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Resumen

La presente investigacion cuyo titulo es: “Andlisis Comparativo del Disefio Hidraulico
entre un Sistema de Alcantarillado al Vacio y un Sistema de Bombeo Lima 20197,
tuvo por objetivo Determinar las diferencias en el disefio hidraulico entre un sistema de
alcantarillado al vacio, frente a un sistema de alcantarillado al bombeo en los habitantes

del AA. HH Campoy. Lima —2019.

Se utilizo el tipo de investigacion descriptiva y aplicada por su finalidad en observar y

describir, siendo su disefio de investigacion no experimental.

La poblacion esta constituida por los dos sistemas de alcantarillado. La muestra fue los

dos sistemas de alcantarillado.

El sistema de alcantarillado no convencionales se considera particularmente util en
zonas donde las condiciones topograficas son adversas y la dispersion de la poblacion
hacen poco rentable la instalacion de una red de alcantarillado convencional, donde la
construccion de un sistema de alcantarillado convencional presenta grandes desventajas

constructivas, técnicas y econdmicas.

El uso de los sistemas alternativos puede llegar a ser una opcion viable.

Palabras clave: Disefio Hidraulico, Alcantarillado al Vacio, alcantarillado de Bombeo.
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Abstract

The present investigation whose title is: “Comparative Analysis of the Hydraulic Design
between a Vacuum Sewer System and a Lima Pumping System 20197, aimed to
determine the differences in the hydraulic design between a vacuum sewer system,
compared to a sewage pumping system in the inhabitants of the AA. HH Campoy. Lima
-2019.

The type of descriptive and applied research was used for its purpose in observing and
describing, its design being non-experimental research.

The population is constituted by the two sewage systems. The sample was the two
sewer systems.

The unconventional sewage system is considered particularly useful in areas where
topographic conditions are adverse and the dispersion of the population makes the
installation of a conventional sewerage network unprofitable, where the construction of
a conventional sewerage system presents great constructive disadvantages, Technical
and economic.

The use of alternative systems may become a viable option.

Keywords: Hydraulic Design, Vacuum Sewer, Pumping sewer.
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I. INTRODUCCION

Carbajal y Villacorta (2016), mencionan:

En el sector publico en relacion al saneamiento, no se tiene los indicadores permitan
medir opciones segun la situacidon econdmica, social etc., por lo que se adoptan decisiones
sesgadas de la realidad por lo que se ejecutan obras que generan gastos al estado que no son
los idoneos, ya que no se ajusta a las necesidades de los pueblos debido a que no se monitorea
las acciones propuestas, para corroborar si es preciso hacer la inversion. (p.10).

Al respecto el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, responsable de
conducir, actualizar y evaluar las diversas normas regulatorias del funcionamiento de las
labores de este sector de acuerdo a lo que indica la Resolucion Ministerial N° 1752003-

VIVIENDALI, la cual fue modificado con resolucion N° 103-2009-VIVIENDA.

La forma como se recolectan las aguas residuales instaladas en el Perd, se
caracterizan por aprovechar la gravedad debido a que sus operaciones son simples y no
implica mucha inversion en su labor de mantenimiento. En el caso donde no sea factible esta
modalidad se hace la construccion de las estaciones de bombeo que complementa la red
recolectora que sirven como medio de transporte de estas aguas las que se desplazan hacia las

plantas de tratamiento.

En tal sentido la dificultad que se presenta para aplicar este sistema de recoleccion se
da por la geografia accidentada que en muchas partes se presentan como es el caso de la Selva
donde hay inundaciones lo que dificulta hacer las instalaciones de este sistema, por tal motivo
muchas poblaciones no cuentan con este servicio. Por ello para los responsables de la
recoleccion de dichas aguas es un asunto preocupante para acceder a estas zonas de alta
complejidad geografica. Por ello en otras regiones como Chile, Brasil, entre otros, se ha
optado por el tipo al vacio.

En tal sentido es viable para estas zonas en nuestro pais, lo cual resolveria esta
problematica para que tengan el acceso al servicio que por muchos afios se viene postergando.
Por ello se considera el tipo al vacio, para su difusion y construccion del mismo. Al respecto
se busca difundir el detalle de este nuevo sistema para incorporar en las obras de saneamiento

de nuestro pais.



Esta nueva tecnologia, resuelve problemas de construccion contribuyendo a la
preservacion del medioambiente y aportar a que los pueblos aledafios que viven en zonas
donde no cuentan con este servicio logren beneficiarse con esta nueva modalidad
constructiva.

De acuerdo a los trabajos previos efectuados por investigadores a nivel nacional
tenemos:

Carbajal y Villacorta (2016), en la tesis relacionada con el sistema de alcantarilla al
vacio, su objetivo dar a conocer las ventajas que ofrece este sistema, siendo adecuado este
sistema moderno de recojo de aguas servidas para zonas con geografia compleja. El estudio es
descriptivo. En tal sentido se efectiia el estudio en un poblado que en la actualidad no tiene el
servicio siendo en total 78 casas localizadas en el distrito de Belén-Iquitos.

Anton (2015), en la tesis comparada de alcantarillado al vacio y por gravedad, da a
como funciona este sistema indicando los parametros respectivos para su diseflo, asi mismo se
describen los componentes de este sistema desde la conexidon predial hasta el emisor final,
mostrando esquemas para un mejor entendimiento. Explica con un modelo proyectado en la
localidad de Huaypira- Lancones, la aplicacion del sistema de alcantarillado por vacio,
tomando los criterios necesarios en funcion a los reglamentos, se hizo un estudio general de la
zona proyectando todos los componentes del presente sistema.

Medina (2016), en la tesis referida al bobeo de aguas residuales, su objetivo fue
optimizar el bombeo para evitar fallas en el manejo de aguas residuales. El estudio es
descriptivo en el cual se disefi6 el manejo de sistema con fines del cuidado ambiental, por lo
que el sistema de bombeo ayud6 a reducir gastos operativos.

En el ambito internacional tenemos las siguientes investigaciones:

Santos, de Leon, Cabral y Pérez (2016), en la revista de investigacion referida al
sistemas de bombeo centrifugos, cuyo objetivo es utilizar un método matematico que
minimice las limitantes respecto a cargas estatica inicial con fines de ahorrar al darles uso.
Mediante el control de velocidad se hace el control del sistema de bombeo, con lo que se regula el
uso de energia para abastecer con liquido suficiente la zona donde se desarrollé la tesis a diferencia
de otros medios que no tienen la eficiencia del sistema para asegurar el servicio brindado a la

poblacion con agua.
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Rodriguez (2015), sobre “Sistema de saneamiento por vacio” que es el caso en Santa
Pola, menciona que fue una primera experiencia dada en Espafia de saneamiento por vacio.
El nivel freatico alto y varios canales en navegacion tenian inconvenientes en la realizacion
del sistema tradicional por gravedad. Resulto ser uno de los proyectos grandes de Europa, ya
que garantizo su funcionamiento, siendo econdémico y reduciendo significativamente el
movimiento de tierras reduciendo costos, que se dan en zona de nivel freatico alto.

Mikinen (2015), “Operation of vacuum sewer system”. El proposito de esta tesis fue
analizar el mal funcionamiento del tipo al vacio en Ondangwa, Namibia. Este sistema no
formd un vacio adecuado para transportar las aguas residuales del lugar de formacién a la
estacion de vacio y por lo tanto las cdmaras de recoleccion fueron inundacion. El objetivo era
encontrar las fallas que causaron el mal funcionamiento, causas de la fallas y soluciones para
las fallas. Ademas, otros cuatro sistemas de alcantarillado al vacio en Namibia se estudiaron
con fines de comparacion. Estaban ubicados en Gobabis, Henties Bay, Kalkrand y Stampriet.
Se realizd una excursion de dos meses en Namibia en octubre y noviembre de 2014 y se
utilizaron tres métodos para analizar los sistemas de alcantarillado al vacio en Namibia Los

métodos fueron encuesta bibliografica, entrevista semi estructurada y observacion.

Ledn, Salinas y Zepeda (2017), en su tesis referido al alcantarillado sanitario y
tratamiento de los mismos, su objetivo fue poner énfasis en el tratamiento de estas con la
finalidad de cuidar a las personas y el ambiente. El estudio es descriptivo. Se dan a conocer
los aspectos técnicos y recursos economicos necesarios para este sistema por gravedad,
concluyendo que su aplicabilidad resulta favorable para la zona de estudio y asi se asegure

evitar contaminacion y dafio a la salud de los pobladores.
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II. MARCO TEORICO

Respecto a las teorias relacionadas sobre el alcantarillado tenemos:

Por referencias histéricas tenemos un alcantarillado hecho en Nippur (Irak), el afio
3750 AC. En Atenas y Corinto, se hicieron grandes construcciones de alcantarillado. Fueron
hechos con canales rectangulares, cubiertos con losas planas, que ocasionalmente estaban en
los pavimentos de las vias urbanas; a las atarjeas ingresaban otros conductos secundarios lo

cual daba conformaban las redes de alcantarillado.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO:

Son construcciones hidraulicas mediante tuberias, canales, acueductos y depositos,
con fines de obtener, conducir, distribuir y disponer las aguas servidas y fluviales, para
controlar situaciones de inundacion. Es también considerado como tal, aquellas que por su

estructura evitan que las aguas de lluvias causen dafios materiales tanto urbanos como rurales.

Mollerup (2015), en su estudio preciso que los primeros sistemas de alcantarillado se
construyeron hace mas de 150 afnos. En aquel tiempo el objetivo principal era transportar el
alcantarillado y aguas fluviales lluvia del centro de la ciudad a las aguas receptoras cercanas
para garantizar la salud publica. Desde entonces, mucho ha cambiado; el enfoque hoy no es
solo en salud publica sino También en el medio ambiente. Los sistemas de alcantarillado se
han ampliado y conectado los lugares donde reciben el tratamiento (PTAR), con fines de
garantizar la recepcion Las aguas estdn protegidas contra la contaminacion tanto como sea
posible.
Beheshti, Segrov and Ugarelli (2015), consideraron que la combinacion de estas técnicas
viables puede proporcionar a los operadores de alcantarillado posibilidades de comparar
diferentes tecnologias y reduciendo suposiciones e incertidumbres con el alcantarillado
sistema de forma estandarizada y soporte a la toma de decisiones en planes de mantenimiento
y rehabilitacion que a la larga favorezca a la poblacion con un servicio permanente.
Clasificacion de los Sistemas de Alcantarillado
Tenemos.
Alcantarillado Sanitario: Conforman las tuberias por donde se trasladan dichas aguas al

lugar de tratamiento evitando los dafios que causen a la poblacion.
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Alcantarillado Pluvial: Se asocian a las aguas de lluvias con fines de almacenarlas y son
sus cauces normales.

Alcantarillado Combinado: Se asocia a los sistemas anteriores pero que dificulta ser
tratadas ocasionando contaminacion al llegar al cauce natural.

Alcantarillado Semi-Combinado o Mixto: Estos conducen el total de aguas negras

producidas en una zona.

Sistema de Alcantarillado Unico: Conforman aguas servidas y lluvias almacenadas en un

canal camun.

Sistema de alcantarillado Separado: No combina aguas servidas y lluvias. Con ello se
evitar problemas de contaminacion.

Alcantarillado al Bombeo: Se conduce el agua residual a partir de la fuente hasta el
ingreso a planta y dentro de ella es depurada.

Las estaciones de bombeo de aguas residuales constituyen una alternativa cuando el
sistema no puede funcionar por gravedad.

