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RESUMEN

Nuestro proyecto de investigacion tiene como objetivo disefiar el sistema de
alcantarillado para el C.P Nuevo Vega del Chilco. Este proyecto parte de observar la
necesidad que presenta dicho C.P y surge como una posible alternativa de solucion
ante la carencia de contar con un sistema de alcantarillado, teniendo como finalidad
mejorar las condiciones de vida de los pobladores. Asi tenemos en el primer capitulo
una breve introduccion de las condiciones en las que se encuentra nuestra zona de
estudio, para asi plantearnos nuestra realidad problematica y objetivos a desarrollar,
también esta constituido por la revisiobn de literatura como parte de nuestros
antecedentes internacionales, nacionales y locales, y con ello las distintas
definiciones de sistema de alcantarillado. Como parte de nuestros trabajos de campo
se realizara un levantamiento topografico y un estudio de suelos para poder
desarrollar nuestro disefio. Finalmente para realizar nuestro disefio haremos uso del

software SewerCAD, para hallar el caudal, dotacion, velocidades, etc.

Palabras clave: sistema de alcantarillado, disefio, C.P Nuevo Vega del chilco.



ABSTRACT
Our research project aims to design the sewerage system for the Nuevo Vega del

Chilco C.P. This project starts from observing the need presented by said C.P and
arises as a possible alternative solution to the lack of having a sewage system, with
the aim of improving the living conditions of the habitants. Thus we have in the first
chapter a brief introduction of the conditions in which our study area is located, in
order to pose our problematic reality and objectives to be developed, it is also
constituted by the literature review as part of our international, national and local, and
with it the different definitions of sewerage system. As part of our field work, a
topographic survey and a soil study will be carried out in order to develop our design.
Finally, to carry out our design, we will use the sewerCAD software, to find the flow,

endowment, speeds, etc.

Keywords: sewage system, design, C.P Nuevo Vega del Chilco.



I. INTRODUCCION
En la actualidad la falta de abastecimiento del sistema de alcantarillado es uno de los

principales problemas con los que tienen que luchar las distintas localidades de
nuestra ciudad, por ser uno de los principales recursos béasicos con los que debe
contar la poblacion en lo cual mejore su calidad de vida y con eso prevenir todo tipo
de enfermedades. Sin embargo, aun seguimos viendo localidades que a pesar de
contar con varios afios de fundadas en sus localidades, no son tomadas en cuenta
por la municipalidad de su respectivo distrito, ocasionando demoras en la realizacion
de la instalacion de los recursos bésicos, que sus pedidos sean ignorados y que la
poblacién se vea vulnerable ante cualquier enfermedad. Asi mismo la sobrepoblacion
y las parejas jévenes han generado que salgan en busca de un lugar donde vivir y
ubicandose en lugares infrahumanos donde poner a disposicion el sistema de
alcantarillado resulta dificil.

El Centro poblado Nuevo Vega del Chilco pertenece al distrito de Bernal provincia de
Sechura-Piura. Es un C.P que no cuenta con un sistema de alcantarillado, al no
contar con dicho servicio viene generando malestar en la poblacion por los malos
olores y las enfermedades de infecciones estomacales que afectan a nifios, adultos y
personas mayores que lo habitan. Es tanta la demanda de la poblacion por tener un
sistema de alcantarillado la cual puedan tener una mejor calidad de vida y no seguir
con el mismo problema que les genera malestar y enfermedades, que para realizar
sus necesidades tienen que salir al campo o en otros casos hacer silos para asi
poder satisfacer sus necesidades fisioldgicas. Ante este problema, podemos hacer
un andlisis y observar que en un futuro tendremos consecuencias muy graves Si
seguimos haciendo caso omiso a las principales necesidades de la poblacion, ante
esto se deberia desarrollar un proyecto que asegure la salud y la satisfaccion de los
moradores, por ello nos planteamos el siguiente problema general: ¢Cual seria el
Disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco, distrito de
Bernal Provincia de Sechura — Piura, 2021? y como problemas especificos: ¢Cudl
seria el caudal para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del

Chilco?, ¢Qué caracteristicas presenta el terreno para el disefio del sistema de
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alcantarillado del C.P Nuevo Vega del chilco?, ¢Qué calculos del software Sewercad
necesito para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del chilco?.
Nuestra hipotesis es que a través del disefio del sistema de alcantarillado, nos

indicara las mejores caracteristicas del centro poblado Nuevo Vega del Chilco.

Se justifica debido a que en la actualidad, contar con un sistema de alcantarillado es
de mucha importancia porque disminuimos el riesgo de contraer enfermedades y
evitar malestares en la poblacién. A través de nuestra propuesta lograremos
favorecer a la poblacion y evacuar las aguas residuales con el sistema de
alcantarillado, generando conservar la higiene entre los pobladores. Nuestro proyecto
de investigacion dara a conocer los beneficios que tendra los pobladores al tener un
sistema de alcantarillado y asi mejorar su calidad de vida proporcionando higiene y
un ambiente limpio y en tal caso reduciendo enfermedades que afectan a la
poblacién. Como ya se hace mencion es un problema que viene padeciendo hace
unos afios atras, lo que genera malestar y enfermedades en sus habitantes, nuestra
investigacién esta destinada a disminuir el riesgo que genera la contaminacion,
contando con un sistema de alcantarillado para hacer frente a enfermedades y
malestares. En nuestro proyecto de investigacion aplicaremos la utilizacion de la
norma 0OS.070 redes de aguas residuales con el objetivo de prescribir las
condiciones bajo las cuales se pueden iniciar el proyecto de tratamiento de aguas
residuales. En la actualidad a nivel nacional e internacional las obras de
saneamiento, el uso del sistema de alcantarillado es muy importante, en nuestra
investigacién nuestro objetivo es reducir las enfermedades gastrointestinales en el
C.P Nuevo Vega del Chilco. Sobre lo mencionado también seria una buena opcion
para los demas C.P aledafios que se encuentran en las mismas condiciones. Se
utilizan los instrumentos de recopilacion de datos en el disefio de alcantarillado
tenemos, levantamiento topografico, suelos, poblacién, coeficiente de retorno, caudal
de disefio para sistemas de alcantarillado, contando con la ayuda de la norma
0S.070 redes de aguas residuales con el propésito de reducir la contaminacion en

dicho C.P, al igual que la norma 0S.090 plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Podemos deducir que si contamos con un sistema de alcantarillado podremos evitar
enfermedades y malestares en la poblacion. Planteando resolver dicho problema
tenemos como objetivo general: Determinar el disefio del sistema de alcantarillado
del C.P Nuevo Vega del Chilco, distrito de Bernal Provincia de Sechura — Piura,
2021. A continuacion tenemos los siguientes objetivos especificos: Determinar el
caudal para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco,
como también Determinar las caracteristicas del terreno para el disefio del sistema
de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco. Y por dltimo Identificar los célculos
mediante el software Sewercad para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P
Nuevo Vega del chilco.

Conociendo los argumentos antes mencionados nace la necesidad de investigar
sobre lo relacionado con el disefio de alcantarillado, sabiendo que contar con un
sistema de alcantarillado deberia ser un recurso basico para poblacién, que contar
con un sistema alcantarillado puede disminuir el riesgo de contraer alguna
enfermedad o como en estos momentos donde afrontamos una pandemia donde
mantener un ambiente limpio es uno de los protocolos prioritarios para evitar el
contagio, pero como exigimos a la poblacion que cumpla con esta medida, si aun
siguen existiendo lugares que no disponen de un sistema de alcantarillado. Es por
ello el interés en el desarrollo de un disefio de alcantarillado, si contamos con un
sistema de alcantarillado podremos preservar la higiene y mantener un ambiente
limpio, entonces conociendo cuales son las necesidades de la poblacion podremos

desarrollar un proyecto que ayude a mejorar su calidad de vida.
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Il. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

a. “LAS AGUAS SERVIDAS Y SU INCIDENCIA EN LA SALUBRIDAD DE LOS
HABITANTES DEL BARRIO PILACOTO DE LA PARROQUIA GUAYTACAMA DEL
CANTON LATACUNGA PROVINCIA DE COTOPAXI.”

