.50 0.85 14.00 2.25 2.980
Tub-81 200 mm 48.00 1.50 0.81 14.10 1.97 2.681
Tub-82 200 mm 74.80 1.50 0.69 14.80 1.26 1.896
Tub-83 200 mm 72.60 1.50 1.01 23.10 3.71 4.387
Tub-84 250 mm 93.80 5.09 0.72 25.60 0.55 1.648
Tub-85 160 mm 50.40 1.50 0.58 21.10 0.70 1.249
Tub-86 160 mm 48.60 1.50 0.74 19.50 1.37 211
Tub-87 200 mm 73.50 1.50 0.70 14.70 1.31 1.953
Tub-88 200 mm 46.20 1.50 0.57 15.70 0.73 1.250
Tub-89 200 mm 43.50 1.50 0.93 13.60 2.88 3.600
Tub-90 200 mm 41.40 1.50 0.88 13.80 2.51 3.241
Tub-91 200 mm 40.20 1.50 0.96 13.50 3.16 3.873
Tub-92 200 mm 45.30 1.50 0.91 13.70 2.74 3.469
Tub-93 200 mm 45.30 1.50 0.94 13.60 3.04 3.762
Tub-94 200 mm 44.90 1.50 0.56 17.30 0.69 1.184
Tub-95 200 mm 44.00 1.50 0.97 13.50 3.32 4.026
Tub-96 160 mm 45.60 1.50 0.98 18.00 3.13 4.029
Tub-97 160 mm 46.50 1.50 1.16 17.30 5.05 5.815
Tub-98 160 mm 45.80 1.50 1.08 17.60 4.05 4.903
Tub-99 160 mm 48.60 1.50 0.90 18.40 2.46 3.346
Tub-100 160 mm 36.40 1.50 0.58 21.10 0.69 1.242
Tub-101 160 mm 42.70 1.50 1.05 17.70 3.79 4.657
Tub-102 160 mm 30.10 1.50 1.44 16.50 9.25 9.314
Tub-103 160 mm 30.10 1.50 1.43 16.50 9.15 9.237
Tub-104 160 mm 28.80 1.50 1.10 17.50 4.28 5.124
Tub-105 160 mm 31.20 1.50 0.92 18.40 2.52 3.385
Tub-106 160 mm 19.60 1.50 1.26 17.00 6.34 6.955
Tub-107 160 mm 40.50 1.50 1.05 17.70 3.76 4.634
Tub-108 160 mm 30.50 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-109 160 mm 29.50 1.50 0.71 19.70 1.24 1.957
Tub-110 160 mm 58.10 1.50 0.78 19.20 1.59 2.377
Tub-111 160 mm 6.30 1.50 1.16 17.30 4.99 5.762
Tub-112 160 mm 16.50 1.50 0.82 18.90 1.86 2.683
Tub-113 200 mm 50.20 1.50 0.86 13.90 2.35 3.077
Tub-114 200 mm 5.50 1.50 0.68 14.90 1.18 1.802
Tub-115 200 mm 51.30 1.50 0.97 13.50 3.28 3.989
Tub-116 200 mm 51.20 1.50 0.65 15.10 1.04 1.636
Tub-117 200 mm 38.10 1.50 1.09 13.10 4.55 5.127
Tub-118 200 mm 38.10 1.50 0.60 15.50 0.81 1.344
Tub-119 200 mm 74.10 1.50 0.85 13.90 2.26 2.985
Tub-120 200 mm 54.10 1.50 0.72 14.60 1.39 2.042
Tub-121 200 mm 35.80 1.50 0.66 15.00 1.09 1.690
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Tub-122 200 mm 40.90 1.50 0.91 13.70 2.71 3.435
Tub-123 200 mm 40.90 1.50 0.92 13.70 2.84 3.563
Tub-124 200 mm 42.70 1.50 0.69 14.80 1.23 1.867
Tub-125 200 mm 47.90 1.50 0.82 17.30 2.01 2.731
Tub-126 200 mm 72.30 1.70 0.76 18.00 1.46 2.251
Tub-127 200 mm 79.40 1.76 0.99 26.40 3.02 4.020
Tub-128 250 mm 64.40 6.94 1.29 28.80 2.19 5.534
Tub-129 200 mm 62.20 1.50 1.13 13.00 5.13 5.630
Tub-130 200 mm 60.80 1.50 0.99 13.40 347 4.163
Tub-131 200 mm 61.50 1.50 0.65 15.10 1.04 1.637
Tub-132 200 mm 58.90 1.50 0.91 13.70 2.73 3.456
Tub-133 160 mm 56.80 1.50 0.99 18.00 3.17 4.060
Tub-134 200 mm 39.90 1.50 0.91 13.70 2.69 3.423
Tub-135 200 mm 46.70 1.50 0.97 13.50 3.29 3.995
Tub-136 160 mm 27.30 1.50 0.87 18.60 2.25 3.110
Tub-137 200 mm 44.70 1.50 0.93 13.60 2.95 3.671
Tub-138 200 mm 37.50 1.50 0.83 14.10 2.08 2.798
Tub-139 200 mm 43.60 1.50 0.77 14.40 1.67 2.366
Tub-140 200 mm 47.80 1.50 0.78 14.30 1.75 2.445
Tub-141 160 mm 40.00 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-142 200 mm 68.40 1.50 1.01 13.30 3.65 4.324
Tub-143 160 mm 56.00 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-144 200 mm 40.40 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-145 200 mm 44.90 1.50 0.56 27.10 0.69 1.184
Tub-146 250 mm 76.70 8.11 1.15 32.20 1.37 4.109
Tub-147 160 mm 57.20 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-148 160 mm 24.50 1.50 2.09 15.30 26.81 21.143
Tub-149 160 mm 36.40 1.50 1.28 16.90 6.64 7.208
Tub-150 160 mm 29.80 1.50 1.28 16.90 6.66 7.217
Tub-151 160 mm 30.30 1.50 1.34 16.70 7.62 8.017
Tub-152 160 mm 32.90 1.50 1.15 17.30 4.87 5.657
Tub-153 160 mm 27.20 1.50 0.98 18.10 3.09 3.989
Tub-154 160 mm 39.60 1.50 0.64 20.40 0.92 1.550
Tub-155 160 mm 42.40 1.50 0.82 18.90 1.86 2.679
Tub-156 160 mm 9.90 1.50 1.41 16.50 8.83 8.983
Tub-157 160 mm 32.50 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-158 160 mm 38.70 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-159 160 mm 18.20 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-160 160 mm 48.00 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-161 160 mm 46.10 1.50 1.1 17.50 4.45 5.280
Tub-162 160 mm 33.50 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-163 160 mm 30.40 1.50 0.58 21.10 0.69 1.235
Tub-164 160 mm 58.60 1.50 0.78 19.20 1.61 2.397
Tub-165 160 mm 40.80 1.50 1.18 17.20 5.22 5.967
Tub-166 200 mm 72.10 1.50 0.56 15.80 0.69 1.184
Tub-167 200 mm 72.80 1.50 0.56 29.90 0.69 1.184
Tub-168 250 mm 21.50 8.91 0.64 33.20 0.25 1.137
Tub-169 315 mm 65.10 9.10 0.63 25.40 0.25 1.103
Tub-170 315 mm 31.90 9.14 0.63 24.60 0.25 1.103
Tub-171 315 mm 82.50 9.78 1.70 25.00 3.85 9.584
Tub-172 315 mm 30.10 9.78 0.66 25.20 0.27 1.207
Tub-173 315 mm 65.30 9.78 1.15 20.90 1.32 4.173
Tub-174 315 mm 68.50 9.78 1.1 21.30 1.15 3.736
Tub-175 315 mm 25.30 9.78 1.68 19.00 3.78 9.436

Con la propuesta del rediseno se alcanzo la eficacia hidraulica al cumplir los
parametros recomendados por la norma. La minima tensién tractiva tiene un valor
de 1.022 Pascales, se encuentra en la Tub-77, la maxima tension tractiva tiene un

valor de 26.805 Pascales, se encuentra en la Tub-148, respecto a la altura de
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lamina la norma indica que no debe ser superior a 75% del diametro. En el redisefio

la altura de [amina minima tiene un valor de 13.0%, se encuentra en la Tub-129, la

maxima altura tiene un valor de 33.20%, se encuentra en la Tub-168, en lo

concerniente a las longitudes de tramos de tuberia se describe, para un diametro

de tuberia de 160 mm una longitud maxima de 59.40 metros lineales, se encuentra

en la Tub-63, para el diametro de tuberia de 200 mm, una longitud maxima de 79.40

m, se encuentra en la Tub-127, para el diametro de tuberia de 250 mm, una longitud

maxima de 93.80 m, se encuentra en la Tub-84, para el diametro de tuberia de 315

mm una longitud maxima de 82.50 m, se encuentra en la Tub-171.

Los datos propuestos en la tabla 28 son hallados mediante el modelamiento en el

software sewercad, en la figura 32 se puede observar que los datos concuerdan.

Label

Tub-01
| Tub-02
Tub-03
Tub-04
Tub-05
_Tub -06
Tub-07
_Tub -08
Tub-09
Tub-10
Tub-11
Tub-12
Tub-13
_Tub— 14
Tub-15
Tub-16.
Tub-17
Tub-18
[Tub-19
Tub-20
Tub-21
Tub-22
[Tub-23
_Tub -24
Tub-25
Tub-26
Tub-27
Tub-28
|Tub-29
Tub-30
[Tub-31

Size (Display)

200 mm
| 200 mm

| 160 mm

160 mm

1200 mm

200 mm

1200 mm

200 mm

| 200 mm
| 200 mm

| 160 mm

200 mm

| 200 mm
200 mm
1200 mm
200 mm
| 200 mm
i 200 mm
| 200 mm
200 mm
| 200 mm

200 mm

:2130 mm

250 mm

: 200 mm

2l

.200 mm

200 mm

| 200 mm
| 160 mm

160 mm

Length (3D)
(m)

65.1
50.0
55,1
70.4 |
11|
719
69.3 |
9.3
720|
50.0
77.0 |
40.0
72.8|
70.6
45.5|
45.6
39.4
42.4|
4.2 |
4.2 |
71.8
64.1]
72.8
70,5
60.2
70.9 |
74,0
63.4
50.0
10.6 |

Flow

(L)

1.50 |
1.50

1,50
150

1.50 |

1.50

1.50 |
1.50_

150

150 |

1.50

1.50 |
1.50 |
1.50 |
150 |
1.50 |
1.50

1.50 |
1.50 |
1.50 |

1.50

1.50 |

1.50

1.50 |

1.50

1.50 |

1.50
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Figura 32. Reporte de caracteristicas de las tuberias mediante el software
Fuente. sewercad
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En la recopilacion de datos se encontré buzones con alturas menores a un metro

que cumplieron su tiempo de vida util, los cuales deben ser reemplazados, en el

redisefio se calculd las nuevas cotas de fondo y alturas de buzones como se

muestra en la tabla 29.