Bombas

La estacion de bombeo conforma varias bombas. Es preciso que las bombas tengan igual
capacidad, faciles de operar, costo de las mismas y el soporte que se les da par los
mantenimientos, por lo que se considera:

a) Detalle del agua residual afluente.

b) Energia disponible.

¢) Capacidad disponible.

d) Forma operativa.

e) Cambios en niveles sea succion y la descarga, también el caudal

f) Tiempos de operacion.

g) Se compatible con equipos habidos.

13



Figura 1. Tuberia de HD- K9 para alcantarillado al bombeo

Fuente: Elaboracion Propia

ORIGEN DEL ALCANTARILLADO AL VACIO
Data del afio 1866 en el pais de Holanda, al recolectar aguas residuales a través del vacio.
Marius, Iden and Beckett (2015), Vacuum sewer systems:
Este sistema al vacio funciona de manera andloga a la distribucion de agua. Sistemas.
Unica diferencia habida es la direccion del flujo. Mientras el suministro de agua usa
presion positiva para "empujar” el agua desde el lugar de tratamiento hasta la zona de
consumo, estas alcantarillas de vacio utilizan presion negativa para "extraer" aguas

residuales desde el punto de generacion a la zona de tratamiento. (p. 82)

..-" f__.t.._- By i &
[ ol @@=t

Figura 2. Primer Diserio de una Red de Vacio
Fuente: Airvac
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En 1956, un Ingeniero Sueco Liljendahl patenta el traslado y recojo de las aguas

residuales al vacio. Entonces se busca ahorro de aguas al descargar de los inodoros.

En esas fechas los sistemas de alcantarillado en Europa y Estados Unidos funcionaban

por gravedad con lo que se trasladaban los desechos.

En nuestro pais a partir desde 2013, se tienen estudios de alcantarillado residual con la

mencionada técnica. No esta difundida y aun no se puso en practica.

A nivel internacional es vasta la aplicacion de este sistema, donde alrededor de 170
paises del mundo; tienen operativos este sistema. En América Latina se tiene

en Manantial Chile S.A, el cual se busca llegar a todos los paises.

Instalacion Interior —= '—'—— Instalacidn Exterior

[

(rtima
Camara de
Inspeccidn

Instalacidn Domiciliaria de Alcantarilladul Unidn Domiciliaria de Alcantarillado Colector
Publico

Figura 3. Sistema Tipico de Evacuacion de Aguas Servidas

fuente: airvac

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO POR VACIO (SAV)

Las aguas residuales en una vivienda fluye por gravedad a traves de tuberia llegando a la
camara colectora, en la que hay valvula de vacio.

Logrando almacenar un volumen apropiado, la valvula se abre y por presion es trasladada a la
red, aqui hay bombas de vacio manteniendo un nivel estable de presion. Estas aguas logran
una velocidad de traslado de 5 m/s en la red mediante configuracion denominada "dientes de
sierra", el que garantiza niveles de vacio precisoa al término de cada linea, evitando ser

sellado el tubo en prevencion de un contraflujo.
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Estas aguas desemobocan en un tanque de vacio y con un arreglo de bombas separan el
volumen de mezcla aire-gas y tambien el volumen de aguas residuales que distribuyen al

lugar de tratamiento.

gravedad (Camara Red de vacio
colectora

Estacion devacio

Figura 4.. Primer Diserio de una Red de Vacio

Fuente: Airvac
Es precisoun SAV en ciertos casos:
* Terrenos con nivel freatico alto
« Areas propensas a inundaciéon
* Terrenos inestables o de relleno
* Disefio de sistemas en contra pendiente al terreno natural
* Sistemas ecoldgicos sensibles
* Infraestructuras como puertos, aeropuertos, estaciones de ferrocarriles

* Zonas con obstaculos que incidan en costos de inversion (cruce de rios, etc.)
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La experiencia demuestra que un sistema de este tipo es rentable en poblados con mas de 75
tomas domiciliarias, para lograr un costo razonable. Es importante esta cantidad minima en

pueblos pequeiios con densidad alta de viviendas (EPA, 1991).

Un sistema por vacio tien cuatro elementos:

a. Red de alcantarillado por gravedad
b. Cémara colectora

c. Red de alcantarillado por vacio

d. Estacion de vacio

LA RED DE ALCANTARILLADO POR GRAVEDAD

Descarga por domicilio para un SAV

Se hace para albafiales convencionales funcionando a gravedad cuya pendientes es de 1 y 2
por ciento, que luego van a la atarjea tambien por gravedad, entregando el contenido a
camara colectora.

Camara colectora

Hay aqui interaccion de funcion por gravedad y presion de vacio en la red. La cdmara superior
tiene valvula por la que logra la evacuacion del agua residual de la camara inferior y el
ingreso de aire al sistema. Estas se disefian permitiendo un maximo de 4 conexiones coon

separacion de 90 grados.
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Paramento del muro %
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A camara de vacio Registro de albafal ¢/ muros de tabique
y tapa de concreto ¢/ marco de fierro

Tuberia con junta hermetica

Registro de albanal ¢/ muros de tabique
y tapa de concreto ¢/ marco de fierro
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) de banqueta‘ﬁ L -
77777777777 ¥ ——
=11 B mj i s
J . \ . 1 Aregistrointerior
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_ ! Variable LI de coen
A camara de vacio Tuberia albanal

con junta hermética

Figura 5. Planta de Descarga Domiciliaria Convencional

Fuente: Airvac

Descarga domiciliaria
a gravedad

1.8 m, minimo
7 Propiedad privada

Via publica

colectora

Tuberia principal

Flujo

> Descarga de
Descarga de una vivienda
dos viviendas

Figura 6. Detalle de Descarga Domiciliaria Convencional

Fuente: Airvac
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Respiraderos

Con fines de un perfecto funcionar, el preciso una toma de aire o respiradero, aguas abajo de
cada descarga domiciliaria y previa a la camara colectora.

El objeto de esto es proveer una cantidad suficiente de aire en la red de vacio actuando como

fuerza impulsora detras del agua residual la cual es evacuada a partir de cdmara colectora.

b) Cimara colectora de fabricacion en sitio (Adaptada de MVCyS, 2013)

Figura 7. Detalle de Camara Colectora

Fuente: Airvac
Cémara colectora para SAV
Es preciso no colocar un respiradero dentro de los domicilios, puesto que pueden ocasionar
estancamiento en la parte posterior de la casa.
Como opcidn, poner un respiradero, directo en camara colectora, asi se evita colocar una en
cada descarga residencial, a pesar de ello es posible no contar con un lugar adecuado, puesto
que deben instalarse carcano a camara colectora y el respiradero emerge del suelo a 90

centimetros, minimamanete.
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Almacenamiento adicional y recuperacion del sistema

Evitando saturar la camara colectora y asi, que funcione de manera correcta es preciso poner
el tanque almacenamiento temporal, adjunto a camara colectora.

Una valvula de vacio puede evacuar un promedio de 1.8 L/s de agua residual, asumiendo una
correcta carga de succion en red (-5 a -7.5 m). Se logra cuando los ciclos de operacion son
menos que 3 veces por minuto. Un ciclo completo de la valvula dura entre 6 a 8 segundos,
siendo de dos etapas: la primera (2 - 3 segundos) desalojar agua de la camara y la segunda (4 -
5 segundos) en la que entra aire al sistema. En el periodo, los niveles de vacio en la valvula
reducen hasta la presion atmosférica; esta diferencia de carga permite trasladar el agua
residual mediante la red de tuberias llegando a estacion de vacio. Al término del ciclo, la
valvula esta cerrada hasta el inicio del siguiente, esto se da cuando el volumen de agua en la
camara logra un nivel requerido para activarse. La recuperacion de la presion de vacio se da
en el tiempo que la valvula esta cerrada. Generalmente es necesario periodo de recuperacion
de 10 a 15 segundos.

Al no lograr el tiempo de recuperacion entre ciclos, se da una condicion de niveles de vacio
bajo, ocasionando un menor ingreso de agua y aire. Ocurre esta situacion, en caso de una
camara con altas tasas de descarga domiciliaria y donde la activacion de la valvula se presenta
en periodos cortos de tiempo (mas de 3 ciclos por minuto). El logro serd un diferencial de
presion sistematicamente decreciente y con tal menores tasas de evacuacion.

Es preciso considerar para el dimensionamiento de la camara colectora la opcion de poner
mas de una vélvula de vacio.

Los fabricantes suguieren usar una o mas valvulas, de acuerdo al flujo de descarga.
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Valvula de vacio

Es preciuso la ubicacion de valvulas de vacio en la red.

DOOO0000000 L
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Figura 8. Respiradero de Salida

Fuente: Airvac

Respiradero

Valvula

de vacio

Figura 9. Respiradero Directo

Fuente: Airvac
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El movimiento del liquido en red de alcantarillado por vacio se da por un diferencial de
presion, generado si una valvula de vacio se abre y hace posible el ingreso de aire a presion
atmosférica en el al sistema de alcantarillado dado que funciona mediante presion negativa.
Por ello en el disefio se evita largos tramos de tuberia de vacio sin conexiones domésticas.

La valvula de vacio funciona por accioén de dos fuerzas: presion de vacio o negativa y presion
atmosfera. En este caso se tiene que el agua residual ingresa a la cdmara y el fluido comprime
el aire en el tubo del sensor. Esta presion hace quer el resorte en el controlador entre en
tension y accione una valvula de tres vias. Por ello se abre, haciendo posible que el sensor
tome el vacio y lo aplique a la camara de accionamiento para abrir la valvula. Este controlador
hace posible la valvula totalmente abierta (3 a 10 segundos). Al término del tiempo, el aire
atmosférico ingresa a la cdmara de accionamiento logrando el cierre de la valvula con los

resortes.

RED DE ALCANTARILLADO POR VACIiO

Tuberias

La red de alcantarillado conectado a camaras colectoras al tanque de la estacion de vacio, esta
formado por tuberia de PVC Cedula 40 o SDR 21. Con fines de minimizar la expansion y
contraccion por los esfuerzos inducidos, se hace uso de juntas flexibles certificadas de
acuerdo con la norma ASTM D-3139 asegurando su uso en situacion de vacio. Todas las
partes deben alinearse a la norma ASTM D-1784 y ASTM D-2466.

Longitud de tuberia

Se alinea a la diferencia de elevacion, esta no debe ser mayor a 4 metros y pérdida de carga

por conduccidn, no excediento de 1.5 metros.
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Figura 10. Valvula de Vacio

Fuente: Airvac
En territorios planos, donde no hay impedimentos o cambios de direccion, es factible lograr

una longitud de 3000 metros, el cual es inusual por lo que la longitud méaxima tolerable se da

de acuerdo al analisis hidraulico. Airvac (2008).
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Vilvulas de seccionamiento

Es preciso ubicar una valvula de seccionamiento al salir la cdmara colectora y en la conexion
con la tuberia principal. Si la longitud supera los 450 metros es preciso una valvula de
seccionamiento adicional a mitad del tramo.

Es preciso que el tipo de valvula de seccionamiento tengan las caracteristicas adecuadas

trabajar con agua residual y presion de vacio. Las caracteristicas de esta son:

Sello elastico

. Disco doble excéntrico montado en buje libre de mantenimiento

. Cojinete con proteccion anticorrosiva en el cuerpo

. Opcion de cambio del anillo perfilado sin desmontar el disco

. Sellado automatico con anillo perfilado puesto en camara apoyado por presion
. A prueba de vacio hasta 133 Pa

. Hermético en ambas direcciones del flujo

Vacuémetro

Espreciso un Vacudémetro debajo de valvula de seccionamiento. Asi se tiene identificado
rapidamente los problemas en el sistema; minimiza costos de mantenimiento y tiempos de
ejecucion.