(TACO Cando, 2012) cuya investigacion tuvo como objetivo Analizar la incidencia de
las aguas servidas en la salubridad de los habitantes del barrio Pilacoto. Su muestra
estuvo conformada por los habitantes del Barrio Pilacoto. Los datos se recolectaron
mediante encuestas a través de un cuestionario que se aplico a la poblacion del
Barrio Pilacoto, en la cual nos ayudara a calcular la poblacion para el proyecto.
Segun los resultados, a través de esta encuesta se dedujo que es necesario realizar
este proyecto para mejorar la calidad de vida de los residentes.

b. “DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE
TRATAMIENTO DEL MUNICIPIO DE TURIN, DEPARTAMENTO DE
AHUACHAPAN, EL SALVADOR”

(LEON Blanco, y otros, 2017) cuya investigacion fue aumentar las circunstancias
sanitarias de la poblacion del Municipio de Turin. Dicha investigacion es de tipo
descriptivo, no experimental. La muestra atendida por 6,403 habitantes. Los datos se
recolectaron a través de DIGESTYC en su IV censo en el afio 2007. Segun los
resultados de la realizacion del disefio sanitario, se reducird la contaminacion
propiciada por las aguas residuales sin tratamiento, bajando la fuerza al estar en
conexion con los residentes y organismos que causan enfermedades.

C. “ESTUDIO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA
EVACUACION DE LAS AGUAS RESIDUALES EN EL CASERIO EL PLACER DE
LA PARROQUIA RIO VERDE DE LA PROVINCIA DE TUNGURAHUA”

(VITERI Saléan, 2012) cuya investigacion tuvo como objetivo el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario para el desecho de las aguas residuales garantiza el
perfeccionamiento de las coyuntura sanitaria en el Caserio. Dicha investigacion es de
tipo explicativo, descriptiva, exploratorio. La muestra en estudio estuvo conformada
por 300 habitantes. Los datos se obtuvieron por medio de encuestas. Segun los

resultados se puede decir que la privacion de contar con un sistema de alcantarillado
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cumpliendo las exigencias del caserio. También se pudo deducir que los pobladores
estan de acuerdo con llevar acabo la ejecucion del proyecto, ya que es de beneficio
propio para mantener un ambiente saludable y limpio.

2.2. ANTECEDENTES NACIONALES:

a. “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LOS SECTORES
CHANQUIN Y LA COBRANZA DEL DISTRITO DE MOCHE-TRUJILLO- LA
LIBERTAD”

(LIZARRAGA Rodriguez, 2020) cuya investigacion tuvo como objetivo efectuar el
disefio de alcantarillado de los sectores Chanquin y la Cobranza. Dicha investigacion
es cuantitativa no experimental, transversal, descriptivo simple. Su poblacién sera la
ciudad de Truijillo y su muestra 113 familias de los sectores Chanquin y la Cobranza.
Para la recoleccion de datos se dieron a través de técnicas como observacion de la
zona de estudio e instrumentos como son equipo topogréfico, equipo de laboratorio
de mecanica de suelos y equipo de oficina. Segun los resultados se puede concluir
gue se examina la penuria implicado al uso de aguas residuales, igualmente producir
rentabilidad al sector econémico, politico y ambiental.

b. “DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DEL SECTOR WICHANZAO - LA ESPERANZA - TRUJILLO
- LA LIBERTAD”

(CARPIO Fernandez, 2019) cuya investigacion fue preparar una proposicion de
mejora del sector Wichanzao, y mejorar su calidad de vida de esta zona. Dicha
investigacion es descriptiva — cuantitativa. La muestra es parte 3 de Wichanzao
(dividido en 4 partes). Para la recoleccion de datos se hizo uso de encuestas. Segun
los resultados se presentaron 3 propuestas de mejora para el sistema de
alcantarillado, Propuesta 1: Cambios de pendientes en distintos tramos, como el
cambio en la cota inicial y la cota final. Propuesta 2: Cambiar el didmetro de tuberias
en algunos tramos, para que su caudal que transita por ellos sea mayor a 75%.
Propuesta 3: Redireccionar el caudal de aguas arriba para reducir el caudal y asi

disminuya el diametro en algunos tramos.
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C. “PROPUESTA DE DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO DEL CENTRO POBLADO, CONDADO PICHIKIARI,2019”
(CALDERON Julca, 2019) cuya investigacion tuvo como objetivo disefiar una
propuesta adecuada de sistema de alcantarillado sanitario. Dicha investigacion tuvo
un disefio de investigacion no experimental, tipo de investigacion aplicada y un nivel
de investigacion descriptiva. Su multitud fue el sistema de saneamiento del condado
Pichikiari, como muestra el sistema de aguas residuales y por ultimo el muestreo no
probabilistica. Para la recoleccidon de datos se usO la técnica de observacion,
entrevista, encuesta, y como instrumento la ficha de observacion, equipos como
estacion total, computadora portatil y las herramientas fueron flexémetro, wincha,
pala, pico, etc. Se puede concluir que para su disefio se debe tener en cuenta sus
caracteristicas como es el suelo y la demografia como es la poblacion futura en el
lugar establecido que llegaria a tener en un futuro y poder abastecerlas.

2.3. ANTECEDENTES LOCALES:

a. “DISENO DEL SISTEMA DE LA RED DE ALCANTARILLADO EN EL
CENTRO POBLADO TUNAPE, UBICADO EN EL DISTRITO DE LA UNION,
PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, OCTUBRE 2020”

(ALEGRE Cotos, 2020) cuya investigacion tuvo como objetivo disefar el sistema de
red de alcantarillado del C.P El Tunape mediante el Software SewerCAD. Dicha
investigacion es de tipo descriptivo, con enfoque cualitativo como cuantitativo. La
muestra estuvo conformada por el C.P Tunape del distrito la unién. Los datos se
recolectaron a través de libreta de campo, cadmara fotogréfica, estacién total, wincha.
Segun los resultados de acuerdo a la informacion estadistica realizada en campo y
con el sistema disefiado esta idea beneficio a 57 viviendas, con una densidad de
4.15 hab/vivienda y con 237 pobladores. Su tasa de crecimiento es 14.1 hab/afio con
un ciclo de 20 afios. Este proyecto trabajara a su maxima capacidad, considerando

su duracién de vida de sus componentes.
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b. “DISENO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN EL SECTOR OESTE DEL
CASERIO SAN MARTIN DE LETIRA DEL DISTRITO DE LA UNION-PROVINCIA
DE PIURA, JULIO 2020”

(SEMBRERA Cordova, 2020) cuya investigacion fue disefiar el sistema de
alcantarillado en el sector Oeste del Caserio san Martin de Létira mediante
SewerCAD - Software disefio de alcantarillado. Dicha investigacion es de tipo
descriptivo, cualitativo y no experimental. La muestra fue en base a la investigacion
en curso y se encuentra ubicada en el Sector Oeste San Martin. Los datos se
recolectaron mediante el uso de la topografia planimétrica y altimétrica y el conteo de
viviendas comparado con los datos obtenidos por el INEIl. Segun los resultados
obtenidos existen 68 viviendas con 4 hab/vivienda, su poblacién total es 272
moradores. Su tasa de crecimiento es 3.25%, en un ciclo de 20 afos. Lo realizado
tendrd que cumplir su maxima capacidad para darle mejor calidad de vida a los
moradores y a la sociedad.

C. “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CASERIO DE MALA
VIDA, DISTRITO DE CRISTO NOS VALGA, PROVINCIA DE SECHURA-PIURA,
FEBRERO 2019”

(CORREA Morales, 2019) cuya investigacién tuvo como obijetivo disefar el sistema
de alcantarillado del Caserio de Mala Vida, en la Provincia de Sechura, mediante
SewerCAD - software de disefio, andlisis y modelado, para sistemas de
alcantarillado sanitario. Dicha investigacion es de tipo descriptivo, no experimental.
La muestra estuvo forjada por 335 viviendas, con promedio de 5 hab/vivienda,
resultando una poblacion de 1675 habitantes. Los datos se recolectaron mediante
encuestas. Segun los resultados obtenidos la tasa de crecimiento es 1.6%, las
conexiones domiciliarias con un tiempo de 20 afios. EI método trazado se

desenvolvera a su maxima capacidad, teniendo en cuenta su vida util.
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lI.METODOLOGIA

3.1. TIPOY DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion en nuestro esquema sera tipo descriptivo, con lo identificado
en nuestra problematica que existe en el centro poblado por la escasez de un
sistema de alcantarillado se buscara nuestras hipotesis establecidas.