Tabla 29. Descripcion de buzones del sistema propuesto

Cota Cota Cota Cota
Descripcion tapa fondo Altura Descripcion | tapa fondo | Altura
Bz-1 3,858.76 | 3,857.55 1.20 | | Bz-69 3,836.63| 3,835.18| 1.45
Bz-2 3,855.98 | 3,854.78 1.20 | | Bz-70 3,836.66 | 3,834.91 1.75
Bz-3 3,853.23| 3,852.03 1.20 | | Bz-71 3,836.07 | 3,834.87| 1.20
Bz-4 3,852.00 | 3,850.80 1.20 | |Bz-72 3,838.16| 3,836.96| 1.20
Bz-5 3,851.21| 3,850.01 1.20 | |Bz-73 3,839.71| 3,838.51 1.20
Bz-6 3,849.98 | 3,848.77 1.20 | | Bz-74 3,839.20| 3,837.99| 1.20
Bz-7 3,848.45| 3,847.25 1.20 | |Bz-75 3,839.20| 3,837.99| 1.20
Bz-8 3,848.54 | 3,847.04 1.50 | |Bz-76 3,839.82| 3,838.62| 1.20
Bz-9 3,847.88 | 3,846.67 1.20 | | Bz-77 3,840.01| 3,838.81 1.20
Bz-10 3,846.95| 3,845.75 1.20 | |Bz-78 3,836.97 | 3,834.77| 2.20
Bz-11 3,846.64 | 3,845.43 1.20 | | Bz-79 3,835.93| 3,834.73| 1.20
Bz-12 3,846.33 | 3,845.13 1.20 | | Bz-80 3,835.29| 3,834.09| 1.20
Bz-13 3,846.40| 3,845.19 1.20 | | Bz-81 3,837.00| 3,835.80| 1.20
Bz-14 3,847.61| 3,846.41 1.20 | | Bz-82 3,838.44| 3,837.23| 1.20
Bz-15 3,848.25| 3,845.90 2.35| |Bz-83 3,838.14| 3,836.94| 1.20
Bz-16 3,849.70 | 3,848.49 1.20 | | Bz-84 3,838.19| 3,836.39| 1.80
Bz-17 3,848.38 | 3,847.18 1.20 | | Bz-85 3,838.67 | 3,837.47| 1.20
Bz-18 3,848.11| 3,845.47 2.65| | Bz-86 3,839.22| 3,838.02| 1.20
Bz-19 3,847.89 | 3,845.84 2.05| | Bz-86 3,839.23| 3,838.02| 1.20
Bz-20 3,847.93 | 3,846.33 1.60 | | Bz-87 3,836.24| 3,834.44| 1.80
Bz-21 3,847.92 | 3,846.71 1.20 | | Bz-88 3,834.56| 3,833.36| 1.20
Bz-22 3,844.65| 3,843.45 1.20 | | Bz-89 3,836.48| 3,835.27| 1.20
Bz-23 3,847.07 | 3,845.87 1.20 | | Bz-90 3,837.20| 3,835.99| 1.20
Bz-24 3,844.12| 3,842.91 1.20 | | Bz-91 3,837.16| 3,835.95| 1.20
Bz-25 3,845.81| 3,844.53 1.28 | | Bz-92 3,837.66| 3,836.16| 1.50
Bz-26 3,845.97 | 3,844.57 1.40 | |Bz-93 3,837.50| 3,836.30| 1.20
Bz-27 3,846.14 | 3,844.94 1.20 | | Bz-94 3,837.88| 3,836.67| 1.20
Bz-28 3,846.91| 3,845.06 1.85| | Bz-95 3,835.41| 3,832.36| 3.05
Bz-29 3,846.73 | 3,845.23 1.50 | | Bz-96 3,834.00| 3,832.80| 1.20
Bz-30 3,842.38| 3,841.18 1.20 | |Bz-97 3,834.00| 3,832.80| 1.20
Bz-31 3,842.08 | 3,840.87 1.20 | | Bz-98 3,834.33| 3,832.52| 1.81
Bz-32 3,843.30| 3,842.10 1.20 | |Bz-99 3,835.86| 3,834.31 1.55
Bz-33 3,843.99 | 3,842.64 1.35| | Bz-100 3,836.15| 3,834.60| 1.55
Bz-34 3,844.31| 3,843.10 1.20 | | Bz-101 3,836.21| 3,835.01 1.20
Bz-35 3,845.14 | 3,843.93 1.20 | | Bz-102 3,837.09| 3,835.88| 1.20
Bz-36 3,844.99 | 3,843.44 1.55| | Bz-103 3,836.31| 3,834.96| 1.35
Bz-37 3,840.00| 3,838.80 1.20 | | Bz-104 3,836.72| 3,835.51 1.20
Bz-38 3,840.41] 3,839.20 1.20 | | Bz-105 3,834.78| 3,832.17| 2.60
Bz-39 3,842.34| 3,841.14 1.20 | | Bz-106 3,834.20| 3,831.95| 2.25
Bz-40 3,842.00| 3,840.35 1.65| | Bz-107 3,831.62| 3,830.42| 1.20
Bz-41 3,842.05| 3,840.85 1.20 | | Bz-108 3,833.05| 3,830.03| 3.02
Bz-42 3,843.13 | 3,841.92 1.20| |Bz-109 3,834.46| 3,833.25| 1.20
Bz-43 3,842.85| 3,841.40 1.45| |Bz-110 3,835.27| 3,834.07| 1.20
Bz-44 3,838.92 | 3,837.72 1.20| |Bz-111 3,836.04 | 3,833.24| 2.80
Bz-45 3,839.66 | 3,838.45 1.20| |Bz-112 3,834.77| 3,833.57| 1.20
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Bz-46 3,842.00 | 3,840.80 1.20| |Bz-113 3,834.71| 3,833.01| 1.70
Bz-47 3,841.24 | 3,840.04 1.20| |Bz-114 3,835.86| 3,834.66| 1.20
Bz-48 3,841.11| 3,839.91 1.20| |Bz-115 3,832.23| 3,831.02| 1.20
Bz-49 3,841.99| 3,840.78 1.20| |Bz-116 3,832.27| 3,829.75| 2.52
Bz-50 3,841.59 | 3,840.39 1.20| |Bz-117 3,830.60| 3,829.39| 1.20
Bz-51 3,854.10| 3,852.90 1.20| |Bz-118 3,830.76| 3,828.86| 1.90
Bz-52 3,847.76 | 3,846.56 1.20| |Bz-119 3,830.07| 3,828.40| 1.68
Bz-53 3,845.35| 3,844.14 1.20| |Bz-120 3,830.95| 3,829.45| 1.51
Bz-54 3,843.37 | 3,842.16 1.20| |Bz-121 3,832.11| 3,830.85| 1.25
Bz-55 3,841.06 | 3,839.86 1.20| |Bz-122 3,833.33| 3,831.37| 1.96
Bz-56 3,839.46 | 3,838.26 1.20| |Bz-123 3,834.10| 3,831.60| 2.50
Bz-57 3,838.62 | 3,837.42 1.20| |Bz-124 3,834.00| 3,831.95| 2.05
Bz-58 3,838.26 | 3,837.06 1.20| |Bz-125 3,834.00| 3,832.45| 1.55
Bz-59 3,837.47| 3,836.27 1.20| |Bz-126 3,834.00| 3,832.80| 1.20
Bz-60 3,836.60 | 3,835.40 1.20| |Bz-127 3,831.45| 3,830.25| 1.20
Bz-61 3,838.00 | 3,836.80 1.20| |Bz-128 3,830.07| 3,828.86| 1.20
Bz-62 3,837.39| 3,836.18 1.20| |Bz-129 3,829.93| 3,828.34| 1.59
Bz-63 3,839.27 | 3,838.06 1.20| |Bz-130 3,829.95| 3,828.18| 1.77
Bz-64 3,840.75| 3,839.54 1.20| |Bz-131 3,829.71| 3,828.10| 1.61
Bz-65 3,840.25| 3,839.04 1.20| |Bz-132 3,826.22| 3,824.92| 1.29
Bz-66 3,840.17 | 3,838.57 1.60 | |Bz-133 3,826.14| 3,824.84| 1.29
Bz-67 3,840.88 | 3,839.67 1.20| |Bz-134 3,825.27| 3,823.98| 1.29
Bz-68 3,840.72| 3,839.17 1.56 | |Bz-135 3,824.49| 3,823.20| 1.29

Al ser los buzones, camaras que se proyectan por motivos de limpieza e inspeccién,
se normalizo la altura minima en 1.20 m, por otro lado la altura maxima es de 3.05
m, ubicado en el Bz-95, siendo las alturas de importancia porque definieron las
pendientes existentes en las tuberias y por ende las tensiones tractivas. La cota
tapa maxima tiene un valor de 3858.76 m.s.n.m. y se encuentra en el Bz-1, la cota
tapa minima tiene un valor de 3824.49 m.s.n.m. y se encuentra en el Bz-135. En la
figura 33, se puede observar las caracteristicas de los buzones hallados con el

modelador sewercad.