El medidor de presion debe alinearse a la norma NMX-CH-003-1993- SCFI y la NOM-013-
SC-FI-2004, destacnado:

* Las escalas graduada en Pa. o sus multiplos

* El limite normal para media al vacio, se considera el que alcance de medicion de
vacuometro.

* Es valido el uso de medidores serie A o B con precision de 0.2 o 0.25 por ciento,

respectivamente.
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Fuente: Airvac

* El instrumento se instalara en forma de uso especificada seglin fabricante.

Cajas de operacion y mantenimiento

Para la inspeccion de mandmetros y operacion de las valvulas es preciso instalarlas dentro de

caja de operacion.

Recomendaciones para el disefio de la red de alcantarillado

Hay cuatro aspectos a tomar en cuenta en el sistema por vacio:
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a. Ubicacion: Precisar el lugar adecuado para la estacion de vacio; en especial en un lugar que
sea posible la conexion de varias redes independientemente. Ais se disefiara redes cuyo
didmetro de tuberia es pequefio, menos longitud de ramales, tuberias principales y eso
permitira reducir las pérdidas de vacio.

b. Flexibilidad operacional y de mantenimiento. Permitir operar y dar mantenimiento
adecuadamente.

c. Minimizar tamafios de tuberia: Al zonificar, permitird tener tuberias principales por zona.
Asi permitira reducir didmetro.

d. Reducir al minimo la pérdida de vacio: Se precisa con 4 metros de carga. Esto hace que se
aumente la longitud de la tuberia, diversa elevacion y s piezas especiales, Utiles para el cruce

con obras inducidas, otra direccion, valvulas y uniones.

ESTACION DE VACIO

Tiene un tanque, bombas de impulsion para drenado, bombas de vacio para crear la presion
negativa y un panel de control en el sistema.

Se usa como unidad de transporte y regulacion de residuos: Las bombas de vacio crean una
presion negativa en el tanque y la red de tuberias, se activan inmediatamete al llegar elnivel
de vacio a un nivel definido; las aguas residuales se depositan en el tanque colector que tienen
bombas de impulsion, enviando el volumen a la planta de tratamiento.

Esta tiene de dos y cuatro bombas de vacio, dos de impulsion, un tanque de recoleccion y un

panel de control.
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Tanque de recoleccion

El tanque de recoleccion es de acero y estd dimensionado de acuerdo con el gasto maximo

Aplanado de cemento
de 1 cm de espesor

Mivel de |a calle

TITTTIT,

- Dala de concreto con
pe © 2vars. de 3/8"%

— Muro de tabique

10 o) o) o o a o — Concreto reforzado

Figura 13. Caja de Operacion de Valvulas

Fuente: Airvac
Bombas de vacio
Usada para mantener la presion en el sistema entre -5.5 y -7.5 metros de presion inferior a la
requerida provocando la separaciéon de columna del agua, los tiempos de operacidon estan
oscilan entre las 4 y 6 horas por dia. Las valvulas de vacio al entran en operacion, hacen
posible el paso de agua y aire al sistema, al recorrero por tuberias hasta la estacion de vacio
hay disminucion gradual de la presion hasta -5.5 metros; al ocurrir, las bombas de vacio se

activan para lograr una presion igual a -7.5 metros.
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Es recomendable usar bombas de vacio de anillo liquido y paletas rotativas, siendo las
ultimas eficientes en el rango operativo de 5 a 7 metros de carga y con menos ruido.

Pese a que las bombas funcionan en ciclos cortos, es preciso una bomba que asegure presion
de vacio estable, funcionando de manera continua, esto se logra con buena recirculacion del
aceite lubricante.

La bomba ews importante impulsarla con motor estandar, altamente eficiente, que cumpla con
las caracteristicas habidas en libro de célculo, estudio y disefio de instalaciones mecénicas del
MAPAS.

Bombas de impulsion

LLevan el agua del tanque de recoleccion a su disposicion final, segun se requeiraa una planta
o red de alcantarillado.

Se usan bombas centrifugas horizontales y dado que la succion se localiza en depdsito al
vacio, los célculos del NPSH son criticos, por ello el disefio es preciso se alinee a las
especificaciones del texto de calculo, estudio y disefio de instalaciones mecanicas de
MAPAS.

Panel de control

Los controles debe alojarse en una caja tipo NEMA 12, estos pueden ser manuales o
automaticos. El panel incluye arrancadores, sistemas para control y potencia (consultar el
libro Calculo, estudio y disefio de instalaciones eléctricas del MAPAS).

Valvulas de no retorno

Es preciso que no haya reflujo de las aguas residuales poniendo valvulas de no retorno

colocadas en tuberia de descarga del tanque, en la salida o al final de la tuberia final.
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Sensores de nivel y controladores de la valvula de vacio

Dentro del tanque colector de la estacion de vacio, existe seis sensores:

Nivel de fondo del tanque

Nivel de paro de bombas de descarga

Nivel de encendido de bombas de descarga (impulsion)

Nivel de encendido de bomba de descarga (impulsion) emergente o de reserva

Nivel de activacion de alarma

Nivel de paro general de emergencia del sistema

Dispositivos de emergencia

Se tiene:

* Depositos de reserva en las estaciones de vacio. Sirve como deposito de urgencia

* Bomba de impulsion de emergencia. Es activada si el nivel de agua residual en el tanque
supera el nivel norma de operatividad

» Generadores de energia. Actuan si hay falla en suministro de energia en la estacion de vacio
Es preciso los niveles de alarma:

* Alarma debida a una bajo nivel de vacio. Si esta en niveles minimos permitidos

» Alarma debida a un alto nivel de aguas residuales. Indica qe estd debajo del nivel de
referencia.

» Alarma de emergencia. Indica falla en planta, el tiempo del se ha excedido o falld el

suministro de energia.
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CALIBRACION DEL SISTEMA PARA SU PUESTA EN MARCHA

Deben cumplir con especificaciones del fabricante y hacer las pruebas correspondientes,
segun normatividad vigente y segun indique el fabricante.

Al entrar en servico es preciso las pruebas para comprobar (MVC yS, 2013)

a) Que el ruido cumpla con estandares permitidos (NOM-011-STPS-2001)

b) La presion de vacio minimo en extremos es (- 5 metros)

c¢) La proporcion aire/aguas residuales proporciona el fabricante.

d) El tiempo de recuperacion de vacio on debe exceder de 30 minutos.

e) La capacidad del sistema de volver a entrar en servicio debe se un minimo de 12 veces en
marcha por hora.

f) El funcionamiento de la estacion de vacio y las alarmas

g) El tiempo que se tarda en reemplazar las véalvulas de interconexion y las bombas de
impulsion

De forma particular, se deben realizar como minimo las siguientes pruebas a los distintos
dispositivos.

Estacion de vacio

* Pruebas a las bombas de vacio y de impulsion

* Revision del sistema eléctrico eléctrica

* Pruebas de los sensores de nivel en el tanque

* Pruebas de presion de vacio

* Pruebas del sistema en modo automatico

Red de tuberias

* Verificar que la construccion se hizo segtn el proyecto

* Prueba de vacio durante 4 horas
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* Prueba de velocidad de arrastre de solidos en tuberia
* Limpieza y verificacion de camaras colectoras
* Pruebas en modo automatico

Pruebas en valvulas de vacio

ASPECTOS GENERALES DEL SAV

Se considera:

* El sistema es preciso sea hermético evitando fugas de agua y aire

* Prever el mantenimiento permanente y de por vida

* Las valvulas de vacio, valvulas de no retorno y tuberias trabajan sin taponamientos

* No deben producir malos olores, napas freaticas, ruido superior al NOM-011-STPS-2001,
contaminacion del suelo, ni otra actividad que dafie el equilibrio ecologico, de acuerdo con la

NOM-001-SEMARNAT-1996.

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO POR PRESION (SAP)

Hace uso de fuerza generadas por bombas que trasladan aguas residuales desde carcamos
localizados en cada vivienda al lugar de tratamiento con una red de tuberias a presion.

Estos sistemas conforman tubos de pequefio didmetro ya que por su funcionamiento por
presion se ajustan a la topografia territorial, lo que minimiza volimenes en excavacion.

La diferencia de un o por gravedad y otro por presion, es que el altimo descomponen grandes
cantidades de solidos en el carcamo de bombeo previo al transporte por la red de
alcantarillado. Conforma un disefio hermético y no consideran pozos de visita, evitando
infiltraciones de aguas pluviales, entre otras.

Es recomendable para:
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* Terrenos con nivel freatico alto

+ Areas inundables

* Terrenos con material de relleno

* Terrenos con pendiente negativa

* Sistemas ecoldgicos sensibles

» Zonas con obstaculos

Las desventajas de este tipo de sistemas son:
* Consumo de energia de por vida

* Mayores requisitos en mantenimiento

* Aumento de costos por personal especialista

* Los costos por mantenimiento de las motobombas y los carcamos asume el usuario

Carcamo de bombeo

/ Conduccién a presion

Sensor
de nivel

Afluente por gravedad

Bor‘rl1ba
demoledora

Figura 14. Disenio Clasico del Sistema de Alcantarillado al Vacio

Fuente: Airvac
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Duque, n., Duque, d and Saldarriaga (2016). Mencionaron:
El problema en red consiste en determinar tanto el disefio como el disefio hidraulico del
sistema. Este documento tiene como objetivo encontrar un disefio hidraulico 6éptimo
para un disefio especifico que consiste en una serie de tuberias. Un disefio hidraulico
optimo de una serie de tuberias es el que satisface todas las restricciones hidraulicas,
comerciales y de construccion, al tiempo que minimiza los costos de construccion. El
presente documento propone un marco de modelado grafico en el que el resultado de un
problema de trayectoria mas corta coincide con el disefio hidraulico, y el grafico
subyacente modela el didmetro y la pendiente de cada tuberia de la serie. Para evaluar el
rendimiento de la metodologia, se presentan varios ejemplos numéricos que varian el

material de la tuberia, la topografia y el nimero de tuberias en la serie.

Thomason (2019), menciond que:
Las estructuras de alcantarillado existentes pueden repararse, modificarse o ampliarse
sustancialmente como parte del proyecto. Ejemplos comunes de las estructuras
rehabilitadas incluyen, entre otras: Una alcantarilla que se extenderd para acomodar el
ensanche de carreteras, también una alcantarilla que necesita reparacion debido a la
fuerte corrosion

Hydraulics Manual (2019). Respecto al informe hidraulico preciso que el uso principal de un

informe hidrdulico es facilitar el disefio. Revisar y ayudar en la preparacion. El informe

hidraulico debe estar bien escrito, mostrar condiciones antes y después de la construccion.

Code of Practice (2017), consideraron que El disefio detallado, construccion y la provision de

tales tuberias e infraestructura relacionada recaera enteramente en el Cliente, su (s) disefiador

(es), contratista (s) u otra parte relacionada.