Nuestro nivel de investigacion sera cuantitativo, segin (HERNANDEZ Sampieri,
2006) usa la recoleccién de datos para probar hipotesis, en base a una medicion
numérica y analisis estadistico. El disefio de investigacion para el proyecto sera no

experimental, ya que no se alteran ninguna variable.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION
Variable: Sistema de Alcantarillado

Segun (CALERO Zarate, 2019) son aquellos integrados por tuberias, accesorios y
demas obras, para una evacuacion, recepcionando aguas servidas y conducidas con
una velocidad establecida, evitando sedimentaciones y de pendiente con un disefio
respectivo. Para determinar un disefio de sistema de alcantarillado lo primero que se
debe realizar son los estudios basicos, asi tenemos [Topografia] contempla los
multiples métodos para calibrar, lidiar y trasmitir datos del terreno; ha venido
tomando fuerza a través de la antigiiedad como un implemento en el progreso del
humano en la instauracion de planos, mapas [...]; la topografia se ha beneficiado de
los desarrollos tecnolégicos mejorando asi el rendimiento, al contar con varias
herramientas las cuales brindan rapidez, precision y confiabilidad. (REYES, 2017
pag. 9). Por tanto el levantamiento topogréafico permitira a la presente investigacion
conocer los perfiles longitudinales y transversales del C.P Nuevo Vega del Chilco
para posteriormente determinar el trazo de las tuberias y ubicacion de buzones.
Como segundo estudio basico tenemos la mecanica de suelos que segun el Manual
de Ensayo de Materiales emitido por el (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2016) describe los ensayos que se deben realizar a un terreno
para llevar a cabo la ejecucion o elaboracién de un proyecto.

Asi tenemos el ensayo de Analisis granulométrico el cual determina los tamafios de

las particulas del suelo, tomando una muestra que tendra que pasar por los
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diferentes tamices ubicados de mayor a menor didmetro, tal y como se muestra en la
(Tabla 1) permitiendo determinar el tamafio de las particulas. (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016).

Tabla 1. Tamices de malla cuadrada
TAMICES ABERTURA (mm)

3" 75,000

27 50,800
1% 38,100

by 25,400

%" 19,000

¥s" 9,500

N°® 4 4,760

N® 10 2,000
Ne 20 0,840
N°® 40 0,425
N° 60 0,260
N® 140 0,106
N® 200 0,075

Fuente: Manual de Ensayo de Materiales.
Para calcular el porcentaje de material retenido en cada tamiz se utiliza la siguiente
formula:

. Peso Retenido en el Tamiz
%Retenido = Poso Total x100

También tenemos el ensayo del contenido de humedad empleado para determinar la

humedad que contiene un suelo en su estado natural, se usa tomando una muestra y
se coloca en un horno a temperatura de 110 + 5 °C secando el material himedo y
conociendo el peso del material seco. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2016)

La féormula que se utiliza para hallar el contenido de humedad es la siguiente:

Peso. de. agua

= 1
Peso. de. suelo. secado. al. horno x100
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Mcws — Mcs Mw
W=——"—"-X100 = —X100
Mcs — M¢ Mg

Donde:
W = es el contenido de humedad, (%)
Mcws = €s el peso del contenedor més el suelo himedo, en gramos
Mcs = es el peso del contenedor mas el suelo secado en horno, en gramos
M. = es el peso del contenedor, en gramos
My = es el peso del agua, en gramos
M = es el peso de las particulas sélidas, en gramos
Como parte de nuestra investigacion también se cuenta con la realizacion del ensayo
de limites de consistencia, conformado por el limite liquido (LL) y limite plastico (LP).
[Limite Liquido (LL)] es el contenido de humedad, expresado en porcentaje, para el
cual el suelo se halla en el limite entre los estados liquido y plastico [...] de una pasta
de suelo se cierra a lo largo de su fondo en una distancia de 13 mm (1/2 pulgada)
cuando se deja caer la copa 25 veces desde una altura de 1 cm a razén de dos
caidas por segundo. (MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES,
2016)
Para determinar el limite liquido (LL) se calcula usando una de las siguientes
formulas:

LL = WA()0121 0 LL = kW™
[Limite Plastico (LP)] la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas [...]
rodando dicho suelo entre la palma de la mano y una superficie lisa (vidrio
esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen. (MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2016)

Para calcular el limite plastico (LP) se usa la siguiente formula:

L Plastico Peso de agua 100
tmite Flastico = peso de suelo secado al horno

Segun (FERNANDEZ De Lara, 2014) pueden ser de dos tipos: Convencionales o no
Convencionales. Tuberias con grandes diametros facultan una flexibilidad en el

sistema, debido a que permiten definir el caudal, la densidad poblacional y su
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deteccion entrante y preservacion. Los sistemas convencionales son comunes y se
utilizan para la colecta de las aguas pluviales en las que las evacuan hacia una
PTAR, no obstante los sistemas no convencionales se catalogan segun el tipo de

tecnicidad adoptado y se limitan a las evacuaciones de aguas residuales.

Por otro lado el periodo de disefio del sistema de alcantarillado debera ser de 20
afos segun sea el componente (Tabla 2), tal y como lo establece el (MINISTERIO
DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO, 2019).

Tabla 2. Periodos de disefios maximos.

| - COMPONENTE?* o | TIEMPO (ANOS)

| Fuente de Abastecimiento ‘ 20

| Obras de Captacion 1 20

' Pozos 20

| Planta de Tratamiento de Agua para Consumo Humano | 20

| Reservorio 20

’ Tuberias de Conduccion, Impulsion y distribucion ‘ 20
Estacion de Bombeo de Agua 20
Equipo de Bombeo 10
Estacion de Bombeo de Aguas Residuales 20
Colectores, emisores e interceptores 20
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 20 |

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2019).

Asi como la estancia de disefio, la poblacion es otro de los puntos importantes para
definir un disefio de alcantarillado adecuado y eficaz para la cantidad de caserio
contemporaneo y utilizando la tasa de crecimiento en evaluacién a la poblacion
futura, por ello se utilizara la informacion del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI) donde para el célculo hace uso de la siguiente formula:

r

Pf = Pa(1
a(l+ 750

)t

Figura 1: Férmula para calcular la poblacion futura.
Donde:
Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacién actual
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r = Tasa de crecimiento
T = 20 afos

Los diametros de las tuberias conforman la otra parte para la idénea operatividad del
sistema de alcantarillado, es asi que el diametro interior de los buzones ser& de 1,20
m para tuberias de hasta 800 mm de didmetro y de 1,50 m para tuberias de hasta
120 mm. La separacion entre buzones esta sujeto del diametro de tuberias, como lo
indica. (REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2006)

Tabla 3. Diametro de tuberias.

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)

100 60

150 60

200 80

250 a 300 100

Diametros mayores 150

Fuente: Norma OS 070 (Redes de Aguas Residuales).

La dotacién es la cifra de agua potable que se refiere al consumo humano diario,

estara considerado segun la zona para la disposicion sanitaria (Tabla 4).

Tabla 4. Dotacion de agua.

RESTON | SIN ARRASTRE HIDRAULICO | CON ARRASTRE HIDRAULICO | CON REDES

=

Coste /n/d 50 /n/d 1101/Wd

/n/d B0 /h/d 100 1/n/d

=

Siere

Selva

—d
<

h/d 100 1/a/d 120 1/n/d

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (2019).

Por otro lado tenemos para las conexiones domiciliarias los coeficientes de variacion
de consumo, los cuales estan referidos al promedio diario anual de la demanda.

Estos se identifican con los valores k1 y k2 como se indica (Tabla 5).
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Tabla 5. Coeficientes de variacion.

Coeficiente a

Coeficiente Valor tomar

Maximo anual de la demanda diaria (k1) 1.3 1.3

2.0

o0
[=+]

(S
N

Maximo anual de la demanda horaria (k2) | 1.

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2019).

Segun la norma OS 070 Redes de aguas residuales (REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES, 2006) un sistema de alcantarillado se cuantifica con un coeficiente

de retorno (C) del 80% del agua potable consumida.