Elevation Elevation Depth
Label {Rim) (Invert) (Structure)

(m) _ (m) _ (m) _
3,846.33 3,845.13 | 1.20
Bz-13 _ 3,846.40 3,845.13 1.20
Bz-10 3,846.95 | 3,845.75 | 1.20
Bz-11 3,846.64 3,845.43 1.20
Bz-60 3,836.60 | 3,835,40 | 1.20 |
Bz-59 | 3.33?.4{ 3,836.27 1.20 |
Bz-18 . 3,848.11 | 3,845.47 | 2.65
Bz-17 3,848.33 3,847.18 1.20
Bz-78 ' 3,835,97 | 3,834.77 | 2.20 |
Bz-70 3,836.66 3,834.91 175 |
Bz-129 3,829.93 | 3,828.34 1.59

Figura 33. Reporte de buzones mediante el software
Fuente. sewercad
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V. DISCUSIONES

Discusion 1

A partir de los resultados encontrados se define que para generar un disefio de
alcantarillado se debe tomar en cuenta los criterios de caudal de contribucion,
dimensionamiento hidraulico con velocidad minima, tension tractiva, coeficiente de
Manning, maxima altura de lamina de agua, diametro minimo, recubrimiento de
tuberias, diametro minimo de buzodn, diametro minimo de acceso a buzoén, altura
minima de buzones, proyeccion de buzones, condicion de uniformidad y distancia
maxima entre buzones, todos de suma importancia para caracterizar los diametros

de la red de tuberias del alcantarillado.

Esto guarda relacién con lo que sostiene (Ledn, 2019). Que en su investigacion
define, que para realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario se requiere
de estudios topograficos de toda la zona a beneficiar tomando en cuenta la
pendientes minimas que cubra la condicién de tension tractiva de acuerdo a la
norma OS-070, por otra parte, resalta que se debe contar con un correcto estudio
de suelos, de igual forma, una cuantificacién de la poblacion beneficiada de la cual
se determinara la poblacién futura con una tasa de crecimiento del 3.27% y un

periodo de disefio de 20 afos.

Por su parte (Marcos y Rodriguez, 2020), en su investigacion definen que para
realizar el disefio de la red de desaglie es necesario conocer los parametros que
se contemplan en la norma OS-070, la cual abarca los aspectos de la topografia, el

calculo de la poblacion futura, las conexiones domiciliarias y la red de alcantarillado.

Para (Garriazo y Rodriguez, 2019), en su investigacion precisa que de acuerdo a
los datos establecidos para la norma OS.070 de aguas residuales se tendra que
considerar en el disefio los parametros minimos y maximos como alturas de
buzones, diametros y caudales. También tener en cuenta la vida util del sistema,
por ello nos indica la norma OS.100 que la estructura debe ser para un periodo de
disefio de 20 afios. Por ello los autores antes citados coinciden con los parametros

definidos para la presente investigacion.
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Discusion 2

Tras efectuar el levamiento topografico y actualizar los perfiles longitudinales, se
determind, en el rediseno, que las pendientes en las tuberias fluctian entre los
valores minimos de 0.25% y maximos de 26.81%, las cuales fueron verificados por
el criterio de tensién tractiva con un valor minimo de un Pascal, cumpliéndose asi

los parametros que contempla la norma.

(Ledn, 2019), indica en su investigacion, para realizar el disefio general de la red
de alcantarillado, encontraron un terreno plano con una leve pendiente promedio
de 1.0%, en un area de 3.08 hectareas, siendo esta pendiente apta para desarrollar
la red de alcantarillado, debido a que el autor determind que para contar con un
buen sistema es necesario emplear pendientes minimas de 0.0054%. y maximas

de 22.54% en las tuberias.

Anadiendo (Marcos y Rodriguez, 2020), en su investigacion denotan que, tras
efectuar el levantamiento topografico del area de estudio, determinaron, mediante
el reporte de tuberias del analisis en el software sewerCAD, pendientes minimas
del 1.10% y maximas del 6.60%, siendo estas altamente beneficiosas debido a que

se tendra tensiones tractivas aceptables en las tuberias.

(Acosta y Gil, 2019), en el disefio de la red de alcantarillado de su estudio, realizo
los calculos pertinentes teniendo como fundamento una pendiente de 6 %o en las
tuberias, la cual que se fue elevando mediante iteraciones con la finalidad de
comprobar el acrecentamiento de las velocidades de deposicion, esta pendiente se
encuentra de acuerdo a los parametros establecidos del Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

Los trabajos antes mencionados guardan similitud y concuerdan con la presente
investigacion en lo que a disefio respecta, considerando el criterio de tensién
tractiva, el cual esta en funcioén de la pendiente en tuberias.

Discusion 3

De los resultados en diametros calculados se indica que es necesario emplear
tuberias de 160 mm con una longitud de 2033.00 m, tuberias con un diametro de

200 mm abarcando una longitud de 6104.90 m, tuberias de 250 mm abarcando una
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longitud de 465.80 m, tuberias de 315 mm abarcando una longitud de 368.70 m

teniendo en cuenta que el caudal minimo de disefio es 1.50 I/s.

Por otro lado (Ledn, 2019), demuestra en su investigacion que para contar con un
eficiente funcionamiento del sistema de la red alcantarillado, es necesario emplear
tuberias de un diametro de 160 mm y 200 mm que en total tienen una longitud
1040.94 m, dotando en cada interseccion de calles, camaras de inspeccion.
Verificando asi, que a cada sistema de alcantarillado corresponde distintos

diametros acordes a sus parametros de disefio y la densidad poblacional.

De igual forma (Marcos y Rodriguez, 2020), en su investigacion definen que para
caracterizar un sistema de alcantarillado es necesario emplear tuberias de PVC DN
200 (8”) de la serie SN4 tipo UF, con una longitud de tramo de 1028.07 m, a la vez
contar con 18 buzones de concreto 210 kg/cm?2, ubicados puntualmente en las
intersecciones de las calles de la Avenida Primavera llI.

(Campomanes, 2018), determina que el disefio de alcantarillado de su investigacion
presenta tuberias de PVC de @8” con longitud de 1865.71 ml, sesenta (60) buzones
de concreto con dimensiones de 1.60 m de diametro externo y 1.20 m de altura,
para las conexiones domiciliarias tuberias de PVC de @6”, con una longitud de 380

mil.

A su vez los autores citados coinciden en el uso de tuberias de PVC tipo UF con

diametros entre 160 mm a 315 mm.
Discusion 4

En el redisefio de la red de alcantarillado se priorizo la eficiencia hidraulica
cumpliendo lo sugerido por la norma, la tension tractiva se encuentra entre los
valores de 1.022 y 26.805 Pascales, la altura de lamina de agua, admitiendo un
régimen de flujo uniforme y permanente, esta entre los valores de 13% y 33.20%
del diametro del colector, los buzones con alturas minimas y maximas de 1.20 m y

3.05 m respectivamente, como se detallé en la tabla 29.

Por otro lado (Ledn, 2019), en su investigacion sefiala que respecto al disefio del
sistema de alcantarillado, se asistié en el programa Autodesk Civil 3D 2018 y

complemento los calculos con hojas programables de Excel, dando como resultado
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camaras de inspeccion (buzones) de D=1.20 mts y alturas que varian de acuerdo
a la topografia del terreno y las pendientes en tuberias, estas ultimas fueron
verificados con la pendiente minima de .0045 m/m (Smin), y la tensién tractiva

mayor a 1.0 Pascal cumpliendo el criterio establecido en la norma.

Para (Garriazo y Rodriguez, 2019), el disefio del sistema de alcantarillado favorecio
al centro poblado Santa Cruz ya que en el disefio se encontraron errores, ahora
con la propuesta del nuevo disefo a futuro hasta el afio 2039, se corrigid, en todos
los tramos la pendiente, tensidén tractiva, velocidad y alturas de buzones
considerando como minimo h=1.20 m estos resultados cumplen con los parametros

del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En tanto (Charafia, 2019), exhorta que en la propuesta de mejoramiento para el
sistema de la red de alcantarillado este tiene una velocidad minima de 0.60 m/s y
una fuerza tractiva de 1 Pascal, proporcionando un mejor funcionamiento en toda

su trayectoria, hasta su de disposicion final habilitado.

Y por ultimo (Acosta y Gil, 2019), indica que para el disefio de la red de
alcantarillado, al ser calculos que estan en funcion de la pendiente, diametro, radio
hidraulico, etc., es que se utilizé el software de disefio BIM Autocad civil 3D, el cual
facilita y reduce el tiempo de programacién debido a su rapida actualizacion si se
modifica alguna caracteristica de la red de alcantarillado, finalmente se obtuvo los
resultados como diametro de tuberias para redes colectoras y tuberias principales
de 200 mm y 2250 mm respectivamente gracias al uso de este software y teniendo

en cuenta el criterio de tension tractiva en base a la norma OS.070.

En cuanto a la propuesta del nuevo sistema de alcantarillado, este se encuentra
contemplado bajo los parametros de la norma OS.070 y se asisti6 los calculos con
el software sewercad, por lo tanto coincide con las propuestas de disefio de los

trabajos anteriormente mencionados.
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1.

VI. CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo general, se puede concluir que se mejoré las
deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio, dado que se emplearon datos
actualizados, con la ayuda del programa sewerCAD se facilitd los calculos en
conformidad con los parametros establecidos por la norma OS-070, con lo cual
se proporciono de nuevas dimensiones, pendientes, alturas y longitudes a toda

la red de alcantarillado.

En respuesta al objetivo especifico uno, sé definié los parametros necesarios
que son aplicados al redisefio general de la red de alcantarillado por medio de
la revision de la norma OS.070, estos criterios asignan las condiciones para el
caudal de contribucion, dimensionamiento hidraulico, velocidad minima, tensién
tractiva, maxima altura de lamina de agua, didametros minimos, recubrimiento de
tuberias, diametro minimo de buzén, alturas minimas de buzones, proyeccion
de buzones y distancia maxima entre buzones, todos de importancia para

especificar las nuevas caracteristicas del sistema de alcantarillado.