Maikinen (2015), menciond lo ocurrido con el alcantarillado al vacio:
El sistema de alcantarillado al vacio en Ondangwa ha enfrentado muchas fallas desde el
comienzo de la fase de disefio en 2006 hasta noviembre de 2014. Las fallas se han
relacionado con el bombas de vacio, alcantarillas de vacio y camaras de recoleccion.
También hubo problemas en el disefio y construccion. La mayoria de las fallas han sido
causadas por factores externos (vandalismo, mal uso del sistema y mal mantenimiento).
El sistema también es dificil de mantener en las condiciones locales y defectos

materiales del el sistema de alcantarillado al vacio también ha causado fallas: los
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controladores de valvula se descomponen facilmente cuando estan en contacto con la
humedad. Los impactos de las fallas han expuesto a los usuarios y operadores del
sistema a en aspectos asociados a salud y medio ambiente a la contaminacion debido al
alcantarillado en las calles. Las fallas y las causas de las fallas en el otro vacio Los

sistemas de alcantarillado en Namibia han sido muy similares al sistema en Ondangwa.
Ivar, Brendo, Jan and Spiller (2017), mencionaron:

Los sistemas de saneamiento estdn disefiados para ser robustos, es decir, estan
dimensionados para hacer frente a la poblacion. Crecimientos y otra variabilidad que
ocurre a lo largo de su vida. Recientemente se demostrd que construir sistemas de
sanecamiento en fases es mas rentable que un disefio robusto. Esta se puede realizar
fases mediante la construccion de pequefias unidades descentralizadas autonomas que

operan mas cerca de la demanda real.
Hubbard, Barsant, Shaw and Zheng (2019), precisaron:

Estaciones de bombeo en sistemas de recoleccion de alcantarillado sanitario, también
llamadas estaciones de bombeo, estdn disefiadas para mover las aguas residuales sin
tratar elevaciones de menor a mayor cuando el uso de la gravedad el transporte resultara
en excavaciones excesivamente profundas y mayores costos de construccion y
operacion. Flujo de aguas residuales a través de tuberias subterraneas de gravedad se
recoge en una camara subterranea llamada un pozo humedo. El pozo humedo es
equipado para controlar las aguas residuales presentes para cuando el nivel de
alcantarillado se eleva a un punto predeterminado y la bomba se pone en marcha y
transporta las aguas residuales a través de un sistema de tuberias presurizadas llamado
fuerza principal. La fuerza lleva las aguas residuales aguas abajo y tipicamente descarga
en un pozo de gravedad cercano, otro conocido como interceptor, o directamente a una

instalacion de recuperacion de recursos de aguas residuales para tratamiento.
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En relacion a la situacion problematica, se tiene como problema general:

(Como sera el aporte al disefio hidraulico entre un sistema de alcantarillado al vacio
frente a un sistema de alcantarillado al bombeo en los habitantes del AA. HH Campoy, Lima

2019?

Los problemas especificos son:

PE1: ;Cual serd la diferencia en la perdida de carga entre un sistema de alcantarillado
al vacio frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del AA. HH
Campoy, Lima 2019?

PE2: ;Cual sera la velocidad de descarga de un sistema de alcantarillado al vacio
frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del AA. HH Campoy Lima

2019?

Se precisa de la justificacion del estudio en tanto que:

La mayoria de viviendas en el AA.HH Campoy en la actualidad no cuentan con un
sistema de alcantarillado de aguas residuales porque donde ellos residen es un lugar con cota
de terreno muy por debajo de las redes colectoras de alcantarillado es por eso que nuestra
propuesta en el siguiente proyecto es analizar y disefiar una estacion de vacio, para que de esta
manera se pueda impulsar las aguas residuales hacia la respectiva planta de tratamiento,
generando a la comunidad el beneficio de contar con los servicios basicos que exige la
constitucion de la republica y que dichas viviendas puedan evacuar sus aguas residuales al
respectivo alcantarillado sanitario, para satisfacer las necesidades de la misma con el fin de
beneficiar a los habitantes de este sector y que sirva de guia para esta clase de obras en

estudios similares y profesionales de la ingenieria Civil.

Respecto a la hipdtesis, se tiene como hipotesis general:

Existe una diferencia considerable en el disefio hidraulico de un sistema de
alcantarillado al vacio frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del

AA. HH Campoy Lima 2019

Las hipétesis especificas son:

HEI: Existe una diferencia considerable en la perdida de carga de un sistema de
alcantarillado al vacio, frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del

AA. HH Campoy Lima 2019
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HE2: Existe una diferencia considerable en la velocidad de descarga de un sistema de
alcantarillado al vacio, frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del

AA. HH Campoy Lima 2019

En relacion a los objetivos, tenemos como objetivo general:

Determinar las diferencias en el diseno hidraulico entre un sistema de alcantarillado al
vacio, frente a un sistema de alcantarillado al bombeo en los habitantes del AA. HH Campoy.

Lima —2019.

Los objetivos especificos son:

OEl: Determinar las diferencias en la perdida de carga de un sistema de alcantarillado
al vacio frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del AA. HH
Campoy. Lima -2019

OE2: Determinar la velocidad de descarga de un sistema de alcantarillado al vacio
frente a un sistema de alcantarillado por bombeo en los habitantes del AA. HH Campoy.

Lima - 2019
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III. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Arbaiza (2014), indica que “El disefio es vital para procesos de investigacion, lograr
informacion precisa y al mismo tiempo lograr evidencia; consiste en definir estrategias que

oriente a lograr encontrar datos para la investigacion”. (p. 123)
Tipo de investigacion

Es aplicada. Al respecto Tamayo y Tamayo (2003) consideraron “este tipo de estudio se fija

en hechos y detalles correctamente interpretados™ (p. 54).

Se pretenden resolver de manera utilitarista y pragmatica una situacion en la busqueda de un
logro para el entorno del estudio (Gutiérrez, 2010, p. 25-26).

En este sentido se observo y describié el comportamiento hidraulico del sistema de
alcantarillado al vacio y alcantarillado al bombeo para tomar informacion de los dos sistemas

de alcantarillado para observar y describirlo en un formato de textos.
Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014), “investigaciones descriptivas detallan

aspectos como se manifiestan especificando su propiedad relevante” (p.60).

El presente proyecto es descriptivo ya que se detalla los procesos constructivos que

tiene el alcantarillado al vacio en relacion a un terreno rocoso.
Diseiio de Investigacion

“Hernandez et al. (2014, p.149) consideran: “Es no experimental, transversal porque

no se manipulan las variables puesto el suceso ya fue realizado” (p.149).

Pues, se trata de estudios donde no hay manipulacion de forma intencional en las

variables para ver su efecto sobre otras variables.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), considera que se obtienen datos usando

instrumentos para medir, que son estudiados y finalmente se dan a conocer las soluciones

(p.17).
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Variables, operacionalizacion

Multiples Variable:
V1: Alcantarillado al Vacio
V2: Alcantarillado al Bombeo

V3: Analisis del Disefio Hidraulico

Poblacion y muestra

Poblacion

Valderrama (2015), considera que “Conforman seres o cosas similares y observables” (p.
182).

También “Conforman un grupo de elementos estudiados de los cuales se podra sacar
conclusiones” (Levin & Rubin, 2004, p. 10).

Segun Quezada (2010), “lo forman individuos que al ser grandes se puede simplificar con la

muestra” (p.95).

La poblacion lo conforman los sistemas de alcantarillado que estudiamos
Muestra
Valderrama (2015), considera “Conforman la poblacion el cual es representativo” (p. 183).
Segin Behar (2008), “la muestra se obtiene de la poblacion, siendo relevante ya que

mediante ella se podra hacer el estudio” (p.52).

Al respecto lo conforman los sistemas no convencionales de alcantarillado al vacio y el de
bombeo.

Muestreo

Namakforoosch (2015) indica que el muestreo probabilistico se considera con toda la

poblacién siendo posible su seleccion.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas

“Seglin método e investigacion a realizar, utilizan diversas técnicas” (Bernal, 2010, p. 192).
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En este caso se hace uso del analisis documental en la que vamos anotar todos los
datos recopilados del laboratorio y la observaciéon de campo del sistema ejecutado en una

zona rocosa.

Instrumentos

“Es aquel en el que se evidencian los datos requeridos por las variables de acuerdo a lo

necesitado por el investigador los considera” (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p. 199).

Palella y Martins (2012), “la observacion estructurada se efectiia con elementos técnicos y
no estructurada implica hacer sin dichos elementos”.
En el estudio se utilizard la normativa vigente del proceso constructivo de un

alcantarillado al vacio, en el que se realizara el analisis del comportamiento hidraulico.

El instrumento sera la observacion, que sirve para estudiar la muestra en sus propias

actividades de grupo.
Validez

Gallardo y Moreno definen a la validez de la siguiente manera. [...] estd determinada
por el nivel significativo con lo que se mide la variable en estudio, en otras palabras, es el
nivel en que el investigador puede medir lo que con el instrumento de medicion debe medir.
[...].es realizar tentativas sobre el fenomeno en estudio, siendo el segundo la capacidad que

tiene la prueba para describirlo. (1987, p. 51).

En este caso se respalda con los ensayos realizados en el laboratorio reconocido y

acreditado, tal que se podra interpretar los resultados sin contratiempos.
Confiabilidad del Instrumento

Gallardo y Moreno manifiestan lo siguiente: "estd determinada por el nivel de
similitud en los resultados que puede tener una prueba aplicada a un mismo individuo en
reiteradas oportunidades. Cuanta mas similitud se obtengo en los resultados de las reiteradas

pruebas, mayor sera el grado de confiabilidad.”. (1987, p. 47)

Segtn Yuni y Urbano (2014), define que:
La confiabilidad tiene que ver con las medidas provenientes del contexto

Resalta su exactitud y su estabilidad. La data proviene del estudio hecho (p.33).
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En la investigacion se hara uso de los métodos, modelos y formulas matematicas
debido a que tenemos que analizar, calcular y representar una serie de datos que nos servira
para validar el comportamiento hidraulico. En el analisis probabilistico utilizaremos un

software para simular el sistema en estudio.
Métodos de analisis de datos

“La estadistica utilizada constituyen tablas, graficos y andlisis mediante Calculos operativos”

(Coérdoba, 2003, p.1).

Se realizara el analisis con el enfoque en la hipdtesis pues se pretende obtener los

resultados analiticamente.

La recoleccion de datos en el laboratorio de hidraulica se llevo acabo en una libreta
anotando los datos de los instrumentos que estamos utilizando y después hacemos un célculo
matematico con férmulas ya determinadas avaladas y supervisadas por un ingeniero Sanitario

especialista en Hidraulica.

Teniendo los resultados obtenidos en el laboratorio y los calculos matematicos de las
pruebas realizadas a los sistemas de Alcantarillado al Bombeo y al Vacio se detalla en una

hoja de calculo que lo firma el Ingeniero Sanitario validando los resultados.

Aspectos Eticos

Angulo, Yolanda (2008), argumentan “La ética es la consideracion y simbolizacion
ideologica sobre la moral” (p.18).

El éxito depende de uno mismo, para esto es necesario trabajo arduo, responsabilidad
y, motivacion incluso si en el camino a lograrlo se presentan problemas; y asi tener una vida
ética, hacer lo que es correcto, tanto en cosas pequefias como en la realizacion de un proyecto
de investigacion, y tener la certeza que en el camino a lograrlo te mantuviste firme en tus
ideales, y sobre todo no perdiste los valores académicos que deben estar presentes en todo

momento.
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IV. RESULTADOS

El presente proyecto de investigacion denominado “Anélisis Comparativo del Disefio
Hidraulico entre un Sistema de Alcantarillado al Vacio y un Sistema de Bombeo Lima
2019 busca determinar coémo afecta la falta de un sistema de alcantarillado en el AA. HH
Campoy. Posteriormente con ensayos en Laboratorio tendremos los logros respecto a los

caudales y pérdidas de cargas.