Segun (CERQUIN Quispe, 2013) es una manera de conducir y eliminar las aguas
servidas y dirigidas a una planta de tratamiento, siendo despejado evitando provocar
dafos significativos a los receptores de los mismos. En nuestra investigacion para
eliminar las aguas residuales se disefiara un tanque imhoff que brindara un
tratamiento a estas aguas, pudiendo ser utilizadas como riego o ser derivadas hacia
un canal. [Tanque Imhoff] unidad de tratamiento primario cuya labor la supresion de
sélidos descartados. Para comunas de 1000 lugarefios o menos [...] es de enfoque
rectangular descompuesta en tres comportamientos: cadmara de sedimentacion,
camara de digestién de lodos, area de ventilacion y acumulacion de natas. (GUIA
OPS, 2005 pag. 14)

Para su disefio se debera realizar los siguientes calculos:

> Disefio del sedimentador

° Caudal de disefio
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PoblacionXDotacion

_ 0 oo
Qp 1000 X%_Contribucion
. Area del sedimentador
Qp
As=—
> Cs
Donde:
Cs = Carga superficial, igual a 1 m3/(m2*hora).
o Volumen del sedimentador
Vs =Qp=*R
Donde:
R = Periodo de retencion hidraulica, entre 1,5 a 2,5 horas (recomendable 2 horas).
o Longitud minima del vertedero de salida
Qmax
Lv =
v Chv
Donde:

Qmax = Caudal méximo diario de disefio, en m3/dia.

Chv = Carga hidraulica sobre el vertedero, estara entre 125 a 500 m3/(m*dia),
(recomendable 250).

> Disefio del digestor

o Volumen de almacenamiento y digestion

Para este punto es necesario tener en cuenta la siguiente tabla:
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Tabla 6. Compartimiento de almacenamiento y digestion de lodos.

TEMPERATURA (c) | A CTORDE SAPACIDAD
° 2,0
10 14
15 1.0
20 0.7
>=25 0.5

Fuente: Norma OS 090 (Planta de tratamiento de aguas residuales).

_ 70 * P * fcr
1000

Donde:

fcr = factor de capacidad relativa, ver tabla 4.

P = Poblacion.

> Area de ventilacion y acumulacion de natas.

Para el disefio de la superficie entre paredes del digestor y el sedimentador se tendra

en cuenta los siguientes criterios:

o El espaciamiento libre serd de 1,0 m como minimo.
o La superficie libre sera menos del 30% de la superficie total del tanque.
o El borde libre 0.30 cm como minimo.
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DEFINICION OPERACIONAL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado esta conformado por tuberias, accesorios con la finalidad
de asegurar la entrada de las aguas servidas, disminuyendo provocar enfermedades,
estos pueden ser de dos tipos: convencionales o no convencionales, estara
conformado por cinco dimensiones: Topografia ,estudio de mecanica de suelos,
disefio de sistema de alcantarillado, disefio Tanque Imhoff y disposicion final, dichas
dimensiones cuentan con sus respectivos indicadores, y serdn medidas a través de
un intervalo para conocer los datos de dicho sector en estudio y finalmente poder
hacer el modelamiento mediante el software SEWERCAD para definir las variables

presentadas.

Los indicadores que permitiran medir las caracteristicas de nuestra variable
independiente seran el levantamiento topografico que permitird tener una geografia
mas real de nuestra zona de estudio. También tendremos la granulometria y los
limites de consistencia que forman parte del estudio de suelos, asi como el disefio de
sistema de alcantarillado donde conoceremos los diametros de tuberias y calculos de
disefio. También realizaremos el disefio del Tanque Imhoff donde conoceremos sus
dimensiones de disefio, finalmente tendremos la disposicion final de las aguas
servidas que podran ser reutilizadas para riego o agricultura. Y por ultimo nuestra
escala de medicion, que sera el intervalo debido a que haremos uso de tablas o

abacos que nos servirdn como ayuda para el desarrollo de nuestro disefio.
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Tabla 7. Matriz de operacionalizacion de variables.
Variable Variable Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
Medicion
Sistema de | Segun (CALERO | EI sistema de alcantarillado esta Levantamiento
Alcantarillado | Zarate, 2019) son | conformado por tuberias, accesorios Topogréfico
aguellos integrados | con la finalidad de asegurar la Topografia Caracteristicas del terreno
por tuberias, | entrada de las aguas servidas, Planos topograficos
accesorios demés | disminuyendo rovocar - -
y y P Estudio de Granulometria
obras, para una | enfermedades, estos pueden ser de nica d
> . . mecanica ae Napa Freatica
evacuacion, dos tipos: convencionales o0 no |
. . . Suelos Limites de Consistencia
recepcionando aguas | convencionales, estara conformado Intervalo
: . . . . Disefio Diametro de tuberias
servidas y conducidas | por cinco dimensiones contando con
: : . . sistema de Buzones
con una Vvelocidad | sus respectivos indicadores y seran
. , , . . alcantarillado 4 isef
establecida, evitando | medidas a través de un intervalo para Calculos de disefio

sedimentaciones y de

pendiente con un

disefio respectivo.

conocer los datos de dicho sector en
estudio y finalmente poder hacer el
modelamiento mediante el software
SEWERCAD

variables presentadas.

para definir las

Disefio Dimensiones
Tanque Imhoff Poblacion
Caudal
Riego
Disposicion Agricultura
Final

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8.

Matriz de Consistencia.

TITULO DE LA PROBLEMATICA OBJETIVOS HIPOTESIS
INVESTIGACION (GENERAL — ESPECIFICO) (GENERAL — ESPECIFICOS)
Disefio del | ElI Centro Poblado Nuevo Vega del Chilco pertenece al distrito de Bernal | O. General: Determinar el disefio | EI disefio
Sistema de | provincia de Sechura-Piura. Es un C.P que no cuenta con un sistema de | del sistema de alcantarillado del | del
Alcantarillado del | alcantarillado, al no contar con dicho servicio viene generando malestar en | C.P Nuevo Vega del Chilco, | sistema de
C.P Nuevo Vega | la poblacion por los malos olores y las enfermedades como las infecciones | distrito de Bernal — Provincia de | alcantarilla
del Chilco, distrito | estomacales que afectan a nifios, adultos y personas mayores. Es tanta la | Sechura — Piura, 2021. Objetivos | do, nos
de Bernal - | necesidad de la poblacion por contar con un sistema de alcantarillado la | Especificos: Determinar el | indicara
Provincia de | cual les permita tener una mejor calidad de vida y no seguir con el mismo | Caudal para el disefio del |las
Sechura — Piura, | problema que les genera malestar y enfermedades, que para realizar sus | sistema de alcantarillado Nuevo | mejores

2021

necesidades tienen que salir al campo o utilizar silos para asi poder
satisfacer sus necesidades fisiolégicas. Como problema general tenemos
¢, Cuél seria el disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del
Chilco, distrito de Bernal — Provincia de Sechura — Piura, 2021? Y como
problemas especificos: ¢ Cual seria el caudal para el disefio del sistema de
alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco?, ¢Qué caracteristicas
presenta el terreno para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P
Nuevo Vega del chilco?, ¢Qué calculos del software Sewercad necesito
para el disefio del sistema de alcantarilado del C.P Nuevo Vega del

chilco?

Vega del Chilco. Determinar las
caracteristicas del terreno para el
del sistema de
alcantarillado del C.P Nuevo

Vega del Chilco. Identificar los

disefo

calculos mediante el software

Sewercad para el disefio del
sistema de alcantarillado del C.P

Nuevo Vega del chilco.

caracteristi
cas del
centro
Poblado
Nuevo
Vega del

Chilco.

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
En nuestra inspeccion, la poblacién estara compuesta por todo el distrito de Bernal,

del cual se tomara un centro poblado para el desarrollo de nuestra investigacion.
Dicho C.P forma parte de la delimitacion geogréafica de la provincia de Sechura. La
muestra estard conformada por el centro poblado Nuevo Vega del Chilco. El
muestreo se establecio via la técnica de la observacion y la aplicacion de encuestas
para asi conocer el tamafio de nuestra muestra, la cual serd procesada en gabinete

para su respectivo calculo.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Se aplicara una visita a campo, para hacer uso de encuestas y observar el estado

actual de C.P Nuevo Vega del Chilco, para posteriormente realizar el levantamiento
topogréfico y determinar un disefio aceptable para cierta poblacién que nos servira
para la ubicacién de los lotes, como también la topografia real de la zona de estudio.
Los instrumentos utilizados en el terreno son: estacién total, GPS, tripode, wincha de
50 metros, como también hemos contado con la ayuda del reglamento de
edificaciones, Resolucion Ministerial N° 192-2018 con los articulos de redes de
alcantarillados y también con el software SewerCAD, asi como el uso de

cuestionarios.