En respuesta al objetivo especifico dos, se actualizé el perfil longitudinal de la
red de alcantarillado sanitario actual, a través del correcto levantamiento
topografico logrando que en el redisefio se contemple las pendiente minimas y
maximas de tuberias que fluctian entre los valores 0.25% y 26.81%
respectivamente, estas pendientes cumplen el criterio de tension tractiva, siendo
adecuadas para aplicar en el redisefio general de la red de alcantarillado del

area urbana de Cuturapi.

En respuesta al objetivo especifico tres, se establecio el diametro requerido de
la red de alcantarillado sanitario mediante el uso del modelador sewerCAD, en
el que se contempld que se debe contar con las tuberia de 160 mm con una
longitud de 2033.00 m, tuberia de 200 mm con una longitud de 6104.90, tuberia
de 250 mm con una longitud de 465.80 m, tuberia de 315 mm con una longitud
de 368.70 m. para el eficiente funcionamiento de la red de alcantarillado

redisefiado.
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5. Enrespuesta al objetivo especifico cuatro, se presento la propuesta del nuevo
sistema de alcantarillado, el cual cumple los parametros sugeridos por la norma
0S.070, es necesario emplear la propuesta de investigacion en el area urbana
del distrito de Cuturapi, las caracteristicas del nuevo sistema de alcantarillado
se contempla en la tabla 28 y 29, una mejor visualizacién se aprecia en el anexo
12.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Se recomienda que esta propuesta de disefio de alcantarillado sea realizada,

de acuerdo al reglamento vigente (Norma OS.070, OS.100).

. Se recomienda conocer y definir los parametros minimos que establece la

norma OS-070 para generar el rediseno general de la red de alcantarillado.

. Se recomienda tener conocimientos tedricos de hidraulica y entendimientos
basicos en el programa sewerCAD para desarrollar el correcto calculo de las

caracteristicas de la red de alcantarillado en el distrito de Cuturapi.

. Se aconseja usar tuberias de material PVC NTP-ISO4435 serie 25 de unién
flexible, y las pruebas hidraulicas para asegurar la impermeabilidad en las

uniones.

. Se recomienda utilizar todos los equipos de Bioseguridad al momento de
realizar las visitas pertinentes en la zona de estudio debido a la situacion actual

de pandemia.
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ANEXOS

“Redisefo general de la Red de alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio —
Cuturapi, region Puno, 2021”

Anexo 1. Operacionalizacién de Variables

Variables Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento E’ns:;ilcaig:
Tension Norma técnica
A causa de un disefio existente que Eficiencia tractiva peruana OS 070
N q El redisefio sanitario se define hidraulica
ya no cumple con la eficiencia con la como evaluar v modificacion la
que fue disefiada la estructura que y -
V.. se esta tratando. existe la necesidad red de aguas residuales las Censos
Redisefio de considerar ‘estos desperfectos cuales ya no presentan una INEI poblacionales Razoén
general or medio de un analisis pelaborar eficacia que pueda cubrir las | Parametros de
En nuevo disefio. a esto%lamamos necesidades basicas de las disefio Factores
o o familias beneficiarias especificos de Tasa de
redisefio. Suni (2017). disefio crecimiento
I/s/dia
Se compone de un arupo de La red de alcantarillado
p un - grup dependi6 de la calidad de los ) .
estructuras constituidas Por | teriales empleados al Perfil Fichas de toma de
registros y colectores, las cuales son momento de la eiecucion. la longitudinal datos
construidas bajo un disefo, con la 2 / L Topografia
V.D. finalidad d | colocacion de las tuberias, la Soft d
Red de inalida le que transportar las calidad de mano de obra y oftware de
. aguas servidas sean recolectadas y ) L andlisis de datos Razoén
alcantarillad transportadas or ravedad especialmente de los disefios Planos de
o] P P g * | del expediente técnico. Luego . ) .
empleando tuberias hasta la zona de : ) o planimetria Equipo
: . de la ejecucion, la periodicidad e
tratamiento para finalmente ser del mantenimiento que la red topografico
puesto en el cauce de doénde Pendiente
rovino. Suni (2017) tenga por parte de la JASS a | 4 jlica Requisitos
P . ' cargo. min?mos de 0S.070
disefio




“Redisefo general de la Red de alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias técnicas, hidraulicas y de servicio —
Cuturapi, region Puno, 2021”

Anexo 2. Matriz de Consistencia

mejoraria las deficiencias

servicio mediante el redisefio

NO APLICA

¢Con la revisiéon de la norma OS-
070 se definiria los parametros
necesarios aplicando el redisefio
general de la red de
alcantarillado sanitario?

Definir los parametros
necesarios aplicando el
redisefio general de la red de
alcantarillado  sanitario  por
medio de la revision de la
norma 0S-070.

NO APLICA

Norma OS 070

VD
Parametros
necesarios

Especificacion hidraulica

Caudal inicial y final

técnicas, hidraulicas y de servicio | general de Ila red de VD Factores especificos de
— Cuturapi, region Puno, 2021? alcantarillado sanitario. Red de alcantarillado disefio
sanitario Parametros de disefio
Problema Especifico 1 Objetivo Especifico 1 Hipoétesis Especifica 1 v

Diametros de tuberia

IIs

Problema Especifico 2

;Con un buen levantamiento
topografico se actualizaria el
perfil  longitudinal  existente
utilizando el redisefio general de
la red de alcantarillado sanitario?

Objetivo Especifico 2

Actualizar el perfil longitudinal
existente utilizando el redisefio
general de la red de
alcantarillado sanitario a través
de un buen levantamiento
topografico

Hipotesis Especifica 2

NO APLICA

W
Levantamiento
topografico

Perfil longitudinal

Altimetria y planimetria

Diferencias de nivel

Diametros de tuberia

Problema Especifico 3

Objetivo Especifico 3

Hipotesis Especifica 3

\
¢, Con el uso del modelador se | Establecer el diametro Modelador Simulacion del sistema Parametros ideales del
estableceria el diametro | requerido de la red aplicando sistema
requerido de la red aplicando el | elredisefio general de la red de NO APLICA
redisefio general de la red de | alcantarillado sanitario VD Dimension
alcantarillado sanitario? mediante el uso del Diametro de la red
modelador. Pulgadas

Problema Especifico 4

¢Con los parametros hidraulicos
actualizados se presentaria la
propuesta del nuevo sistema
utilizando el redisefio general de
la red de alcantarillado sanitario?

Objetivo Especifico 4

Presentar la propuesta del
nuevo sistema utilizando el
redisefio general de la red de
alcantarillado  sanitario  por
medio de los parametros
hidraulicos actualizados.

Hipoétesis Especifica 4

NO APLICA

\
Parametros
hidraulicos
actualizados

VD
Propuesta de nuevo
sistema

Especificacion técnica
(Norma técnica OS 070)

Eficiencia hidraulica

Diametros minimos de
disefio

Velocidad de flujo (m/s)

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Dimensiones Indicador Metodologia
¢ Como el redisefio general de la | Mejorar las deficiencias VI Enfoque
red de alcantarillado sanitario | técnicas, hidraulicas y de Redisefio general Eficiencia hidraulica Tension tractiva Cuantitativo

Disefio de investigacion
No experimental
M o)

Nivel de Investigacion
Descriptivo — Explicativo

Tipo de Investigacion
Aplicada

Poblacion
Sistemas de Yunguyo

Muestra
Sistema de Cuturapi

Técnica de recoleccién de
datos
Observacion
Toma de datos
Levantamiento topografico

Técnicas de analisis e
interpretacion de datos
Modelamiento
Evaluacién comparativos
Normas

Instrumentos
Fichas
Formatos
Guias

Instrumentos de
procesamientos de datos
Software de modelamiento

Software de andlisis de
datos




Anexo 3. Valoracion del sistema actual

Longitud Diametro Caudal | Velocidad | Tensién Tractiva
Descripcion | (m) Pendiente | (mm) Manning | (I/s) (m/s) (Pascal)
Tub-01 66.4 2.08 200 0.013 0.070 0.27 0.785
Tub-02 65.1 0.675 200 0.013 0.140 0.23 0.453
Tub-03 66.2 3.225 200 0.013 0.070 0.32 1.097
Tub-04 64.3 2.72 200 0.013 0.030 0.24 0.662
Tub-05 63 -1.08 200 0.013 0.060 0 -5.290
Tub-06 73.5 1.048 200 0.013 0.190 0.29 0.726
Tub-07 59.9 -1.23 150 0.013 0.070 0 -4.519
Tub-08 59.6 1.926 150 0.013 0.100 0.3 0.912
Tub-09 58.5 2.162 150 0.013 0.060 0.27 0.810
Tub-10 69.1 2.751 200 0.013 0.080 0.31 1.041
Tub-11 58.6 1.63 150 0.013 0.050 0.23 0.581
Tub-12 74.9 3.349 200 0.013 0.210 0.45 1.836
Tub-13 86.9 2475 200 0.013 0.440 0.5 2.063
Tub-14 82.9 2.052 200 0.013 0.680 0.54 2.158
Tub-15 92.3 0.943 200 0.013 0.740 0.42 1.236
Tub-16 73.3 1.419 200 0.013 0.900 0.51 1.847
Tub-17 70.4 2.187 200 0.013 0.080 0.29 0.880
Tub-18 71.9 3.033 200 0.013 0.200 0.43 1.659
Tub-19 90 2.522 200 0.013 0.340 0.47 1.869
Tub-20 81.7 2.731 200 0.013 0.440 0.52 2.233
Tub-21 92.2 2.517 200 0.013 0.590 0.55 2.380
Tub-22 72.8 2.144 200 0.013 0.630 0.54 2.161
Tub-23 71.5 2.283 192.2 0.01 0.060 0.32 0.661
Tub-24 70.5 3.417 192.2 0.01 0.110 0.44 1.252
Tub-25 91.1 2.042 192.2 0.01 0.180 0.42 1.049
Tub-26 81.8 1.834 192.2 0.01 0.240 0.45 1.100
Tub-27 92.4 2.705 192.2 0.01 0.330 0.57 1.728
Tub-28 71.8 2.801 192.2 0.01 0.440 0.63 2.017
Tub-29 72.6 -0.055 150 0.013 0.490 0.03 -0.203
Tub-30 63.2 -2.04 150 0.013 1.170 0.07 -7.496
Tub-31 73 1.329 150 0.013 2.150 0.67 2.728
Tub-32 70 1.811 150 0.013 0.080 0.28 0.814
Tub-33 88.3 2127 200 0.013 0.040 0.24 0.630
Tub-34 74.8 0.936 200 0.013 0.260 0.3 0.762
Tub-35 72.6 2.81 200 0.013 2470 0.88 4.951
Tub-36 93.8 1.034 200 0.013 2.770 0.64 2.389
Tub-37 49.8 -0.532 150 0.013 0.020 0 -1.954
Tub-38 88.4 2.568 200 0.013 0.040 0.26 0.726
Tub-39 44.9 0.601 150 0.013 0.170 0.24 0.473
Tub-40 70.6 0.356 150 0.013 0.050 0 0.173
Tub-41 70.9 0.135 150 0.013 0.100 0.12 0.120
Tub-42 47.9 2.362 150 0.013 0.020 0.21 0.552