Calculo Hidraulico del Alcantarillado al Vacio
Principios Generales

Son disefiados en (2) fases: Aire - Liquido. El aire y el liquido se permiten en diversas
proporciones, las que pueden ser reguladas asegurando el ciclo de apertura en valvula. Los

que tienen pérdidas grandes de vacio admiten mas proporcionar el aire — liquido.
Hidraulicas
Los sistemas de vacio se dimensionan por flujo maximo, en galones por minuto

(GPM), o litros por segundo (LPS). Los flujos maximos se dan aplicando tasa promedio en

flujo diario.

Flujos de disefio ocurren una vez o dos veces por dia, y se hace uso de acuerdo al

tamafio de la red de alcantarillado de vacio.

Tabla 1. Caudal medio diario

Poblacion Futura

(Pf) : 200 hab ki= 1,3

Clima: calido k2= 2,5

Dotacion : 220 I/hab/d

Qms= 0,51 I/s - Qm= 0,0005 m3/s
Qmd= 0,66 I/s -> Qmd= 0,0007 m3/s
Qmh= 1,27 I/s -> Qmh= 0,0013 m3/s

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2. Caudales mdaximos segun diametros de tuberias

Diametro Tuberia Caudal Maximo Caudal Maximo
(Pulgadas) (GPM) (GPM) — AIRVAC
3 4 Lotes o Equiv.
4 55 38
6 150 106
8 305 210
10 545 375

¥ La maxima pérdida de friccion no debe exceder los 5 pies

Fuente: Airvac

Flujo maximo del Sistema (Qmax)

Se utilizara como base de disefio.

Qav/1440%x PF = Qmax

Doénde:
Tabla 3. Cuadro de datos de Dotacion

Dotacién = 150 l/hab/dia
Indice habitabilidad 5 Hab/Lote
Qm x Lote = 0.01 Lps Caudal medio por lote
Qm x Lote = 0.14 GPM Caudal medio por lote
FP. = 4.03
Qmax Lote = 0.03 Lps
Qmax Lote = 0.55 GPM
N°® Lotes = 78.00
Qmax sistema = 43.25 GPM

Fuente: Elaboracion propia
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Pérdidas por Friccion

En tuberias de vacio con rango de 0.2% - 2% son acumulativas llegando a la estacion

colectora. Mayores pendientes ignoran las pérdidas.

Calculamos con:

100,185 @185
Hy = 0,2083 ( C ) 48655
H¢= pérdida de carga, pies/100 pies
Q = caudal, galones (americanos)/min
D = didmetro de la tuberia, pulgadas
Donde:
Hf : perdida de carga, pies/100 pies
Q : Caudal, galones (americanos)/min
D : didmetro de la tuberia, pulgadas
C : 150 para tuberia PVC

Esta formula, en la Guia aprobada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y

saneamiento esta afectada por el factor 2.75.
Pérdidas Estaticas

Las pérdidas estaticas se dan por pérdidas por friccion, de valvula de linea a estacion

colectora.
Se recomienda:

v' Mantener los limites:

o 12”7 para lineas de diametro 3" y 4”

o 18 para lineas de diametro 67, 8y 10”
v" No debe usarse un cambio de nivel mayor de 3 pies (0.91 m), salvo sustento técnico.
v’ Estas se calculan restando el diametro interior de la tuberia a la altura del cambio.

v El didmetro minimo es de 4” y su longitud no mayor de 600 metros.
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En terrenos planos con pendiente minima del 0.2% para la tuberia, puede admitirse
profundidad minima de excavacion con cambio de nivel de 30 cm cada 150 metros.

Pendientes

Se considera las restricciones:

a) Para 3" y 4”, el mayor valor que resulte de:

- 0.2%
- La pendiente natural del terreno.
- 80% del diametro interior de la tuberia.

b) Para 67, 8’y 10”, el mayor valor que resulte de:

- 02%
- La pendiente natural del terreno.

- 40% del diametro interior de la tuberia.

Para cambios de nivel para trasladar aguas negras existiendo contrapendiente, requiere
distancia minima de 6 metros al cambio de nivel.

La distancia minima recomendada en cambios de nivel en linea de servicio de 3” es de
1.50 metros.

Para multiples cambios, es recomendable una altura de 30 cm para tuberias de didmetro
37 y4” y de 45 cm para tuberias de 6” y mayores.

Caida entre Saltos o Ascensos

Utilice el mayor de dos valores

v 0,2 % x Altura

v 0 20 pies para caida laterales de servicio de 3, si los ascensos estan separados alrededor de

100 pies.

v" 0.25 Ft. de caida minima para todos los tramos de la red de vacio y 4" y mas grandes si los

ascensos estan separados alrededor de 125 pies.
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Saltos/ascenso

Tenemos el tamafio del salto segtn el didametro de la tuberia:

Tabla 4. Recomendacion para la altura de saltos

Didmetro Tuberia | Altwra de Saltos
(Pulgadas) (Pies)

3 1

4 1

6 1.5

8 1.5

10 2.3

Fuente: Elaboracion propia

Pérdida estatica = Altura de salto - Diametro del tubo

Codo 45° de PVC

Codo 45° de PVC

Figura 15. Perdida estatica

v’ La maxima pérdida de vacio = (13 pies de Pérdida estatica + 5 pies de pérdida de friccion)
v" Serie maximo de saltos = 5 a 20 pies.
v" El primer salto de un tramo a una conexion principal es de 20 pies minimo.

Conexion
v" Usar conectores estrella para conectores de derivacion y laterales
v" Use solamente, codo largo de 90° de 3" en conectores servicio
v" Utilice codo de 45° para 4" y mayores conectores y cualquier cambio de direccion

v" Recomendamos
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4x3 = 0,73 Ft. 6x3 = 0,80 Ft. 8x3 = 0,99Ft. 10x3= 1,08 Ft.
4x4 = 0,71 Ft. 6x4 = 0,78 Ft. 8x4 = 1,05 Ft. 10x4= 1,18 Ft

Limites de Pérdidas Estaticas y por Friccion en un Sistema por Vacio.

El rango es de 16 a 20 pulgadas de mercurio. Apropiado en términos de costo y

eficiencia.
-16” Hg < Rop < -20“ Hg

La presion negativa de 16 pulgadas de mercurio equivale a 18 pies de columna de

agua.
-16” Hg =18’ Hx0
Es recomendable para funcionamiento de la valvula:

- 13 pies (3.96 m) de pérdidas por cambios de nivel.
- 5 pies (1.52 m) de pérdidas por friccion.

Consideraciones en la Longitud de las Lineas Colectoras

Se establecen los siguientes limites:
Hasta 300 pies de tuberia de 3" en lineas de servicio.

Hasta 2,000 pies de tuberia de 4" en lineas principales.
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Tabla 5. Plantilla de instalacion de la Estacion de vacio

Plantilla de Instalacién

Estacion a la Camara

Dn Pn
Observaciones Material L.Parcial L. Acumulada
mm bar
Estacién de Vacio PVC 25 10 0.700 0.7
PVC 25 10 5.000 5.7
PVC 25 10 0.170 5.87
PVC 25 10 5.000 10.87
PVC 25 10 0.340 11.21
PVC 25 10 5.000 16.21
PVC 25 10 0.170 16.38
PVC 25 10 5.000 21.38
PVC 25 10 1.200 22.58
PVC 25 10 0.500 23.080
PVC 25 10 1.1 24.180
PVC 25 10 0.85 25.030
PVC 25 10 0.92 25.950

Fuente: Elaboracion propia
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Memoria de calculo de Alcantarillado al Bombeo
Objeto y alcance

El presente documento tiene como objeto realizar el dimensionamiento de la tuberia de

impulsion de agua en el AA. HH Campoy lima.
a) Disefio de la tuberia

A partir del levantamiento topografico, se disefia el perfil de la tuberia en base a la

siguiente premisa:

Mantener pendientes constantes para longitudes lo mas largas posibles de modo de
facilitar la instalacion, con tapadas minimas de 1,20 m y tratando de no exceder de los 2,50 m

de tapada maxima, salvo excepciones y en forma puntual.

Cuidar que las pendientes fueran iguales o superiores a las minimas recomendadas por la
normativa moderna (minimo de 2 mm/m en tramos ascendentes y 4 mm/m en tramos

descendentes), para realizar un adecuado control del aire atrapado en la conduccion.

En cada punto alto (cambio de pendiente positiva a negativa) se colocard una valvula de

aire de triple efecto.

En cada punto bajo (cambio de pendiente negativa a positiva) se colocard una valvula de

desagiie.

Se colocan, si es necesario, valvulas de aire adicionales en tramos intermedios, entre
valvulas de aire de puntos altos antes mencionadas, para asegurar que la distancia méaxima a

recorrer por el aire atrapado en la conduccion no supere los 1.000 m.

Se complementa, si es necesario, con valvulas de desagiie adicionales para evitar que
estas queden distanciadas en mas de 3.000 m, que es la maxima distancia recomendada entre
puntos de desagote de la conduccion, o para evitar que en maniobras de vaciado haya que

operar valvulas con presion mayor a 40 M.C.A.
Calculo de envolventes de sobrepresion
a) Consideraciones Generales

Las variaciones de velocidad en escurrimientos a presion dan lugar a transformaciones de

energia cinética en energia de presion y viceversa.
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Las variaciones de velocidad son originadas normalmente por operaciéon de 6rganos de
maniobra o por bombas y eventualmente por roturas u otras. Por “golpe de ariete” se

identifica a las variaciones de presion importantes.

Los cambios de velocidad (caudal) pueden ser originados por diversas situaciones,
algunas de ellas programadas y otras accidentales tales como encendido y apagado de
bombas, apertura o cierre de valvulas, rotura accidental de una tuberia, cierre de una valvula

de aire en el llenado, etc.

Las situaciones programadas se realizan con la premisa de que no generen variaciones de
presion que puedan requerir elementos antiariete especificos; es decir que los encendidos y
apagado de bombas seran graduales y escalonados y las aperturas y cierre de valvula se haran

en tiempos compatibles con las caracteristicas de la instalacion.

Las situaciones accidentales (no programadas) pueden producir variaciones de presion
tales que produzcan la rotura de la tuberia por presiones elevadas o presiones menores a la
atmosférica que en combinacion con cargas externas (tapada y transito) produzcan el colapso
de la tuberia por inestabilidad del equilibrio elastico. El ingreso de aire por presiones
interiores menores a la atmosférica es otra situacidon no deseada, ya que su posterior
expulsion, no controlada, puede generar sobrepresiones no compatibles con la clase de la

tuberia.

Las situaciones permanentes a estudiar en el caso de acueductos que operan por bombeo

corresponden a la parada brusca de la instalacion de bombeo, por un corte de energia.
b) Calculo

Para el caso en estudio de una tuberia de impulsion que parte de una estacion de bombeo

y finaliza en una cdmara de derivacion se puede utilizar la metodologia de “acotamiento”

Los métodos de “acotamiento” de las sobrepresiones maximas, se fundan en la ecuacion
de Allievi y en los conceptos de “tiempo de cierre brusco o lento" del obturador y en la

linealidad de la maniobra de cierre.
La celeridad “c” es la velocidad con que se propaga el “frente de onda” es:
Doénde:

g = aceleracion de la gravedad (981,0 cm/s?)
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p = Masa especifica del agua (0,0010 kg/cm?)