3.5. PROCEDIMIENTOS
Como parte de nuestro procedimiento empezaremos por hacer una visita al C.P

Nuevo vega del chilco y observar cuales son las carencias que sufre dicha poblacion
al no contar con un sistema de alcantarillado, para a partir de eso plantear una
solucion que sirva en beneficio de la poblacion, en este caso un disefio de sistema
de alcantarillado. Para llegar a realizar nuestro disefio lo primero que debemos
realizar es un levantamiento topografico que permita conocer el terreno, las cotas y
relieve, teniendo estos datos procederemos en un formato Excel a ingresar nuestros
datos obtenidos para asi empezar a crear en el software AutoCAD CIVIL3D nuestro
modelo de trabajo, contando con estos dos procesos realizados empezaremos a
introducir los datos mencionados con anterioridad en el software SewerCAD donde

crearemos nuestro disefilo y modelacion del sistema de alcantarillado, con la mision
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de brindar respuesta a nuestros objetivos y lograr realizar un disefio que se vea en la
necesidad de ayudar al C.P Nuevo vega del Chilco. También en el proceso de
nuestro levantamiento topografico realizaremos calicatas en distintos puntos
escogidos por nosotros con el fin de obtener parte del terreno, para luego ser llevado
a un laboratorio y realizar ensayos que nos determinen el tipo y calidad de la
superficie y cerciorarse si es un campo que se sitla en buenas condiciones para
realizar un sistema de alcantarillado y asi no genere problemas en el desarrollo del

proyecto, como tampoco en el futuro.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS
Se tendran en cuenta seran la ubicacion del centro poblado Nuevo Vega del Chilco, y

asi poder identificar el tipo de sistema de alcantarillado adecuado para dicho C.P. En
el método de procesamiento de datos se contara con la informacion necesaria para
llevar a cabo su estudio establecido, dentro de este proceso se contara con el
desarrollo de un levantamiento topografico y un estudio de suelo, para desarrollar la

estimacion pertinente para el disefio de sistema de alcantarillado.

3.7. ASPECTOS ETICOS
Los aspectos éticos de la investigacion nos ayudan a fomentar la dignidad y la

comodidad moral del area cientifica. Cada tesista que realiza una revisién debe
adecuarse a un estatuto intangible de su crudeza es por ello que se debe dar
cumplimiento al trabajo y valor que realizaron los especialistas. En la actualidad la
demanda de proyectos que ejecutan los universitarios en donde obtiene las
expresiones o tener como referencia de otros autores para su proyecto, para no tener
un problema sobre usurpacion o fraude. Es por ello que se realiza una investigacion
de un proyecto y tener la responsabilidad o compromiso de un proyecto en la cual se

respete la participacion del autor.
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V. RESULTADOS
Acorde a nuestro primer objetivo especifico planteado, que consistié en determinar el

caudal el cual sirvié para realizar el disefio de sistema de alcantarillado del C.P
Nuevo Vega del Chilco, se realiz6 lo siguiente:

En primer lugar se visité el C.P mencionado anteriormente encontrando 112
viviendas de los cuales 30 lotes se encuentran vacios, encuestando un total de 82
viviendas con las que se determiné que habitan alrededor de 3 personas por
vivienda. Se procedio a realizar el calculo de la tasa de crecimiento, tomando un
periodo de disefio de 20 afios y los datos de los tres ultimos censos realizados por el

INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informética).

Cuadro 1. Calculo de la tasa de crecimiento.

Ao Poblacion | t(afos) | p (pf - pa) pa.t r (p/pa.t) r.t
1997 5006

10 1849 50060 0.037 0.37
2007 6855

10 321 68550 0.005 0.05
2017 7176
Total 20 0.42

Fuente: Elaboracion propia.

0.42

r=——=0.021*100 =2.1%
20

Segun la encuesta aplicada se demostrd que la poblacion actual del C.P Nuevo Vega

del Chilco es de 140 habitantes, como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Poblacién actual.

Lugar

Viviendas

C.P Nuevo Vega del

Chilco

140

Fuente: Elaboracion propia.
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Con los datos obtenidos se procedio a realizar los calculos para determinar el caudal

de disefio del C.P Nuevo Vega del Chilco.

CAUDAL DE DISENO PARA SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PROYECTO  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL C.P NUEVO VEGA DEL CHILCO, DISTRITO DE BERNAL - PROVINCIA DE SECHURA -
PIURA, 2021.
LOCALIDAD  NUEVO VEGA DEL CHILCO PROVINCIA: SECHURA
DISTRITO BERNAL REGION  : PIURA
I.- DATOS
Dato Domestico
Poblacion Inicial (Po) hab: 140
Densidad Familiar Adm: 3.87
Numero de Viviendaconi  viv: 112
Tasa de crecimiento (r) %: 2.10 crecnimiento constante
Periodo de disefio (t) anos : 20
Poblacion Disefio (Pf) hab: 213 199
Dotacion (Dot) thab/Dia: 110 (ALCANTARILLADO ZONA SIERRA)
Coeficiente de Retorno (C  Adm: 0.8
k1 Adm: 1.3
k2 Adm: 18

Dato Inflitracion de Escorrentia de Buzones

Escorrentia de lluviaen B [/phz/d:

380

# de Buzones Adm:

48

Dato Inflitracion en Tuberias

Coeficiente de Inflitracion L/s/Km:

0.00 TubPVC

longitud de Tuberia Km:

243

Caudal domestico:

PfxDotxC

Qd = k2 =g 200

213%110*0.8
86400

Qd = 0.3911/s

Qd = 1.8*
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Caudal de escorrentia de buzones:

Qe = #bz- Qescorrentia

_ 38048
86400
Qe =0.2111/s
Caudal Infiltracién en tuberia:
Qi=Ci-L
Qi = 0.00 = 2.43
Qi =0.0001/s

CAUDAL DE DISENO:

0=0d+Qe+0Qi+Qc+Qin

Donde:

Q = Caudal de Disefio (I/s)

Qd = Caudal doméstico (I/s)

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

0=0d+0e +Qi+ Qc+ Qin

Q= 0391+0211+0+0+0
Q =0.6021/s

33



Interpretacion del primer objetivo:

Después de obtener la poblacién y la tasa de crecimiento mediante un calculo
aritmético se pudo calcular el caudal de disefio para el sistema de alcantarillado del
C.P Nuevo Vega del Chilco donde se obtuvo mediante férmulas antes descritas, un
caudal de 0.6018 I/s. Asi mismo indicar que el caudal obtenido de manera manual
también se pudo obtener a través del software Sewercad cumpliendo asi con el buen
desarrollo de nuestro disefio.

De acuerdo a nuestro segundo objetivo especifico que consistio en determinar las
caracteristicas del terreno para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo
Vega del Chilco, era necesario conocer en qué circunstancias se encontraba el
terreno actualmente por ello se procedioé a realizar un estudio de suelos mediante
calicatas en lugares alternados para poder determinar algun tipo de deficiencia o
anomalia del terreno, y en caso se presente poder aplicar un mejoramiento del suelo
que permita realizar un disefio de alcantarillado idoneo y eficaz para la poblacion.
Calicata C-01:

Se realizé a una profundidad de 3 m y asi poder obtener una muestra para el ensayo
de analisis granulométrico, el cual estuvo compuesto por un 96.4% de arena y un
3.6% de finos que pasaron por la malla #200 que segun la clasificacion SUCS (SP)
es una arena con gravas y por AASHTO es un suelo A-3 (0).

(

ANALISIS GRANULOMETRICO

N
X
‘4
2]

& % GUE Plisa £

{ ) 1.000
, S ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
]

Grafico 1. Curva de andlisis granulométrico.
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Calicata C-02:

En primera instancia se tomo6 una muestra a profundidad de 1.00 m para el ensayo
de analisis granulométrico, el cual estuvo compuesto por un 96.0% de arena y un
4.0% de finos, la segunda muestra se tomé a una profundidad de 4.50 m compuesta
por 95.9% de arena y un 4.1% de finos, en ambos casos pasaron por la malla #200
que segun la clasificacion SUCS (SP) es una arena con gravas y por AASHTO es un
suelo A-3 (0). Es preciso mencionar que en la calicata C-02 se encontré que existe

nivel freatico a 1.80 m de profundidad.