Tub-43 70 0.458 150 0.013 0.080 0.17 0.280
Tub-44 69.2 3.491 200 0.013 0.030 0.26 0.829
Tub-45 52.7 1.67 150 0.013 0.030 0.19 0.444
Tub-46 89 2.146 200 0.013 0.330 0.43 1.609
Tub-47 83.1 2.238 200 0.013 0.600 0.53 2.193
Tub-48 51.9 -1.446 150 0.013 0.750 0.04 -56.315
Tub-49 78.3 2.831 200 0.013 0.040 0.25 0.761
Tub-50 46 3.128 150 0.013 0.880 0.7 3.567
Tub-51 87.3 1.716 200 0.013 0.040 0.22 0.533
Tub-52 47.8 3.141 150 0.013 0.120 0.38 1.442
Tub-53 7.7 0.429 150 0.013 0.100 0.18 0.294
Tub-54 71.6 2.123 200 0.013 0.080 0.28 0.866
Tub-55 40 1.848 192.2 0.01 0.030 0.24 0.424
Tub-56 711 -0.253 150 0.013 0.080 0 -0.930
Tub-57 57.2 2.062 200 0.013 0.040 0.23 0.574
Tub-58 61.1 1.016 150 0.013 0.140 0.27 0.663
Tub-59 73.3 0.71 150 0.013 0.290 0.3 0.682
Tub-60 44.3 2.937 200 0.013 0.020 0.22 0.582
Tub-61 73.1 2.436 200 0.013 0.360 047 1.864
Tub-62 54.5 1.89 150 0.013 0.580 0.52 2.011
Tub-63 47.1 1.869 150 0.013 0.610 0.52 2.030
Tub-64 52.8 2.898 200 0.013 0.050 0.27 0.811
Tub-65 60 9.7 153.6 0.01 0.030 0.45 1.593
Tub-66 60 3.833 153.6 0.01 0.080 0.44 1.223
Tub-67 60 3.65 153.6 0.01 0.130 0.5 1.472
Tub-68 60 1.367 153.6 0.01 0.170 0.38 0.790
Tub-69 57.4 1.673 153.6 0.01 0.200 0.43 0.993
Tub-70 1.1 4.59 153.6 0.01 0.340 0.71 2.769
Tub-71 16.6 -0.603 153.6 0.01 0.350 0.02 -2.270
Tub-72 93 2.301 200 0.013 0.440 0.49 1.949
Tub-73 76.1 2.733 200 0.013 0.490 0.53 2.332
Tub-74 74 2.256 200 0.013 1.130 0.65 2.933
Tub-75 89.9 1.29 200 0.013 1.180 0.54 1.933
Tub-76 81.7 2.754 200 0.013 1.360 0.73 3.723
Tub-77 90.6 1.347 200 0.013 2.330 0.67 2.713
Tub-78 72.3 1.895 200 0.013 2.620 0.78 3.733
Tub-79 79.4 2.961 200 0.013 2.660 0.92 5.315
Tub-80 64.4 1.802 200 0.013 5.520 0.96 4.978
Tub-81 62.3 2121 150 0.013 0.050 0.26 0.725
Tub-82 60.4 2.55 150 0.013 0.030 0.24 0.654
Tub-83 58.4 3.101 150 0.013 0.030 0.25 0.747
Tub-84 56.1 3.23 150 0.013 0.090 0.36 1.252
Tub-85 82.2 2.724 200 0.013 0.130 0.35 1.252
Tub-86 91.5 1.017 200 0.013 0.250 0.31 0.801
Tub-87 68.3 1.654 200 0.013 0.370 0.41 1.401
Tub-88 85.3 2.519 200 0.013 0.520 0.53 2.252




Tub-89 76.7 1.472 200 0.013 6.180 0.92 4.466
Tub-90 88.4 -0.192 200 0.013 0.040 0 -0.942
Tub-91 94.1 1.722 200 0.013 0.110 0.29 0.840
Tub-92 63.9 1.674 192.2 0.01 0.200 0.41 0.937
Tub-93 99.3 4.048 192.2 0.01 0.320 0.66 2.332
Tub-94 72.8 0.563 200 0.013 0.430 0.3 0.646
Tub-95 21.5 0.65 200 0.013 6.640 0.7 2.419
Tub-96 65.1 0.445 200 0.013 6.820 0.62 1.810
Tub-97 60 0.067 200 0.013 7.430 0.3 0.391
Tub-98 98.8 3.36 200 0.013 7.470 1.31 9.250
Tub-99 104.3 1.534 200 0.013 7.530 0.99 5.024
Tub-100 254 4.535 200 0.013 7.540 1.45 11.748




Anexo 4. Calculo de caudal de valoracion

CAUDAL DE VALORACION - ALCANTARILLADO

Proyecto REDISENO GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR DEFICIENCIAS TECNICAS, HIDRAULICAS
Y DE SERVICIO - CUTURAPI, REGION PUNO, 2021

YUNGUYO

CUTURAPI

PROVINCIA :
DISTRITO

Viviendas existentes : 501 viviendas
Viviendas no atendidas : 261 viviendas
Viviendas Beneficiadas : 330 viviendas

Densidad : 2984 hablviv.
Poblacion actual (Po) : 969 Hab
Tasa de crecimiento (r) : 000 %
Periodo de disefio (1) : 2000 Anos
Poblacion futura (Pf) : 969 Hab
200.00 its/abldia

Qm=PfxDot/88400 Qm= 2243 s
Caudal de contribucion Qc=0.80xQm Qc= 1704 Us
Coeficiente de Variacion Horana K2= 1.80
Qmh =Qc x K2 Qmh = 3230 Vs
Qme = 0.000 Vs
Qd= 3230 Vs
|Qdu = 0.00979 Ips |
Aporte de aguas residuales Instituciones educativas 0.1442 Us
Aporte de aguas residuales Losas deportivas - campos deportivos 0042 Vs
Aporte de aguas residuales Parques de atraccion y areas verdes 0.002 Vs
Aporte de Iglesias, capillas y similares 0267 Us
Aporte de Oficinas y similares 0085 VUs
Aporte de Comedores y restaurantes
Aporte Clinicas, postas medicas y hospitales 0048 Us
Aporte total de aguas residuales: = 0588 Vs
Qc =0.80 x Qeont = 0489 Us
Qch=K2xQc= 0844 Vs
flow system sanit: caudal d ico o y no d - 4073
Longitud total de la red 602530 m
Nimero de Buzones de la red Und
Tasa de contribucion (T) 05 ('s).Km
Q1=T x (long. De la red) Q= 3483 Us
Q2= 380 Itbuzdn/dia x (N° buzones) = 0.000 Us
Qi=Q1+Q2 Qi= 346265 Vs
H-cavbsoeosER0
| Q = Qmax.hor + Qc + Qi = 754 ttsiseg




Anexo 5. Calculo de caudal de redisefio

CAUDAL DE DISENO - ALCANTARILLADO
PROYECTO : REDISENO GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR DEFICIENCIAS TECNICAS, HIDRAULICAS
Y DE SERVICIO - CUTURAPI, REGION PUNO, 2021
PROVINCIA : YUNGUYO
DISTRITO : CUTURAPI
Viviendas existentes 573 viviendas
Viviendas no atendidas : 0 viviendas
Viviendas Beneficiadas : 573 viviendas
Densidad : 294 habiviv.
Poblacién actual (Po) : 1,270 Hab
B-POBLACIONFUTURA Tasa de crecimiento (1) : 000 %
Periodo de disefio (1) : 2000 Ados
Pf=Po*(1+rxt/100) Poblacién futura (Pf) - 1270 Hab
C-DotacioN(ooty 20000 tshabidia
Caudal medio diario Qm=PfxDot/86400 Qm= 2940 Vs
Caudal de contribucion Qc=0.80xQm Qc= 2352 Us
Coeficiente de Variacion Horana = 1.80
Qmh =Qec x K2 = 4233 Vs
= 0.000 Vs
= 4233 Vs
[Qdu= 0.00739 Ips |
F.-
Aporte de aguas residuales Instituciones educativas 0.1442 Us
Aporte de aguas residuales Losas deportivas - campos deportivos 0042 Us
Aporte de aguas residuales Parques de ion y areas verdes 0.002 Vs
Aporte de Iglesias, capillas y similares 0267 Us
Aporte de Oficinas y similares 0085 VUs
Aporte de Comedores y restaurantes 0.153 Vs
Aporte Clinicas, postas y hospi 0.048 Us
Aporte total de aguas residuales: = 0730 Vs
Qc=0.80 x Qeont = 0591 Us
Qch=K2xQc= 1064 Vs
flow system sanit: caudal ico o ico y No d 2 5.207
G- camsmoemwmTRGON
Longitud total de la red 896770 m
Nimero de Buzones de la red Und
Tasa de contribucion (T) 05 (Ws)Km
Q1=T x (long. De la red) Q= 4484 Us
Q2= 380 Ibuzén/dia x (N° buzones) = 0000 Us
Qi =Q1 +Q2 Qi= 448 Us
[ Q=Qmaxhor +Qc +Gi = 9.781 isiseg ]