Ea= Modulo de Elasticidad del agua (19.800,0 kg/cm?)
Et= Moédulo de Elasticidad de material a emplear (14.000,0 kg/cm?)
D= Diametro de la cafieria (m) (0,200 m)

e= Espesor del cafio (m) (0,0119 m)

c= 139.369,29= 29.753,60
4,684

c= 297,54 m/s

El tiempo de reflexion de la onda de sobrepresion es:

Tr=2*L
C
Donde:
L= Longitud de la Impulsion (1807,3)
Tr=12.15s

Esta metodologia de "acotamiento" tiene su aplicacion en el "golpe de ariete en
impulsiones", a través del método de "MENDILUCE ROSICH", el que permite, en primera
aproximacion, determinar el "tiempo de cese de caudal", parametro necesario para el trazado
de los diagramas envolventes de referencia.

La ecuacion, corregida y adecuada a valores experimentales, es:

Tp = C+K* V*L
G*H
Donde:
C= Coeficiente igual a 1, que es funcion de las pendiente crecientes del terreno hasta un 20%
K= Representa el efecto de inercia del bombeo y tiene los siguientes valores:
Para L <500 mts. entonces K= 2
Para 500 < L < 1.500 entonces K=1,5
Para L > 1.500 mts. entonces K= 1
V= Q/A=2,05 m/s
Hg= 45,66 m
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Tp=9,27s
El tiempo de maniobra —Tp- (parada de bomba) es menor al tiempo de reflexion de la
onda —Tr- (tiempo critico) por lo que la maniobra es “brusca” y por lo tanto la sobre presion
se calcula con la féormula de Allievi:
Ht=Hg + Ha
Ht=107,85 m

El diagrama de sobrepresiones es triangular en la longitud critica y rectangular en la

longitud excedente.

La resistencia transitoria de la cafieria se considera un 40% superior a la resistencia

permanente (clase), por lo tanto verifica.

Célculo de la tuberia en régimen permanente
a) Modelo de Célculo

El calculo detallado se realiza en una planilla de calculo Excel, en la que:

Se fija el caudal de disefio o de verificacion,

El coeficiente de rugosidad para el material seleccionado y

Las condiciones de borde del sistema (cota de partida, cota de llegada u otras).

Para cada una de las progresivas relevadas se calcularon los pardmetros hidraulicos
necesarios para la evaluacion del funcionamiento del sistema.

Para cada una de las progresivas relevadas se calcularon los parametros hidraulicos
necesarios para la evaluacion del funcionamiento del sistema.

Como condicion operativa (Condicion de Borde) se fija la cota piezométrica en 1,00 m
por encima de la cota de la estructura de llegada. Para verificar esta condicion se calcula la
altura manométrica necesaria de salida de bombas, que permite determinar el punto de
operacion de disefio de la estacion de bombeo.

Los datos basicos son los siguientes:

Progresiva en metros.

Cota del Terreno en metros.

Cota de instalacion de la caferia (extradds) en metros.

Coeficiente de perdidas localizadas (K).
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A partir de estos datos y para cada progresiva, se definieron y calcularon los siguientes
parametros:

Tapada, o distancia entre la cota de terreno y la cota de extrados, en metros.

Diametro interno de la tuberia, en metros.

Velocidad Media del Escurrimiento, en metros por segundo.

Pérdida unitaria de energia por friccion (j), en metros por metro.

Pérdida localizada en correspondencia con accesorios, en metros.

Cota piezométrica, en metros.

Cota estatica en metros.

Presion de servicio en metros.
b) Pérdidas Distribuidas de Energia

Las pérdidas de carga unitarias se calculan seglin la formula de Hazen y Williams:

Q1ss
j=10.67 *  —meemee-
C185*Dag7

Donde:
] es la pérdida de energia unitaria en [m.c.a./m]
Q es el caudal en [m3/s]
D es el didmetro interno de la cafieria en [m]
C es el coeficiente que indica las caracteristicas del material, adimensional.

Para el material seleccionado se adopta:
PVC C=150
c¢) Pérdidas Localizadas de Energia
En los puntos donde hay accesorios (valvulas, codos, curvas, reducciones, etc.) se calculd
la magnitud de las pérdidas localizadas de energia provocadas por los mismos, segin la

siguiente formula:

J=K*wn2
2g
Donde:
J es la pérdida de energia localizada en [m.c.a.]
% es la velocidad media del escurrimiento en [m/s]
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g es la aceleracion de la gravedad en [m/s2 |

K es el coeficiente de pérdida localizada del accesorio, adimensional.

Se incluye Planilla con indicaciéon de Progresiva, Cota de Terreno Natural, Longitud

acumulada inclinada, Caracteristicas de la tuberia, Caudal, Velocidad.

d) Operacion de bombas

La Bomba seleccionada es:

Tabla 7. Plantilla de instalacion estacion de vacio

Plantilla de Instalacion
Estacion a la Cdmara

Tabla 6. Modelo de bomba

Marca Werken
Modelo ACM-37
Velocidad 3450 rpm

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones Material on P L.Parcial L. Acumulada
mm bar

Estacion de Vacio PVC 25 10 0.700 0.7
PVC 25 10 5.000 5.7
PVC 25 10 0.170 5.87
PVC 25 10 5.000 10.87
PVC 25 10 0.340 11.21
PVC 25 10 5.000 16.21
PVC 25 10 0.170 16.38
PVC 25 10 5.000 21.38
PVC 25 10 1.200 22.58
PVC 25 10 0.500 23.080
PVC 25 10 1.1 24.180
PVC 25 10 0.85 25.030
PVC 25 10 0.92 25.950

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Calculo hidraulico de vacio

Calculo Hidraulico de Alcantarillado al Vacio

Caudal de
Disefio 0.0005 m3/s 1.800 m3/h
Cota de Llegada
Desnivel
Topografico 0.90m
Longitud Total 25.95m
L . Long. .
Observacion Progresiva Cota TN ) Caudal | Velocidad
Parcial
\E/Ztcaigo” de 0+001.02 304.000 1.020 | 0.0005 | 0.0005
0+002.34 304.020 1.320 0.0005 0.0005
0+003.04 304.022 0.700 0.0005 0.0005
0+008.04 304.035 5.000 0.0005 0.0005
0+008.21 304.045 0.170 0.0005 0.0005
0+008.74 304.050 5.000 0.0005 0.0005
0+013.55 304.080 0.340 0.0005 0.0005
0+018.55 304.110 5.000 0.0005 0.0005
0+018.72 304.150 0.170 0.0005 0.0005
0+023.72 304.580 5.000 0.0005 0.0005
0+024.92 304.850 1.200 0.0005 0.0005
0+025.42 304.896 0.500 0.0005 0.0005
0+025.95 304.900 0.530 0.0005 0.0005

Fuente: Elaboracion propia
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PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION
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VACIO BOMBEO

Figura 16. Comparativo de Pérdida de carga por Friccion

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 16 que son las pruebas Hidraulicas de pérdida de carga por friccion
tomadas en el laboratorio hemos concluido que tenemos una gran diferencia en relacion a los

dos sistemas de alcantarillado analizados.

Tenemos como resultado que el alcantarillado al bombeo tiene mayor perdida por

friccion a comparacion del alcantarillado al vacio.
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VELOCIDAD DE DESCARGA
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Figura 17. Comparativo de Velocidad de Descarga

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 17 donde se compara la Velocidad de Descarga de los dos sistemas

de alcantarillado analizados hemos concluido:

Tenemos como resultado que el alcantarillado al bombeo es mas rapido su velocidad de

descarga a comparacion del alcantarillado al vacio.

57



PERDIDA DE CARGA
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Figura 18. Porcentajes

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 18 donde se compara los porcentajes de perdida de carga del

alcantarillado al bombeo es 13.5% mayor que el sistema de alcantarillado al vacio.

También tenemos como resultado que la velocidad de descarga del alcantarillado al

bombeo es mas rapida en un 44.7% mas que el alcantarillado al vacio.
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GRAFICO DE PERDIDA DE CARGA DE
ALCANTARILLADO AL VACIO EN BARES
DENTRO DE LA TUBERIA
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Figura 19. Perdida de Carga de Alcantarillado al Vacio

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 19 donde se aprecia las pérdidas de carga del Alcantarillado al

Vacio dentro de la tuberia.
Tenemos como resultado que al inicio de la tuberia tenemos mayor presion en bares y que al
final de la tuberia tiene menor cantidad de bares por la longitud de tuberia y haciendo la

comparacion con el otro sistema analizado tiene un porcentaje menor
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GRAFICO DE PERDIDA DE CARGA DE
ALCANTARILLADO AL BOMBEO EN BARES
DENTRO DE LA TUBERIA
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Figura 20. Perdida de Carga de Alcantarillado al Bombeo

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 20 donde se aprecia las pérdidas de carga del Alcantarillado al

Bombeo dentro de la tuberia.

Tenemos como resultado que al inicio de la tuberia tenemos mayor presion en bares y que al
final de la tuberia tiene menor cantidad de bares por la longitud de tuberia y en porcentajes es

mucho mas la diferencia con el otro sistema.
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VELOCIDAD DE DESCARGA DE
ALCANTARILLADO AL VACIO
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Figura 21. Velocidad de Descarga de Alcantarillado al Vacio

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 21 donde se aprecia las Velocidad de Descarga del Alcantarillado al

Vacio.

Tenemos como resultado que la velocidad Inicial dentro de la tuberia es menor y que llegando
al final de la tuberia tiene mayor velocidad y haciendo la comparacion con el otro sistema este

es mucho menor en porcentaje.
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Figura 22. Velocidad de Descarga de Alcantarillado al Bombeo

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando la figura 22 donde se aprecia las Velocidad de Descarga del Alcantarillado al

Bombeo.

Tenemos como resultado que la velocidad Inicial dentro de la tuberia es menor y que llegando
al final de la tuberia tiene mayor velocidad y haciendo la comparacion con el otro sistema este

es cinco veces mayor en velocidad.
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Teniendo en cuenta las tesis anteriores, que forman parte de los antecedentes, podemos darnos

cuenta de la importancia en el presente estudio:

De acuerdo al autor Carbajal y Villacorta (2016), su conclusion fue dar a conocer las
ventajas de alcantarillado al vacio, siendo una alternativa moderna de recojo de aguas servidas
en zonas con geografia compleja y en mi estudio concluyo que el sistema de alcantarillado al

vacio ya es una alternativa innovadora por lo tanto estoy de acuerdo con su conclusion.

De acuerdo al autor Anton (2015), el concluye que es una ventaja importante el
sistema por vacio y que esta minimiza las posibilidades de problemas por obstruccion debido
a que este trabaja por presion y no por gravedad por lo cual en mi estudio concluyo que el
sistema de alcantarillado al Vacio si tiene una fisura en la tuberia este sistema dejaria de
funcionar porque este sistema trabaja herméticamente sellado y con presion negativa dentro

de la tuberia por lo tanto no podria generarse fugas ni inundaciones.

De acuerdo al autor Anton (2015), el concluyo que la instalacion de las cadmaras de
Vacio reduce considerablemente el tiempo con respecto al otro sistema segin mi estudio el
sistema de alcantarillado al vacio se puede enterar la tuberia a una altura minima y la forma de
sierra que tiene su disefio ayudaria a evitar todas las interferencias que se podria dar por lo

tanto es mas rapido la ejecucion e instalacion del sistema de alcantarillado al Vacio
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Se concluye del objetivo general determinar si hay diferencias en el disefio hidraulico de los
dos sistemas analizados, en la prueba de laboratorio y formulas matematicas se ha encontrado
diferencias considerables entre ellas en cuestion de perdida de carga el alcantarillado al
bombeo tiene 13.5 % mas de diferencia que el alcantarillado al vacio y en velocidad de
descarga el porcentaje es mucho mas amplio con 44.7 % de diferencia a favor del sistema de

alcantarillado al bombeo frente al alcantarillado al vacio.