( ANALISIS GRANULONETRICO
E 8 2 a
//_’_——.‘—_ |1
o
| B
[ '»
/
,‘l
10 ) :.’_."."
\ § s ABERTURA DEL TAMEZ (mmj \ i
Grafico 2. Curva de analisis granulométrico.
Calicata C-03:

Para el analisis granulométrico se tomé una primera muestra a profundidad de 0.80
m y estuvo conformado por un 97.5% de arena y un 2.5% de finos, la segunda
muestra se tomo a una profundidad de 3.00 m conformado por un 98.4% de arena y
un 1.6% de finos, en ambos casos pasaron por la malla #200 que segun la
clasificacion SUCS (SP) es una arena con gravas y por AASHTO es un suelo A-3 (0).
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(™ ANALISIS GRANULOMETRICO )
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’H 0 ‘:& B 1000 \ = ‘Ci‘fx“ 100.000
\:: ABERTURA DEL TAMIZ (mm) »
Grafico 3. Curva de analisis granulométrico.
Calicata C-04:

En el andlisis granulométrica se tom6 una muestra a 1.20 m de profundidad con un

97.6% de arena y un 2.4% de fino, mientras que la otra muestra a 6.00 m estuvo

conformado por 98.1% de arena y un 1.9% de finos, en ambos casos pasaron por la

malla #200 que segun la clasificacibn SUCS (SP) es una arena con gravas y por

AASHTO es un suelo A-3 (0). Se menciona la existencia de nivel freatico a 2.90 m de

profundidad.

ANALISIS GRANULOMETRICO

N2
N1
4
«
3
4

0

N140
ul

N

80.0 1 ) 3 20 s + T
g0 LE§
8o | = S
ES
:ljﬂ: — o 1.E;) ‘ 1 Wr)c ) : 1r :')fvfi 100 000
. ABERTURA DEL TARMIZ (mm) 3 P
Grafico 4. Curva de analisis granulomeétrico.
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Para los limites de consistencia que involucra al limite liquido (LL) y limite plastico
(LP) segun nuestros estudios se demuestra que no cuenta con indice de plasticidad,

como se indica en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Cuadro de los Limites de Atterberg.

Ubicacion | Red Colectora

ket C-01 C-02 | C.03 C-04
Profundidad (m) | 00-300 | 030-100 | 100-450 | 015-080 | 080-300 | 040-120 | 120-600
WL (%) *p np T o n.p. ’ ‘nT“ " hp : n

WP (%) ny np. np. np. n.p, np np.
1P (%) np. np, np np. np np P,

Fuente: ensayos de laboratorio (S de Ingenieria).

Interpretacion del segundo objetivo:

Las caracteristicas del terreno del C.P Nuevo Vega del Chilco encontradas fueron un
suelo homogéneo del tipo (SP) que segun SUCS es una arena mal graduada o grava
con pocos o sin nada de finos y por clasificacion AASHTO un suelo A-3 (0), también
presento un material de color beigs, un contenido de humedad muy humedo y por
ultimo tiene un suelo de consistencia firme acto para la realizar un disefio de sistema
de alcantarillado, es preciso mencionar la presencia de nivel freatico en una zona del
terreno. Por consiguiente es necesario realizar un mejoramiento en las partes

afectadas.

Con la finalidad de desarrollar nuestro tercer objetivo que consistio en identificar los
calculos mediante el software Sewercad para el disefio del sistema de alcantarillado
del C.P Nuevo Vega del Chilco, se llevd a cabo un levantamiento topografico en
nuestra zona de estudio, donde se tomaron BMs en puntos estratégicos, perfiles
longitudinales y se realizé una lotizacién de las viviendas existentes y del lugar donde
se tiene proyectado colocar el tanque Imhoff para el tratamiento de las aguas

residuales y luego ser reutilizadas como riego. Como resultado se obtuvo las
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elevaciones que fueron ingresadas al software Civil 3D importando los puntos
obtenidos del levantamiento topografico para generar las superficies de nuestro
terreno para concluir trasladandolas al software sewerCAD para disefiar el sistema

de alcantarillado.

Al abrir el software con cuatro opciones de la cual elegiremos la tercera opcion

Create New Hydraulic Model.

Welcome o

o -

Leam Mew Ribbon Interface

Cluick Stant Lessons

Create Mew Hydraulic Model

COpen Existing Hydraulic Model

= P

Show Thiz Dialog at Startup

05082016 10.00.00.40 64-bit Close Help

Figura 1. Inicio del programa.
Luego configuramos las unidades en el sistema internacional (Sl), para eso debemos

dirigirnos a la opcion tools.

S& Scenaric Comparison
m_EI Hyperlinks
+4 | Batch Pipe Split
-1-2 Batch Morph
| Assign Taps Te Links
ﬁ Customize External Tools
@ COptions
Figura 2. Configuraciéon de unidades.
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En su despliegue de la opcidn tools nos aparece una ventana con la opcién Options,

seleccionando la opcion (Sl) System International.

Luego nos dirigimos a la opcion components, pulsamos en

la opcion conduit catalog.

Figura 4.

l! | Conduit Catalog
& | Inlet Catalog
dF | Gutter Catalog

ﬁ Culvert Catalog (Inlet Coefficients)

Ed  Engineering Libraries

Definicion de prototipos.

Opticons
Global Hydraulic Mode] Drawing Labeling ProjectWise
E save As... | [ Load... | ) Reset Defaults -
Default Unit System for MNew Hydraulic Model 51
Label Unit Ufe%';iﬁmaw
1 Absolute Roughness mm 5 Mumber
2 Angle degrees 2 Mumber
3 Area m=2 1 Mumber
4 Area - Large km= 2 Mumber
5 Area - Medium ha 3 Mumber
=1 Background Layer Lnit m [n} Mumber
ra Capita Lfcapita/day 2 Mumber
a2 Coefficent 3 Mumber
9 Concentration {(Bulk) mg,fL 1 Mumber
10 Coordinate m 2 Mumber
11 Cost per Unit Energy S, kwh 2 Mumber
1z Cost per Unit Power S0k 1 Mumber
13 Cost per Unit Volume S. ML 0 Mumber
14 Culwvert Coeffident il Mumber
15 Currency = 2 Mumber
i6 Date/Time hours 2 Fixed Point
17 Density L/haday 2 Mumber
18 Depth mm 1 Mumber
19 Depth - Large m 2 Mumber
20 Diameter mm 1 Mumber
21 Diameter - Large m 2 Mumber
22 Efficiency Cosefficient S 2 Mumber
—— e - -~ [
e
Figura 3. Configuracién de unidades.

Help

catalog para luego pulsar
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En la opcién conduit catalog podremos elegir la clase de tuberia con la que
trabajaremos, en este caso elegiremos la tuberia de 200mm.

Condutt  Library Motes

Conduit Shape
Conduit Shape: Circle w
Catalog Conduit Class Sizes
X
; Inside Darcy-Weisbach ~
Label ."-WE:|B|:?|E = Diameter Manning's n Kutter'sn 3 TRl
esign C
{mm) {m)
1 110 mm ™ 100.0 0.010 0.010 0.0001 15C
2 160 mm [+ 153.2 0.010 0.010 0.0001 15C
3 200 mm v 0.010 0.010 0.0001 15C
= I
Figura 5. Configuracion de tuberias y diametros.

Para luego seleccionar la opcion prototypes y crear la clase de tuberia que

utilizaremos para el disefio.

_I Property Search — I £ -
e =S emaer=ll= |

1 rotes |
o D= ngm

CDresign Corndwit™? Triuas
CDresign St=rt e Trias
Cresign Stop lneee Tras
Specite Local Pi False
e D i e = oW
Is Dirvasrsion Lind Fals=
e Headlossae=s
Entrances Loss & O
Exit Loss Caaethic O
Eopansion Loass O oDeD
Contraction Loss O
Sorerage Loss e O
S Il Eratnondlmoes B Seaepaacge
Infiltraticon Losd - MMome
Flones (Ocdcdi tivooread OO0
Seapaage Laos=s RO
e L ETE 8T
_ Dbt O phicrs Summary Resulks
e Fhy =simc=l

Corvduit T wpee Catalog Comduit
i Catalog Clas = Chircle - P
=Maore= E
1150 rmm
1=0 mm
Y rmrm
Fill Crepth OO0
O
MNuomiber of BEarres 1
P i rea™s o133 st
Figura 6. Configuracion de tuberias y diametros.
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Luego volvemos a elegir la opcion tools, pero esta vez para elegir la opcién model

donde ingresaremos nuestra red de tuberia.