Anexo 6. Fichas de validacion

e
E‘I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CIE N 6811

EVALUADO POR

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO
PROYECTO REDISEND GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR
DEFICIENCIAS TECNICAS, HIDRAULICAS ¥ DE SERVICIOS — CUTURAPI, REGION
FUNOD, 2021
NOMBRES: ERIAN ELOY MANCILLA QUISPE
RICHARD QUISPE MAMANI
I. INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO: PUNO POBLACION:
, DESCRIPCION -
UBICACION:  |EROVINCIA: YUNGUYO  |np) area DEL [AREA
DISTRITO: CUTURARI PROYECTO
LOCALIDAD CUTURAPI
l. ESTUDIO DEL PROYECTO
COMPONENTES | 1 |cCONEXIONES DOMICILIARIAS
DEL REDISENO DE 5 [TUBERIAS g.25
LARED 3 |CAMARAS DE INSPECCION
4 |APOYD PLANIMETRICO (plano calastral)
LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO |5 _|LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO +.50
& |LEVANTAMIENTO DE CURVAS DE NIVEL
7 |ANALISIS GRANULOMETRICO
ESTUDIO DE 8 |CONTENIDO DE HUMEDAD g
2 MECANICADE | 8 |PESO ESPECIFICO o
REDISEND SUELOS 10_|PERFIL ESTATIGRAFICO
GENEESLBEE LA 11 |LIMITE DE CONSISTENCIA
12 |PERIODO DE DISENO
ALCANTARILLADO| paRaMETROS DE | 13 |POBLACION DE DISERO 390
DISERO 14 |DOTACION DEL AGUA :
15 |CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES
16 |[FORMULAS PARA DISENO
17_|COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DISENO DE REDES [ 18 [FLUJO MINIMO EN LAS REDES 960
DE 19 |CRITERIO DE VELOCIDAD :
ALCANTARILLADO | 20 [TIRANTE DE AGUA
21 |CRITERIC DE TENSION TRAGTIVA
22 |DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICD
Il PROFESIONAL EVALUADOR
OBSERVACIONES:
CARRERA : >
PROFESIONAL | L. najeneria Civil
INSTITUGION: Gobierne Reawnsl FRine
CARGD: G!‘if_r\kf ,&.._- E)UPEY U;Siﬁ:‘\ o quull. 6&:.1-:;1'&
cip: 69115
FECHA: 20 de Morzo de] 202l
TELEFONO: 9s® 99 O\ B\
CORRED:
PROMEDIO: | §. 33




CONSTANCIA DE VALIDACION

vo_ Nider Y. Naceso Wrvide titular del

DNIN® _mi289324 , de profesion _‘l&y_mm.l_ con
estudios de posgrado ylo especialidad en ©x&shwn |, S fo swisicin 4 Ligsaidac.

ejerciendo actualmente como __ Eacrewke dg Saparvisigdu = Lac.:.n-. en la

institucion __ Cickierne yeatevel Pouve

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
del instrumento (ficha Técnica), a los efectos de su aplicacidén en la tesis
denominada:

Redisefio general de la red de alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias
técnicas, hidraulicas y de servicio — Cuturapi, region

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
DEFICIENTE | ACEPTABLE |BUENO |EXCELENTE

CONGRUENCIA DE ITEMS X
AMPLITUD DE CONOCIMIENTO %
REDACCION DE ITEMS X
CLARIDAD Y PRECISION X
PERTINENCIA X

EnPuno, alos 2o diasdelmesde  Y\arag del 2021

Pl | ——
8 i X Victor Waarl Aicedn o
. FEENIERD CIVE
12 N BGY

¥

Firma




ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

FROYECTO: REDISENO GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA MEJORAR
DEFICIENCIAS TECNICAS, HIDRAULICAS ¥ DE SERVICIOS — CUTURAPI, REGION
PUND, 2021
NOMBRES BRIAN ELOY MANCILLA QUISPE
RICHARD QUISFE MAMANI
. INFORMAGION GENERAL
DEPARTAMENTO: PUNO POBLACION:
UBICACION:  |PROVINCIA YUNGUYO ngiﬁ'gfiﬂ AREA.
" |DISTRITO: CUTURAFI PROYECTO
LOCALIDAD: CUTURAPI
Il. ESTUDIO DEL PROYECTD
COMPONENTES | 1 |CONEXIONES DOMICILIARIAS
DEL REDISENO DE [ 2 [TUBERIAS C} O
LA RED 3 |CAMARAS DE INSPECCION
4 |APOYO PLANIMETRICO (plano catasiral)
LEWVANTAMIENTO 5 tastral .
TOPOGRAFICO |5 _|LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO 8.9
6 |LEVANTAMIENTDO DE CURVAS DE NIVEL
7 |ANALISIS GRANULCMETRICO
ESTUDIO DE 8 |CONTENIDO DE HUMEDAD
- MECANICADE | 8 |PESO ESPECIFICO j
REDISERO SUELOS 10 |PERFIL ESTATIGRAFICO 0
GE“EES'-DEE’E LA 11 |LIMITE DE CONSISTENCIA
12 |PERIODO DE DISENO
ALCANTARILLADO| paraMETROS DE [ 13 |POBLACION DE DISERD
DISERIO 14 |DOTAGION DEL AGUA 9HU
15 |CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES
156 |FORMULAS PARA DISERD
17 |COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
DISENO DE REDES | 18 [FLUJO MINIMO EN LAS REDES
DE 18 |CRITERIO DE VELOCIDAD 2:':1
ALCANTARILLADO | 20 |TIRANTE DE AGLA ? s
21 |CRITERIO DE TENEION TRACTIVA
22 |DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO
lll. PROFESIONAL EVALUADOR
OBSERVACIONES:
CARRERA
PROFESIONAL: | MCepieped CileL
INSTITUCION: ECA e 0 EE6 VAL PLAT
CARGO! Tere L& IrLeyecind
cIP: SFEU T
FECHA: A0 LE Iakrp De 2074
TELEFONO: 953 663 323
CORREQ
PROMEDIO: | & . (3

EVALUADO POR




CONSTANCIA DE VALIDACION

¥o, L0 LU  titular del
ONIN® __ ©/5¥SACY¥ | de profesion _Itéeaeen Ciue  con
estudios de posgrado ylo especialidad en _££37i04' ANAES AL LF L4 o
gjerciendo actlualmente como __JT&8F= & AfovEciny ,enla
institucion COLPAU0  E@egide  Fans

Por medio de la presente hago conslar que he revisado con fines de validacion
del instrumento (ficha Técnica), a los efectos de su aplicacion en la tesis
denominada:

Rediseno general de la red de alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias
técnicas, hidraulicas y de servicio — Cuturapi, region

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones,
DEFICIENTE | ACEPTABLE |BUENO | EXCELENTE
CONGRUENCIA DE ITEMS X
AMPLITUD DE CONOCIMIENTO A
REDACCION DE ITEMS X
CLARIDAD ¥ PRECISION X
PERTINENCIA X

En Puno, alos _30 _ dias del mes de /4R del 2021




ﬁ UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

REDISENG
GEMERAL DE LA
RED DE
ALCANTARILLADD

PROYECTO: REDISEND GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADD SANITARIO PARA MEJORAR
DEFICIEMCIAS TECHICAS, HIDRAULICAS ¥ DE SERVICIOS — CUTURAP], REGION
PUMND, 2021
NOMBRES: BRIAN ELOY MANCILLA GUISPE
_ RICHARD QUISFE MAMANI
L INFORMACION GENERAL
DEPARTAMENTO: PLING |POBLACION:
ercacion, [ PROVINGR Fohgurg—|DEsorPaioN [
" |DISTRITO: CUTURSAP| PROYECTO
LOCALIDAD: CLITURAP!
. ESTUDIO DEL PROYECTO
COMPOMENTES COMEXIONES DOMICILIARIAS
DEL RENSERNO DE TUBERIAS -;_. J__';
LA RED CAMARAS DE INSPECCION k

LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO

APOYO PLAMIMETRICO {pianc catastral)

LEVANTAMIENTD DE CURVAS DE NIVEL

&5

ESTUDIO GE
MECANICA DE
SUELDS

ANALISIS GRANULOMETRICD

CONTENIDO BE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO

PERFIL ESTATIGRAFICO

::El:.nm--lmmhmu—h

LIMITE DE CONSISTEMCIA

t.6

PARAMETROE DE
DISERND

12 |PERICDO DE DISEND

13 |POBLACION DE DISENG

14 |DOTACION DEL AGUA

15 |CAUDALES DE RESIDUALES

DISEND DE REDES
DE
ALCANTARILLADO

1.0

18 |FORMULAS PARA DISENG

17 [COEFICIENTE DE RUGQSIDAD

18 [FLLLIO MINIMO EM LAS REDES

19 |CRITERIO DE VELOGIDAD

EI:I TIRANTE DE AGLIA

CRITERID DE TENSION TRACTIVA

22 |DIMENSIONAMIENTO HIDRALILICD

Il PROFESIONAL EVALUADDR

4

CESERVACIONES:

(CARRERA

PROFESHONAL: INEEMIERRS ShEilTRRjA Y AT BAERTRL,
IMSTITUCION: G'RUPC SumnaeEfIcAMNA AfnclAbos ELR.L .
CARGO: IWMCEMIEAD gbuiTad

CIF: 2231959

FECHA: 30 DE MARZO DEL 2.0 =21

TELEFONO: TI4E4 w0 9F




CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, BEVSETH y HAYVETY CHANB| RODRIGUEZ, a0 el

pNINe F0 130909 .deprofesion __ (MEEMNIERC ~ oop
estudios de posgrado y/o especialidad en _INGELIERIA Shyirpuih f ANEBE AL
ejerciendo actualmente como _ ESPECIALSTA  SAw rdio ,enla

institucidn  GALUPD SURAMERICONA AsccihDl= FEILR.L

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion
del instrumento (ficha Teécnica), a los efectos de su aplicacion en la tesis
denominada;

Rediseno general de la red de alcantarillado sanitario para mejorar deficiencias
técnicas, hidraulicas y de servicio — Cuturapl, region

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

DEFICIENTE | ACEPTABLE |BUENO | EXCELENTE |
CONGRUENCIA DE [TEMS >
AMPLITUD DE CONOCIMIENTO e
REDACCION DE ITEMS 2% —
CLARIDAD Y PRECISION X, |
PERTINENGIA = |

En Puno, a los _oSC _ dias del mes de Ha 3o __del 2021




Anexo 7. Solicitud de autorizacion

“Aiio del Bicentenario del Perti: 200 afios de ndependencia”

SOLICITO: Autorizacicn pars realizar trabajo
e investigacion.