Se concluye del primer objetivo especifico determinar las diferencias en la pérdida de carga,
el resultado obtenido en el laboratorio y los calculos matemdticos de los dos sistemas
analizados me da como conclusion que el sistema de alcantarillado al bombeo tiene mayor
pérdida de carga en referencia al alcantarillado al Vacio con una diferencia de 0.135 metros

de agua.

Se concluye del segundo objetivo especifico determinar la velocidad de descarga, analizando
en el laboratorio los dos sistemas de alcantarillado se puede concluir que el sistema de
alcantarillado al bombeo tiene mayor velocidad de descarga en comparacion al alcantarillado

al vacio con una diferencia de 0.894 m/s en la tuberia.

Haciendo pruebas de laboratorios con diferente didmetro de tuberia y capacidad de bomba

hemos encontrado valores que nos confirman los primeros dos objetivos.

Respecto a los dos sistemas de alcantarillado es importante considerar adecuadamente la
informacion precisa respecto al disefio y aspectos fundamentales de los sistemas de

alcantarillado considerados.

De esta forma se busca consolidar las acciones decididas en la seleccion de ambos sistemas
de bombeo o Vacio, necesarios en cierto lugar y dentro de las especificaciones técnicas

establecidas.

En la prueba de laboratorio se comprobd que si hay fisura en la tuberia de alcantarillado al

bombeo sigue funcionando el sistema y esto ocasionaria aniegos y contaminacion ambiental.

En cambio, con el sistema de alcantarillado al Vacio si hay alguna fisura en la tuberia el
sistema dejaria de funcionar porque la tuberia funcidon con una presién negativa, por lo cual

este sistema no ocasionaria aniegos ni contaminacién ambiental.
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Se recomienda lo siguiente:

Se recomienda respecto al objetivo general tener bien definido las formulas matematicas para
calcular el disefio hidraulico por que esto seria la base para poder identificar con cual de los

dos sistemas de alcantarillado lo vas a ejecutar.

Se recomienda respecto a las perdidas de carga tener bien definido la clase de tuberia,
longitud total de la instalacion, diametros de tuberias y accesorios para poder calcular las

perdidas de carga.

Se recomienda respecto a la velocidad de descarga que va influiir las presiones en bares de
cada sistema teniendo en cuenta que el sistema de alcantarillado al vacio funciona con presion

negativa y el alcantarillado al bombeo con presion positiva.

Mi recomendacion personal seria que se instale un laboratorio de hidraulica para poder hacer

las practicas en la misma universidad.
Tiene como objeto facilitar informacion para tener los criterios con la debida base tecnica en

la que se relaciona con el disefio, proceso constructivo y mantenibilidad del sistema de

alcatarillado

Por ultimo, mediante las pruebas realizadas tenemos que acotar que los dos sistemas tienen

sus ventajas y desventajas de cada sistemas.
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Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

“Analisis Comparativo del Disefio Hidraulico entre un Sistema de Alcantarillado al Vacio y un Sistema de Bombeo Lima 2019

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: VARIABLE Perdidas de Carga
(Como sera el aporte al disefio | Evaluar las diferencias del disefio | Existe una diferencia considerable INDEPENDIENTE I: Altura Estatica
hidrdulico entre un sistema de | hidrdulico entre un sistema de | en el calculo hidraulico de un | El sistema de | Total
alcantarillado al vacio frente a un | alcantarillado al vacio y el sistema | sistema de alcantarillado al vacio, | alcantarillado al vacio
sistema de alcantarillado al bombeo | de alcantarillado por bombeo en los | frente a un  sistema de
del AA. HH Campoy, Lima 2019? | habitantes del AA. HH Campoy, | alcantarillado por bombeo en los

. Lima 2019. habitantes del AA. HH Campoy, | VARIABLE .
PROBLEMAS ESPECIFICOS 1 | g p11vOS ESPECIFICOS 1 | Lima 2019. INDEPENDIENTE 2: Perdidas de Carga
(Cual sera la diferencia en la . . . HIPOTESIS ESPECIFICAS 1 Altura  Estatica
. . Determinar las diferencias en la
perdida de carga entre un sistema . . . . . . Total
. , perdida de carga de un sistema de | Existe una diferencia considerable .
alcantarillado al vacio frente a un . , . El sistema de
. . alcantarillado al vacio, frente a un | en la perdida de carga de un .
sistema de alcantarillado por | . . . . . Alcantarillado al
. sistema de alcantarillado por | sistema de alcantarillado al vacio,
bombeo en los habitantes del AA. . . bombeo
HH Campoy, Lima 20197 bombeo en los habitantes del AA. | frente a un sistema de
i ’ HH Campoy, Lima 2019. alcantarillado por bombeo en los Caudal “Q”
PROBLEMAS ESPECIFI 2 | OBJETIVOS ESPECIFICOS 2 habitantes del AA. HH Campoy,
= 5 ESPRCIFICOS PO | VARIABLE Velocidad

(Cual sera la velocidad de descarga
de un sistema de alcantarillado al
vacio frente a un sistema de
alcantarillado por bombeo, en los
habitantes del AA. HH Campoy,
Lima 2019?

Determinar la  velocidad de
descarga de un sistema de
alcantarillado al vacio frente a un
sistema de alcantarillado por
bombeo, en los habitantes del AA.
HH Campoy, Lima 2019.

Lima 2019.
HIPOTESIS ESPECIFICAS 2

Existe una diferencia considerable
en la velocidad de descarga de un
sistema de alcantarillado al vacio,
frente a un sistema de
alcantarillado por bombeo en los
habitantes del AA. HH Campoy,
Lima 2019.

DEPENDIENTE 3:

Analisis del
comportamiento
hidraulico

Rugosidad “n
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ANEXO 2: PRUEBAS EN LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA EN LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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ALCANTARILLADO AL VACIO Y BOMBEO, REALIZADO EN LA DIVISION
DIDACTICA DEL LABORATORIO NACIONAL DE HIDRAULICA.

LIMA, 05 DE DICIEMBRE DEL 2019
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ANEXO 4: PROCEDIMIENTO DE ALCANTARILLADO AL VACIO

Bomba de Vacio Cilindro de Vacio Vacuémetro

T
T2 g ﬁﬁﬁ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\

\\\m\\\

Caudalimetro Tuberias Recipiente
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ANEXO 5: SISTEMA DE BOMBEO

Bomba de Agua Mandémetro Caudalimetro

Tuberias Recipiente Llave de Paso

ANEXO 6: Circuito del Sistema de Alcantarillado al Bombeo
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Anexo 7: El sistema de funcionamiento del Alcantarillado al Vacio
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Anexo 8: Esquema de una Planta de Vacio

c) Sistema de bombas de vacio d) Panel de control
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ALCANTARILLADO AL BOMBEO

Perdida por Friccidén (a)

“
Il
|

Usando Hazen-Williams

Qd = 426.2035x10"6xCxD?63x50-54

0,58 é = 426.2035x1070x140x12%63x50-54

S =67459m

Pero: h=sxL

h = 6.7459 x 2222
1000 km

h =0.175 m (metros de Agua)

Z+h 1,075 m

VELOCIDAD DE DESCARGA POR CONTINUIDAD

Q=AV

V= 0.00058m3/s

2.54
Ix(1x=)2m2
4 100

V =1.144 m/s velocidad en la Tuberia

L=25.95m

Z=0.90 m

C=140 , D=1"
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ALCANTARILLADO AL VACIO

Perdida por Friccidén (a)

L=25.95m

S = Z=0.90 m

C=140, D=2"
Usando Hazen-Williams

Qd = 426.2035x10 °xCxD?03xS0-54

0,5 é: 426.2035x10"0x140x22:03 55054

S =0.1752m
Pero: H=SxL

2595 m
1000 km

h=0.1752x

h =0.004 m (metros de Agua)

VELOCIDAD DE DESCARGA POR CONTINUIDAD

Q=AV

V= 0.0005m3/s

2.5
Tx (16222 m2
4 100

V =0.246 m/s velocidad en la Tuberia



ALCANTARILLADO AL BOMBEO

Perdida por Friccién (b)

L=25.95m

S = Z=0.90 m

C=140, D=2"
Usando Hazen-Williams

Qd = 426.2035x10 °xCxD?03xS0-54

1.3 é: 426.2035x10"0x140x22:03 55054

S =1.0280m
Pero: h=s.l

2595 m
1000 km

h=1.0280x

h =0.02667 m (metros de Agua)

Z+h= 0.92667m

VELOCIDAD DE DESCARGA POR CONTINUIDAD

Q=AV

V= 0.0013m3/s

2.54
Tx(1x==2m?2
4 100

V =0.641 m/s velocidad en la Tuberia



ALCANTARILLADO AL VACIO

Perdida por Friccién (b)

L=25.95m

S = Z=0.90 m

C=140 , D=2"
Usando Hazen-Williams

Qd = 426.2035x10 °xCxD?03xS0-5*

1.2 é: 426.2035x10"0x140x22:03 55054

S =0.8864m
Pero: H=SxL

2595 m
1000 km

h =0.8864x

h =0.023 m (metros de Agua)

Z+h= 0.923m

VELOCIDAD DE DESCARGA POR CONTINUIDAD

Q=AV

V= 0.0012m3/s

2.54
Tx(1x==2m?2
4 100

V =0.592 m/s velocidad en la Tuberia.



ALCANTARILLADO AL BOMBEO

Perdida por Friccién (c)

L=25.95m

S = Z=0.90 m

C=140 , D=3"
Usando Hazen-Williams

Qd = 426.2035x10 °xCxD?03xS0-54

3.6 é: 426.2035x10"0x140x32:03x50-54

S =09409m
Pero: h=s.l

2595 m
1000 km

h =0.9409x

h =0.0244 m (metros de Agua)

Z+h= 0.9244m

VELOCIDAD DE DESCARGA POR CONTINUIDAD

Q=AV

V= 0.0036 m3/s

2.54
Tx(1x==2m?2
4 100

V =0.789 m/s velocidad en la Tuberia



ALCANTARILLADO AL VACIO

Perdida por Friccién (c)

L=25.95m

S = Z=0.90 m

C=140 , D=3"
Usando Hazen-Williams

Qd = 426.2035x10 °xCxD?03xS0-54

3.7 é: 426.2035x10"0x140x32:03x50-54

S =0989m
Pero: H=SxL

2595 m
1000 km

h =0.989x

h =0.025 m (metros de Agua)