1 =2 ModelBuildd

H- 1 F s

3’; ModelBuilder Wizard [Untitled.stsw]

ModelBuilder
Label Specify your Data Source
| RED TUBERIA
CONEXIONES DJ
CONEXIONES 2 | —oiecta Data Source type:
|CAD Files ~

Select your Data Source:

|D:\CLASES\FRDYECTD DE INVESTIGACIOMNMTESIS DECIMO CICLOMNEXPORTADOSYWRED TUEERIJ\.” Browse... |
Choose the tables you would like to work with:

By x ] WHERE:

[=] RED TUBERIA {Polyli| ] Show Preview

Cancel || Help | <Back | [ Ned> || Fimish

Figura 7. Ingreso de lared al software SewerCAD.

Con los datos ingresados nos aparecera nuestra tuberia proyectada como se
muestra en la siguiente imagen.

- Xe |G A ¥ R-EY
8¢ Condit

FBA L

@A Free Fom Aotation
@@ Pox

(@ Tractve Sress (Cacuated)
@0 Veocty

i@ 0 Laend
@@ 2 Chamel
0@  Gutter
i@ © Pressure Pipe
i@  Catch Basin

=B Backgound Laens
(K CURVAS DENVEL
0k LoTes

Figura 8.

Tuberia proyectada.
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Luego ingresamos nuestras curvas de nivel para darle elevaciones a los buzones y

tuberias para ello debemos configurar la ventana que se muestra a continuacion.

Figura 9.

L2 TRex Wizard
File Selection

Select Data Source Type
Data Source Type:
Elevation Dataset
File:
Spatial Reference:
Select Elevation Field
XN Units:
Z Units:
Clip Dataset to Model:
Buffering Percentage
Model
Spatial Reference:
Model Features
[] Aleo update inactive elements
Modes to update
@ Al
() Selection
) Selection Set

Cancsl Help

Select an elevation dataset and the applicable nodes to operate on.

DXF Contours

[DCLASESWPROYECTO DE INVEST|| _

| Unknown

Elewvation

E

E

< Back Mext =

Finish

Ingreso de curvas de nivel.

Luego de configurar la ventana TRex Wizard ingresamos las curvas de nivel.

Figura 10.

EZ) TRex Wizard

File Selection

Select an slevation datasst and the applicable nodes ta operats

o

Select Data Source Type
Diata Source Type:
Elewvation Dataset
File
Spatial Reference:
Select Elevation Field:
XY Units:
Z Units:
Clip Dataset to Model:
Buffering Percentage:
Model

Spatial Reference:

Model Features

[] #lso update inactive elements

Nodes to update
[OX]
Selection

) Selection Set

Cancel Help

>

DXF Contours ~
[ 1
[Unknomn |
i ~
ft -~
=
[Unknown

< Back Mext > Finish

Configuracién de las curvas de nivel.
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Cambiamos las unidades a metros.

on.

File:

Model

2= Units

Z Units:

Clip Dataset to Model:
Buffering Percentage:

£2y TRex Wizard
File Selectiom

Select Data Source Type
Data Source Type:

Elevation Dataset

Spatial Reference:
Select Elevation Field:

Spatial Reference:
Model Features
[] Also update inactive elements
Modes to update
= Al
Selection

) Selection Set

Select an elewvation dataset and the applicable nodes to operate

[E<F Contours -

[DACLASESWPROYECTO DE INVEST ||

[Unknown |

Cancel Help < Back Mext = Finish
Figura 11. Cambio de unidades.
Y con eso ya tenemos ingresado las curvas de nivel.
L2y TRex Wizard >
Completing the TRex Wizard
Label EIE:{;;:ion -
12 MH-13 29.80
13 MH-14 28.12
14 MH-15 28.65
15 MH-16 23.34
16 MH-17 23.28
17 MH-18 [MaH-12 ] 24.97
18 MH-139 24.88
13 MH-20 25.50
20 MH-22 28.15 o
(®) Lse Existing Altemative Base Physical R

() New Altemative

Parent Alternative:

Click Finish to sawve the new ground elevation
data to the chosen altemative

<MNone>

Export Results.

Figura 12.

Cancel

Validacion de resultados.
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Luego ingresamos los caudales a la red de tuberia proyectada para ello debemos

pulsar en la opcién Home vy dirigirnos a la opcion Loading en su despliegue presionar

en Sanitary Load Control Center.

=@ Conduit
BA L
.A <Free Fom Annotation>
80 Fox
()@ Tractve Stress (Calculated)
8@ Velocty
0@ 7 Laerd
i@ © Chamnel
i@ 2 Guter
i@ © Pressure Pipe
4@ © Catch Basin
- @9 Manhdle
(A Labe
@A Free Form Annotation
8 © Propety Comnection

Luego en Sanitary Load Control Center colocamos los caudales a utilizar en el

& Sanitary Load Control Center
-0 | M K- O
Manhole Catch Basn Wet Well Pressure Junction  Property Connection

Label

BZ-41
B2-33
B2-31
BZ-21
BZ-6
e8:
Bz-13

BZ-15

B2-29

B2-12

BZ-9

82-10

B2-7

82-11

B2-26

BZ-17

BZ-23

R7.74

Load Definition

VSmtuy Pattern Load

Sanitary Pattern Load
Sanitary Pattern Load

| Sanitary Pattern Load
| Sanitary Pattern Load

Sanitary Patternload

-_Smtary Pattern Load

Sanitary Pattern Load

| Sanitary Pattern Load
| Sanitary Pattern Load
| Sanitary Pattern Load
| Sanitary Pattern Load
_|Sanitary Pattern Load

Sanitary Pattern Load
Sanitary Pattern Load

|Sanitary Pattern Load

Sanitary Pattern Load

Sanitary Dattern | nad

Pattern

Fixed

“F1xed
| Fixed
|Fixed
| Fixed

Fixed

tleed

Fixed

:F1xed
|Fixed
| Fixed
Fixed
:F:xed
| Fixed
|Fixed
:Fixed
| Fixed

Fived

ol - )

Background Layers 7 x

D X = | 0

=@ Backgownd Laers

(K3 CURVAS DE NIVEL
(K3 LOTES
Figura 13. Ingreso de caudales.

disefio.

O-X|B
o |
v [
2 270 |
3 271 |
4 273 |
5 274 |
6 | 2%
7 27|
8 27
9 280
10 2821
11 284 |
12 285
13 287
14 )
15 291
16 292
17 294
1R 7985
Figura 14. Caudales de disefio.

Base Flow
LD -
0.0044 |
0.0079 |
0.0323
0.0358 |
0.0044 |
0.0114
0.0114_

0.0114

0.0044
0.0183
0.0044 |
0.0114]
0.0044 |
0.0044 |
0.0044 |
0.0044
0.0079 |

n nnaa

Unit Sani
Load
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Con los caudales ingresados le pulsamos en la opcidn procesar y aparecera nuestro

caudal para el disefio que sera 0.6018 I/s.

Properties - Outfall - CBAR-1 (400) n
[cBAR-T T~ | @ @ [100%=
T - - [ Add to Selection
<Show Al>
Propesrt Sea I -~
0.000 |
15.87

~ Rﬁﬁlts(EnQeP&sig)
bee -1
~ Results (Flow)
| Flow (Total Oufel=et:]
- o
0_0000
0.0000

Figura 15. Caudal de disefio.

Ahora nos mostrara el caudal y pendientes segun nuestro disefio. Cabe recalcar que
se ha diseflado segun lo establecido en la Norma 0S.070 REDES DE AGUAS

RESIDUALES. Luego nos dirigimos a la opcion Home y seleccionamos Scenarios.