Sr. Lic. ARMANDO MAMANI ROUAS
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUTURAPI

Yo, BRIAN ELOY MANCILLA QUISPE, identificaco con DMI
N 70209488 con domicilio en Av, Alto alignza N°317 bamo
Machallata del distito de Puno y RICHARD QUISPE
== MAMANI identificado con DNI N°45040375 con domicilio
en &l Jr, Huascar N* 1158 Yunguyo-Puno, Amte usted
respetunsamente Nos presantamos ¥ expongmos.

a.:...f‘lﬂrj_f,a,

el thi.#-'?'?a,_
Que habiando culminado o5 estudios &n la camera académico profesional de INGENIERIA CIVIL v
contando con el grado académico de Bachiller y para dar continuidad a la camera profesional que
sequimos es gue soficifamos a Ud, Permiso para realizar trabajo de investigacion sobre *Redisefio
general de la red de alcantarillado sanitanio para mejorar deficiencias técnicas, hidrdulicas y de senvicio
en la localidad de Cuturapi para optar el grado de ingeniero civil.

Iy LD CUTLRAM

POR LD EXPUESTO
ST R e

._":
Ruego a Ud. Acceder a mi solicitud [/ |74 imma &
: 0 DFICIA DN e AT 1 v

Cuturapi, 29 de marzo del 2021,

Lt

amm ELOY MANGILLA QUISPE [__/RICHARD OUISPE MAMANI
DNI N'70209488 DNI N°45040375




Anexo 8. Estudio de mecéanica de suelos




LABORATORIO GEOTECNICO
Ar. GAMALIEL CHURATA 364 A - PUND, RUC: 10013427424, CEL . B58556851

REGISTRO DE EXCAVAGION

FECHSERC) GEMERAL DE LA RED TE A0 CANEAKILLADC) SARITARIC) 1'AMA MESRAR DEFKIENLIAS
TECHICAS, MIDRALILICAS ¥ DE SERVEIED - CUTLERAP, REGICHH PUMC, 2031

s, Tugeans AriansYunguyo, Dehile Cufurao! HECHO POR GV M
mﬂ-mﬁ!ﬁ:mmvmmtﬁu SALLE K NG, FESP, £ TAML
FECHS 1 M3l
ABRSHTO DEBCRIPCION DE L& MUESTRA

A-HT} | Therrs de nelienc con bens opanics

A~ 2 - 4{0) PArena Limosa Fina

DBBERVACHOIN: la calicats se reallrd e un sncho de 2.00 m, X 2.00m largo y profundidad de 1.860
im ey s remlico nente




GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Pavimentos y Concretos
SR GAMALIEL CHUBATA NeJo4 & - PUND, CELSS688681, KUC 10013417424

REDERKY OENERAL DE LA RED DE SLCARTARILLADO S ANITARIO PARA MEMRAR DEFICIENCIAYS TECNICAS,

FROYECTD MIDEALLICAS ¥ DE SERVICHO - CUTURAPL, RECGICH PUNG, 2021
MUESTRA - 1. Esmo: 000 m, - D30
TESIS-REDISENCHN IDAD CESAR
ASUNTO sy = HECHO POR ;G VM

GEORFFERENCIACKF: JROETZ 35, N KRNI5S 56 NG, RESP. FMTAM
UBICAC N Jrs.: Topno Amary qn Yngiyo, Disinile Cuapl FECHA & My, 021




GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Labaratorio de Machnics de Swelos, Pavimentos y Concretes
AL CRAAL L CHORATA W73 & - FUNDL T BRRSNE], ALG 1N THI A

ANMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Laboratorlo de Mecinlca de Suslos, Pavimantos y Concratos
JR GAMALIEL CHURATA N*364 A - PUNO, CEL. HBABE5EE3, RUC- 10013427424
LIMITES DE CONSBISTENCIA
ASTM D433 - ABTM D424
— REMSERD GENERAL DE LA REDDE ALCANTARILLADG SANTARID PARA MEIDRAR DEFICEENCIAS TECNICAS, HORMEICAS Y DE
SERVICID » CUTLIRAP], REGION PLING, 2021,
0 1, Bt 006 m. - 030 m.
& Jra. Tugas denary eon Yurguy, Distriln Culump MECHOPON VM
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Suelos, Pavimentos y Concretos
JH GAMALIEL CHUBATA N384 A - PUNG, UEL-YS6585050, HUC: 10013427424

MEDSERD GERERAL BIF LA BED DE ALCANTARDLADG SARITARED PARA MEIORAR DEFICTEMCIAS TECKICAS,

il HISLALILIC A% ¥ [ SERVICID - CUTLRAP], REGION PURNG, 2001,

MUESTRA - 1, Estray: 0301 -1 60 m.

ABUNTO mgmsem-unwmsm CE8AR HECHOPOR :ova
GEOREFERENCIACH B SRORT2 35, N; 201359 56 ING. RESE.  smTAM
UBICACION I ; Tupac Amer con Yungayn, Disrim Cuterspl - FECHA 1 Moy, 2021

OBSERVACIONES :




GIOVEMSTEG - BERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Laborstorio de Mecanica de Susloa, Pavimentos y Cancretas
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Laboratorlo de Mecinica de Suslos, Pavimentos y Concretos

JA. BAMALIEL CHURATA N"364 A - FUNO, CEL ‘856565653, RUC:1001342T424

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D433 - ABTM D424

SRS REDISERO GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADO SAMTARID PARS MEJCRAR DEFICIENCIAS TECHICAS. MIORAILICAS Y DE
HERNICIO - CLTURAP, REGION PUNG, 102
m C -1 Estrafol 0.30m. - 160 m
Jra.; Tupse Ampsy con Yungeyo, Disirila Cuturap WECHIPOR: | (AT
s TESIS-REDISEROUNIVERSIDAD CESAR VALLEXD O, MTAN
FELHS Wy, Al
LIMITE Ll%ﬂl:? ABTM l_l-ﬂa _
TS i 01 ]
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[TARA+SUELD HUMEDD XD ] .1
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IFES0 DE TARA 1280 1248 121
Eﬂﬂ DE SEUELD BECO 5.3 E] N
(e} FoRL FLE Hat
LIMITE H.ng_‘l'lm ASTM D-424
E.nsu. N 110
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[FEst DE TaRa 1285 1184
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%l iR FI;]
Limite Liquido Limites de Consistencin
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T | 1 = I . : I Limite Plastico 21.45
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GIOVEMSTEG - SERVICIO TECNICO EN GEOTECNIA

LABORATORIO GEQTECHIGD
Jr. GAMALIEL CHURATA 354 8 - PLING, RUG: 10013477434, CEL, 956506553

REGISTRO DE EXCAVACION
WHESERD ISEMERAL TIE LA BED 1 ALCAMEARILLADO SANITAHIC: FARA MEIORAR DERCERCIAS
TECHIC AL HEDRA A" A5 DF SERVECID - CUTURAPL BECHCR PLMID, 2001
J K Punmcon A 1] cle Decemoes, Do Culomoes HECHOPOR : Govmi,
TESIS-RECASERIC- USIVERSDUAD CESAR VALLEID NG RESP. & MLTAM,
C-2 FECHA =l P
PiEnd |
ERBOLD BuCs ARETO DESCRIPCION 0F LA MUESTRA

BE-CL A=A(T) [Tiara de relleng con e oganica,

g Atbit) |Arans Limosa bien pracuads granilar

OBSERVACION: ia calicata ne realizd de un ancha de .00 m. X 2.00m large y profundided de 1,80
[ b ne reafizd




GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Suelos, Pavimentos y Coneretos
JH: GAMALIEL CHERATA N3 A - PUNG, CELYSSE5EES, RUCTHM3IT404

REDESERCHGENERAL DE LA RED DE ALCANTARILE AN SANITARND PARA MEJORAR DEFICIENCIAS TECHICAS,

PROYECTO HIDRLALILICAS ¥ 13 SERVICIO . CLITURAP, REGICN PUNGL 20121,

MUESTRA G- 2, Esirbo BO00m, - 030 m, )

ASLINTO L'lf;]:}:gmmmlwmm HECHO POR :0vM
GEOREFERENCIACH F- 481 166,35, M- K200354 To NG, RESP, 3 MTAM
LIRECACTON Jrs. Jr. Puns com Av, 1| de Dicienshre, Distrits FECHA T Maye, 2121

DBSERVACIONES :




GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Labaratorio o Mecinka de Suskos, Pavimsntes y Concretos
A GabdtALIFL SHERATA P38 & - LR L SRS, AIN 1M

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA AASHTO T-3%, ASTA Das; MTC E b4}
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Laboratario de Mecanica de Suelos, Pavimentos y Concretos
JR. GAMALIEL CHURATA N°364 A - PUND, CEL -956565653, RUC: 10013427424