Z+h= 0.925m

VELOCIDAD DE DESCARGA POR CONTINUIDAD

Q=AV

V= 0.0037 m3/s

2.54
Tx(1x==2m?2
4 100

V =0.811 m/s velocidad en la Tuberia
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SIETEMA DE ALCANTARILLADD AL BOMBED
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IDENTIFICACION DEL EQUIPO
EQUIPO MANOMETRO DIGITAL
MARCA: ADDITEL
MODELOITIPO: ADT681-10-GPHK-PSIN
SERIE: © 211H18160015
CODIGO CLIENTE: ELP.PT.031
UNIDAD DE MEDIDA: psi
{RESOLUCION CARATULA: 01
RANGO DE MEDIDA {0 21000) psi
UBICACION LAB. CALIBRACIONES
LUGAR DE CALIBRACION LAB, TORQUE, FUERZA Y PRESION (ELICROM)
PATRONES UTILIZADOS
~ODIGO  NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. PROX. CAL
PC.048 REFEREM‘?: PATRONRE ADCITEL ADTE81-02-GP1K-PS 211H156880024 20180629 2020-08-29
ELPT 587 BAROMETRO DIGITAL CONTROL COMPANY 1084 150458359 20180517 2019-05-17
FLPT365 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140103655 2018-04-02 20130402
R CALIBRACION
METODO EMPLEADO: COMPARACION DIRECTA CON MANOMETRO PATRON (METODO DKD-R 6-1 SECUENCIA A}
PROCEDIMIENTO: PECEL02
FLUIDO UTILIZADO: ARE
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA {°C): 206
HUMEDAD RELATIVA MEDIA (*%HR): 489
PRESION ATMOSFERICA MEDIA (hPa): 1010
PATRON
EQUIPO A CALIBRAR SERIES DE MEDICION ] SEGUNDA SUJECION I D ERROR NCERTIOUMBRE
INDICADOR CRECEENTE |DECRECIENTE| CRECIENTE |DECRECIENTE| CRECIENTE |DECRECIENTE|
psi kP2 psi psi psi psi psi psi psi psi psi
o0 0 00 00 00 00 00 00 00 00 0,058
1000 688 1000 1000 1000 100,0 1000 100,0 100,0 00 0,060
2000 1379 200,0 2000 2000 2000 200,0 200,0 2000 0,0 0,063
3000 2068 3000 300,0 3000 300,0 3000 3000 3000 00 0,067
40090 2758 400,0 4000 4000 4000 4000 400,0 400,0 00 0,073
500,0 3447 5000 500,0 5000 5000 500,0 500,0 500,0 0,0 0,079
600,0 4137 6000 6000 6000 600,0 600,0 £00,0 600,0 00 0,085
700,0 4826 700.1 700,1 700,1 700.1 7001 700.1 700,1 04 0,093
800,0 5518 800,1 800,1 800.1 800,1 800,1 800.1 800,1 0,1 0,10
800.0 6205 900,1 900,1 9001 900,1 900,1 900,1 900,1 0.1 0,11
CLASE DE PRECISION 01
ERROR MAX. ABSOLUTO 01 psi
HISTERESIS MAX. ABSOLUTA 00 psi
INCERTIDUMBRE MAXIMA 0,11 psi
OBSERVACIONES
La sstimacién de la inc expandida se realizd con base en el documento JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor "Evaluation of data - Guide fo the expression of
uncsriainty in measurement”, muftiplicando la incertidumbre tipica combinada por e factor da cobertura k=2,00, que para una Mbucwnt(ﬁsm)mvf-(gm dacﬁvmdef%b«!ad]
comesponde & una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95,45%. Esste cerificada no podrd reproducirse exceplo en su lotalidad sin fa ap ion escrita del lat o Elicrom
Calibeacion. £ presents certificado se refiere solaments 2l equipo amiba descrito & momento de la calibracion. La clase de precision del mndmeuopmdaserlamiudaandpmpinimﬁmmﬂnah
estimada en caso de que no especifique. La lectura media del patron ha sido comegida tomando en cuenta las desviaciones indicadas en su certificada de calibracién.
. 2
REALIZADO POR: Alex Bajafta A
FEGHA CALIBRACION: i/ FECHA PROXIMBG %*' =
AUTORIZADO POR: / e\V‘EEW %
Ing. Sabino Pineda 7, -
GERENTE TECNM’ 4 E CLENTE {

o=’
Este informe contiene 1 paginals). Pégina 1 de 1
Ciudadela Guayaguil, calie 1era mz 21 solar 10, Pbx: 042282007

ELP.PT.031

FO.PEC.02-G2A Rev 18 0170210
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l IDENTIFICACION DEL EQUIPO
EQUIPO: MANOMETRO DIGITAL
MARCA: ADDITEL
MODELOITIPO: ADT681-10-GP1K-PSI-N
SERIE: 211H18160015
CODIGO CLIENTE: ELP.PT031
UNSDAD DE MEDIDA: psi
RESOLUCION CARATULA: 0.1
RANGO DE MEDIDA (0 21000} psi
UBICACION LAB. CALIBRACIONES
LUGAR DE CALIBRACIGH: LAB. TORQUE, FUERZA Y PRESION (ELICROM)
PATRONES UTILIZADOS
~ODIGO  NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. PROX. CAL
P mmﬁm ke ADDITEL ADTE81-02-GPIKPS! 211H16880024 28062 2200529
ELPTS97  BAROMETRO DIGITAL CONTROL COMPANY 1084 160458359 20180517 W19-05-17
|ELPT385 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 140103655 2016-04-02 20190402
% CALIBRACION
METODO EMPLEADO: COMPARACION DIRECTA CON MANOMETRO PATRON (METODO DKD-R 6-1 SECUENCIA A)
PROCEDIMIENTO: PECELD2
FLUIDO UTILIZADO: AIRE
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA (°C): 208
HUMEDAD RELATIVA MEDIA (%HR): 469
PRESION ATMOSFERICA MEDIA (hPa): 1010
PATRON
EQUIPO A CALIBRAR SERIES DE MEDICION | SEGUNDA SUJECION { MEDR o feaate
INDICADOR CRECIENTE |DECRECIENTE| CRECIENTE |DECRECIENTE| CRECIENTE |DECRECIENTE|
psi kPa psi psi psi psi psi psi psi psi psi
00 0 00 00 00 00 0,0 00 00 00 0,058
1000 589 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0 00 0,060
2000 1379 2000 2000 2000 200,0 2000 2000 2000 00 0,063
3000 2068 3000 3000 3000 300,0 3000 3000 3000 00 0,067
4000 2758 400,0 4000 4000 400.0 4000 4000 400,0 00 0,073
5000 3447 500,0 500,0 500,0 5000 500,0. 5000 500,0 0,0 0,079
£00,0 4137 §00,0 00,0 600,0 £00,0 600,0 £00,0 600,0 00 0,085
700,0 4826 700,1 700,1 700,1 700,1 700,1 700,1 700,1 01 0,093
800.0 5518 800,1 800,1 800,1 800,1 800,1 800,1 800,1 01 0,10
9000 5205 9001 9001 00,1 00,1 900,1 %001 | 9001 04 Con
CLASE DE PRECISION 0,
ERRORMAX_ABSOLUTO 01 psi
HISTERESIS MAX, ABSOLUTA 0,0 psi
INCERTIDUMBRE MAXIMA 0,11 psi
OBSERVACIONES
L8 sstimacion de fa incertidumbre expandids se realizo con base en el documento JCGM 100:2008 (GUM 1985 with minof corrections) "Evaluation of measurement data - Guide o the expression of
uncarizinty in measurement”, multiplicando la incertidumbre tipica combinada por ¢ factor de cobertura k=2,00, que para una distribucién t (de Student) con vr= = (grados efectivos de libertad)
ponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamenta el 95,45%. Este ceriificado na podrd reproducirse excepio en su totalidad sin ta aprobacién escrita del laboratorio Eficrom
Calibracién. E! presente certificado se refiere solaments al equipo ariba descrito i momenta de la calibracién. La clase de precisién del manémetro puede ser la indicada en el propio instrumento o la
estimada en caso de que no especifique. La lectura madia del patrén ha sido coregida tomando en cuenta las desviaciones indicadas en su certificado de calibracién.
|REALIZADO POR: Alex Bajatia A i
FECHA CALIBRACION: w2 S S FECHAPR{)XH%B“' :oaj,g_g: /% ‘
AUTORIZADO POR: / e\"‘!qsuW %
Ing. Sabino Pineda
GERENTE TECMQ% § gﬁgi ; F g E CLIENTE g
-‘"‘
Este informe contiene 1 paginals). Pigina 1de 1 ELP.PT.031
FO.PEC.02-02A Rev 18 Ciudadefa Guayaquil, calle eramz 21 sclar 10, Pbx: 042282007 o702
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WIPO: MANOMETRO MODODELECTURA:  ANALOGICA
ARCA: WIKA UNIDAD DE MEDIDA:  psi
IDELO: BOURDON RESOLUGION: 20
30 c INTERVALO DE MEDIDA: (D 2 400) psi
{RIE: 897104HQ CLASE DE PRECISION: 16
IDIGO: NO ESPECIFICA UBICACION: NO ESPECIFICA
coDIG NOMBRE MARCA MODELO SERIE FECHA CAL. VENCE CAL.
ELP.PT.031 MANGMH?&S‘?;“L DE@A  appiTEL  ADT681-10-GPK-PSIN 211H18160015 2018-08-21 2019-08-21
ELP.PT.010 BAROMETRO gg:;ig'\; 6530 150737028 2018-07-11 20180711
£LP.PT.036 TERMOHIGROMETRO CENTER 342 18030333 20180828 20190828
[ETODO EMPLEADO: COMPARACION DIRECTA CON MANOGMETRO PATRON Y BOMBA GENERADORA DE PRESION
\OCUMENTO DE REFERENGIA:  DKD-R 6-1, EDITION 03/2014, SECUENCIA (e
'ROCEDIMIENTO: PEC.ELP.02
UBAR DE CALIBRACION: LABORATORIO 1
LLUIDO UTILIZADO: AIRE
‘EMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 23,1 °C +0,2°C
JUMEDAD RELATIVA MEDIA: 72,4 %HR 1,4 %HR
JRESION ATMOSFERICA MEDIA: 1003 hPa +0 hPa
Lectura Equipo | Lectura Patrén Eror Incertidumbre (k=2) emp P
Cumplimiento
psi psi psi kPa psi kPa psi
D 02 0 - 23 160 NIA NIA
80 82,8 3 .20 23 160 NIA NA
160 160,2 D 2 23 160 N/A NIA
240 239,9 0 1 23 160 N/A NIA
300 300,1 0 -1 23 160 NIA NIA
360 360,5 -1 4 23 160 N/A NIA

La estimacion de la incertidumbre expandida se realizd con base en
data - Gulde to the expression of uncertainty in measurement”, mult]

ol documento JCGM 100:2008 (GUM 1895 with minor corrections) "Evaluation of measurement
plicando la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t

(de Student) coresponde a una probabilidad
Iaprubaclén escrita del laboratorio Elicrom-Ca

de que no especifique. La lectura me

momento y bajo las condiciones en que sé realizé a ci
dia del patrdn ha sido corregida toma

maximo permitido (emp) se obtizne del producto de

de cobertura de aproximadamente ef 95,45%. Este certificado no podré reproducirse excepto en su totalidad sin la
lioracian. Los resultados contenidos en este certificado son vélidos tinicamente para el e
alibracién. La clase de precision del manémetro pues
ndo en cuenta las desviaciones indicadas en su propi

la clase de exactitud y la centésima parte de su capacidad maxima.

quipo aquf descrito, en el

de ser la Indicada en el propio equipo o la estimada en caso
o cerlificado de calibracion. E eror

CALIBRACION REALIZADA POR:

FECHA DE GALIBRACION:

FECHA DE RECEPCION DEL [TEM:  2019-06-05
2019-06-06

Jesus Trejo

FECHA DE EMISION DEL CERTIFICADO:

2019-06-06

Autentificacién de centificado

rAn ARS 00 01 DA MY

Autorizado y firmado clectronicamente por:
o - ; 7
T

Gerente general - Autorizacion PE270319SP Suslento

Esta informe contiene 1 pagina(s). Pagina 1de 1
Av. Faustino Sanchez Carrién N°615 Of 502, Jesiis Marfa- Lima, Telf: 017669297
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legal de firma electrdnica
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