LIMITES DE CONSISTENCIA
ABTM D423 - ABTM D424

RECISERD GENERAL DE LA FED DE ALCANTARLLADD SAMTARIC PARA MEIDRAR DEFICENCIAS TECNICAS, HDRAULICAS ¥ DE

dgskriin SERVICID - CLITURARY, FREGICN PUNG, 2101,
C -2 Essin D00 M -030m
@ Jra, Jr. Puse oo A, 11 8 Dicemten. Sisiri Cuturaps HECHE POR. GYM
TESIS-RECISEROUMIVERSIDAD CESAR VALLEID 40, RESF, WA M
2= Mays, 231
D A D
[TARA H° 1 (] [
IN" DE GOLPES 'IT_ Fi i
TARASUELD HUMEDD X B0.53 [T
[TARABUELG SECO 4878 5108 w3
|FE2o DE AcLA 1680 850 .80
JFES0 DE TARA 11,84 N 1288
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HUMEDAD [Y) FE ] 2408 m
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Pavimentos y Concretos
JR GAMALIEL CHURATA N34 A - PUNG, CELA56565653, RUUI1001 3427424

REDISERG GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADD SANITARNS PARA MEIORAR DEFICIENCIAS TECMICAS,

FROYECTO HIDRAULICAS ¥ DE SERVICID - CUTURAPL REGICK PUNG, 1021

MILESTRA E-I.Eﬂ'.ﬂcﬂ-.wm-'l.ﬂ)m.

by Fmﬂﬂwhﬂmm CESAR HECHOPOR :G.VM
GEDHEFERENCIAC E: 481 15435, M. 8201354, T NG, RESP, P MT.AM
UM Jra, Jr Puna con Av, |1 de Decdambee, Distrim FECHA T My, 302

HrE=aEEE

OBSERVACIONES |
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laborstoro de Mecinicn de Suelos, Pavimantos y Concretos
JR. GAMALIEL CHURATA N°354 A - PUNQ, CEL.:RSE565653, RUC. 10013427424

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTHM D433 - ASTM D434

REDISERC GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADD SANITARIO PARA MEIORAR DEFRGIENCIAS TECHICAS,
HIDRAULICAS ¥ DE SERVICIC « CUTURAR], REGION PUND, 2021,

C-2 , Estrato 0.30'm. - 1.60:m,

HECHO PORE | BHM,
Jrs. J, Pyno con Ay 11 de Diciesbre, Dt Culeragd WOREEE. | MTAM
TESIS-REDISERC-UNVERSIDAD CESAR VALLEID FEDA (R

e e —
LIMITE LIQUIDO ASTM D-423
T ARA N
W DE GOLPES
TARAFSUELO HUMEDO
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PESD DE SUELD SECD
1)
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I TARASUELD HUMEDOD

[TARA*BUELD SECO

|reso pE Agua NP

[FESO DE TARA

PES0 DE SUELD BECD
(]
Limita Liquide Limites de Consistencia
= e = Limete
prb = | | Liguido s
i e i == Limite Plastico NP
Em t ..... o = !
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LABORATORIO GEQTECNICD
Jr. GAMALIEL CHURATA 384 A -PUND, RUC: 10013427424, CEL. BSESA5653

REGISTRO DE EXCAVACION
Ta REDHSEMWC) GEMERAL DF LA RED D% ALCAMIARILLADC SANILARIT PAKA MEJCRAR [HHITENTIAY
TECHICAS, MDEaULICAS ¥ CE SERMICIC - CUTLIRAP, REGIOM PG, 2030
ACIOM Jr. Fomea con ton Topac Asmaru, Distrio Cuturam HECHO POR | V.M
L5 RECUERC UM VERSIDAD CRSAR WALLE IO ING. RESP, = paTam
o3 FECHA, iy
SIMBOLD BUCS AASHTD DESCAIPCHIM OE L MUESTRA

]

E3 e R BeaiT)

Thema da rellano con Bars onganica,

Jrans Limosa blen graduacs gramiar

OBSERVACION: la calicats 55 realizd do un sncho de 2.00 m. X 2.00m large y profuntided de 160
in excovackin we reallzd manasbmente




GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laboratorio de Mecinica de Suelos, Pavimentoes y Concretos
L GASMALIEL CHURATA N3G A - PUSO, CELOS6505653, RUC 10012437424

REDHSERD OENERAL DE L& BED DE ALOAMTARILLADD BARITARID PARA MEN AR DEFICHRNCLAS TECKIZAS,

FROVECTD HIDRALILICAS ¥ DE SERVICK) - CLITURARI, REGION PUNG, 301,

MUESTRA € -3, Esiraty GOOm - 0.30m

KBTI ﬁzﬁ;ﬁmSMWMMD CESAR HECHO POR  : GV.M.
GEOREFERENCIACK F: 4H116535, K B2HI54 70 ING, RESP,  :MTAM
UBICACION Jr. Puniy com enn Tapac Aman, Disrio Ceturapi. FECHA £ My, 2021

ArEmEmRES

OBSERVACIONES




GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Laborsioeio de Mecinica de Sueios, Pavimentios y Concretos
R GARALIEL CRUFGATA BB & - FOMO, GEL RSSsas, BUC VISR

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(NORMA WASHTD T-27, ASTH [4Z2] NTC E 104)
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Laboratorio de Mecinlca de Suslos, Pavimentos y Concretos
JR GAMALIEL CHURATA N"364 A - PUMG, CEL. 56585653, RUC: 10013427424
LIMITES DE CONSISTENCIA
ABTM D423 - ABTM D424
T RECHEERD GEMERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADC SANITARID PARA MEJDRAR DEFICIENCIAS TECNICAS, MDRMLICAS ¥ DE
SERVICID - CUTURAP, REGION PUMD, 2021
C- 3 Esirato: 300 m.- 0.30m
E Ir mmmtwnmmrlmfmp HECHD POR GVM
TESIE-REDIEEROAINIVERSDAT CESAR VALLEXD 4. RERP MTAM
FECHA Wy, 20
LIMITE IJ%[N ABTM D-423
FTARA, T 1 ] 0
jr bE GoirEs i ) 3
ITARA=BUELD HUMEDG .23 G148} 5.0
TARA+BUELD SECO 843 5217 5.4
JPESO DE AGUA 10.80 51 18
IFPESO DE TARA E (Kl [
Irrmau DE SUELD BECO .0 34 N
%1 .50 FIRE] FL AT
- — - =
LIMITE PLASTICO ASTM D-424
| TN 00 T
TARA SUELD HUMEDC 42,00 [T
[TARA«SUELG BECD AL 4211
JPESD DE AGLA 57H 611
[FESD DE Taka 1271 =]
B0 DE SUELG BECO FX] 3047
%) .08 05
Linvhe Liquida Limites de Consistencia
|Limite Liguido 24.54
T p— R - i
2l : .\‘\. —— 1 | {Limite Plastioo) 2007
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA

Laboratorio de Mecdnica de Suelos, Pavimentos y Conerelos
JH GAMALIEL CHURATA N°364 A = PUND, CEL.2TSHS 65653, MU 1M 34IT44

REDNSERD OENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLA DO SANTTARKS PARA MEIDEAR DEFICTENCIAS TECMICAS,

FROYECTO HIDRAULICAS ¥ DE SERVICID - CLUTURAR], REGIGHN PLNG, 3021
MIESTRA G- 3 Estrats 6.3 m - 1.50m

R ':;ESIE-T!EJISEND-L‘NWER&M CESAR SO POR v
GROREFERENCIACE F: 4K116935, N 2354 70 ING. RESP. 1 MTAM
VEICACHIN JIr. Pane con con Tipae Aman, Déstrito Culumpi. - FECHA t Mm, 2024

w
Tam ; " S 26,90
o de Tarn + M. Himeda B 523,60 i
e de Tarn + M. Secn . | 487.40 ARHAD -1
- 36.20 3430
B S — | S —
786 X
T T

OBSERVACIONES ;




GIOVEMETEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Labarstosio de Mecinica de Suele, Pavimanios y Comcretos
7 GARLAL FF (PIFRATR W B A - PRMO, CIL BESSERINL, HUT BT 704

ANALISIS GRANULCMETRICO POR TAMIZADO
(WORRA  ARSHTO T-JT, ASTM D422, WTC E 204)

O
G, Exme 03 m - L BIm
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
Lahoratorio de Mecinics da Susica, Pavimentos y Concralos
JR. GAMALIEL CHURATA N*184 A - FUNQ, CEL.:956565653, RUC: 10013427424
LIMITES DE CONSISTENCIA
ABTM D433 - ABTM D424
[FROVECTO: REDISERG GENERAL DE LA RED DE ALCANTARILLADOD SANTARIO PARA MEJORAR DEFICIENCIAS TECNICAS,
HIDRALULICAS Y DE SERVICID) - CUTURAPI, REGION PUND, 2031,
E:‘l:. C-3, Estrais 0.30 m - 1.50m. HECHD POR ¢ GV
B Puno com con Tapse Amaru, Dierae Caurapi WO REZP, MTAM
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GIOVEMSTEG - SERVICIOS TECNICOS EN GEOTECNIA
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Anexo 9. Panel fotografico

Figura 1. Acceso principal por la Avenida 24 de junio

Figura 2. Vista de la municipalidad distrital de Cuturapi



Figura 4. Vista de area de esparcimiento publico — complejo deportivo



Figura 5. Recoleccion de informacion a la poblacion

Figura 6. Busqueda de buzones existentes



Figura 7.

Figura 8. Verificacion de cota fondo de buzones



Figura 9. Trabajo de recoleccion de datos de campo

Figura 10. Nivelacién de vias principales



Figura 11. Recoleccion de datos con estacion total

Figura 12. Ubicacion de buzones con apoyo de la poblacién



Figura 13. Ubicacién de puntos referenciales con estacion total

ek

Figura 14. Ubicacion de buzoén existente N°4 en Jiron Huacullani



Figura 16. Buzén existente N°60 colmatado de aguas servidas



Figura 18. Excavacion de calicatas



Figura 20. . Ubicacion de calicata N°02 en Avenida 11 de diciembre
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Figura 22. Extraccion de muestras en calicatas
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Anexo 11. Plano general del sistema actual
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Anexo 12. Plano general del redisefio
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Anexo 13. Perfiles longitudinales actualizados
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