E e d < & -

m Home Layout Analysis Components Wienw Tools Report Bentley Cloud Se
=%+ arternatives Walidate [8] Motifications gg Zr, By Polygon
Options EEA Times “Lz By Element ~
Scenarios Compute EXy summarny Layout | Select o By Attribute ~
Calculat Scenarios H
Scenarios (Alt=1) - =X - @ SE =Y &= |3 Search @
Open the scenario manager docking = w2
wwirdone. i Q@ 1.5
[~ — 1o v e
=== Conduit
A Label
=M\ <Free Form Annotations
1@ Fow
{ &% Tractive Stress (Calculated
1@ Velocity
e =i Lateral
= = Channel
F=-fr] = Gutter
-~ = Pressure Pipe
[E3] = Catch Basin
= & Manhole
M. Label
FA <Free Form Annotation>
= Property Connection
[E3) = Tap
. . .,
Figura 16. Validacion de resultados.
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Obtenido nuestro caudal de disefio que serd 0.6018 I/s procedemos a crear nuestro

caudal para el dimensionamiento que como minimo serd 1.5 I/s y sera utilizado

cuando los caudales sean menores a este.

Bentley SewerGEMS CONNECT Edition [ALCANTARILLADQ.stsw] -0 X
View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) P+ A @
{otifications By Polygan RTK Tables {6 Selection Sets | {71
Bhimm Rouime WE DI g
hByHement™ |#| 7 ™= X Pump Definitions mepedies 0
Layout | Select Stom  Loadi Graphs Profiles FlexTabl Active | ModelBuild
ayout | Sele By by Atrbute” | % Da?;nj oading raphs Profles FedTables O Refesh * Topoizegy odelBuilder
Drawing Common Components Common Views Common Tools
ALCANTARILLADO stsw b x
QREAL v
(O REAL

Figura 17. Creacion de carpetas para caudales.

Luego nos vamos a options y creamos la venta de célculo y disefio.

ALCANTARILLADO stsw |

| Calculation Options n

[ =I | @
SE i Solver

i # CALCULOD
i..[5E5 DISEND

Figura 18. Creacion de ventanas de calculo y disefio.
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Procesamos y el programa calcula la altura de los buzones.

[ FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0,000 hours) (ALCANTARILLADO.stsw) - X
h BB oM BB i
ot o T ot | | B | ol | M0 | "0 son
(m) Elevation? (m) (m) m )

381:8248 ) T Ca% [ 166 5,80 | <Colecton: 06018 0.608

383: BZ-47 383 8247 ags| W ags) [ 16.55 5,30 | <Collection: 0.6018 | 0.6018
378:8246 | B 1;5246 a0, W ae0| [ 16.90 4,70 | <Collection: 0.6018 | 0.6018 {
377: BZ-45 377 |BZ45 2170 v 27 r 17.20 4,50 | <Collection: 0,5974 06018

385: BZ-44 385 |BZ-44 242 v 2142 r 17.62 3,80 | <Collection: 0.5974 0,5974

386: B2-43 386 |82-43 2160 v 21,60 r 18,00 3,60 | <Collection: 0.5974 | 0.5974
W7:0042 *7 842 a0 W EEI 130 30 <Colectn: 0574 0.5

267: BZ-41 267}51-41 a5 W an, 18,60 2,90 | <Collection: 0.5930| 05974

306: B2-40 306 |B2-40 an|, W an| [ 18.80 2.70 | <Collection: 0.5747 | 0.5930

312: 8239 312 8239 26 ¥ a8 [ 19.03 290 | <Colection: 0.5668 0.5747

270: BZ-38 20 |82-38 23.50 v 2.5 I 21,00 | 2,50 | <Collection; 0,0594 | 0.0673

333: 8237 333 8237 24,00 v 24,00 r 21,40 2,60 | <Collection: 0.0550 | 0.0594

322: B2-36 322 82-% #%17  W %17 r wn 240 <Collection: | 0.043 10,0550
218235 | 3218235 #0 W uo| 21| 190 <Colecton: | 0.0253|  0.04%|
324:B2-34 324 |B2-4 PEL 1 Be| 2.4 120 | <Collection: 0.0000 0.0253

342: BZ-33 342 (B2-33 62 W 120 [ 2.5 1,70 | <Callection: 0.0044| 0.0123
308232 | ,,3,59,192;3? #3,  V #n, T a1 1.20 | <Collection: 0.0000 0.0044
71:8231 | 7118231 an W B9 {1 0.7 3,00 | <Collection: 0.1235 0.1558

Figura 19. Calculo de altura de buzones.

Como en nuestro caudal real nos sale menor a 1.5 I/s que es el valor minimo para el

dimensionamiento le colocamos a nuestra tuberia.

Figura 20.

K ‘ 1 Manhole FlexTable: Table - 1 (Current Time: 0.000 hours) (ALCANTARILLAD... —

la |- || a |- &-|=-
Label w Downstream Conduit Howo?;t;)o )

381: BZ—48 BZ—48 | RED TUBERIA Poiyline)-7 | ~ 1.5000 |
383: 8247  BZ-47 RED TUBERIA (Polyline)5 1.5000 |
373: 8746 87-46 RED TUBERIA (Polyiine)-S 1.5000 |

#A377: 8245  Bz-45 RED TUBERIA (Polyline)-4 1.5000
385: 8244  Bz-44 RED TUBERIA (Polyline)-3 1.5000 |
386: 8243  BZz-43 RED TUBERIA (Polyline)-2 1.5000 |
387:8Z<%2  BZ-A2 |RED TUBERIA (Polyline)-1 1.5000 |

{267:8241  Bz41 co-56 1.5000 |
306: BZ40  BZ-40 RED TUBERIA (Polyline)-33 1.5000 |
312: 8239 B2Z-32 RED TUBERIA (Poiyline)-32 1.5000 |
270:82-38  BZ-38 RED TUBERIA (Polyline)-15 1.5000 |
333:82-37  BZ-37 RED TUBERIA (Polyline)-14 1.5000
322: 82-36 | BZ-36 RED TUBERIA (Polyline)-13 1.5000
321:82:35  BZ-35 RED TUBERIA (Polyline)-12 1.5000 |
324: 734 BZ-34 RED TUBERIA (Polyline)-11 1.5000 |
342: 82-33  B2-33 co-54 1.5000 |
350:82-32  B2-32 RED TUBERIA (Poiyline)-10. 1.5000 |
271:8z-31  Bz-31 RED TUBERIA (Polyline)-47 1.5000 |

Calculo de caudal minimo.
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Luego le damos en Color Coding Properties — Velocity para diferenciar si la tuberia

tiene un caudal mejor a 1.5 I/s, al cual le pondremos un color verde y procesamos.

ANTARILLADO stsw |

Coler Coding Properties - Velocity et
Properties Color Maps
Field Name: Velocity | = Options: Caolor -
Selection Set: <All Blements>

LOXEBD

Value <= | Color
Calculate Range {my=)
1] 0.50
Virie s :
s s -
St

Above Range Color: _ _

[ Only list fields that apply to the active salver Above Range Size: 1

Concat || somy || v

Figura 21. Cambio de color para tuberias.

En la siguiente imagen se muestra que nuestro diseiilo cumple con el caudal,

velocidad y tensién tractiva tal y como lo estable la norma.

H&r HSc Q= Bentley SewerGEMS CONNECT Edition [ALCANTARILLADO stsw] -2 X
Home = layout Analysis Components View Tools Report  Bentley Cloud Services earch Ribbon (F3 Py 20

(=1 [E# Atternatives ‘ﬁ [ Validate  [8] Notifications  [30Q % ByPolygon | X O RTK Tables IA/‘Z. Ej 1€ Selection Sets oo &
L& = optons &8 Times a4 oy ByElement™ | #b| 77 =0 5 pump Definitions i [ properties & =
Scenarios Compute g oy Loyout Seect g oyt ee % SO Losding Graphs Profiles FlecTables o o o T;\;;;;.—.gy ModelBuilder
Calculation Drawing Common Components Common Views Common Tools n
Bement Symbology 3 X

<defaut>

ALCANTARILLADO stsw 9%
Q1s -BRlE-e0xB%-

D- X =18 Qe
=@ Condutt
BA Lbe
@A <Free Fom Annotation>
8@ Fow
()@ Tractive Stress (Calcuated) ]
8@ Velocty
0@ © Laterd
@ 2 Channel
o @ © Gutter
i @ © Pressure Pipe
i @ 2 Catch Basin
1 @ ® Manhole
DA Label
@A cFree Form Annotation>
@  Propey Connection
o8 - To

Background Layers 2 x
Dy X = | ‘T e
=8 Background Layers
Ok CURVAS DE NIVEL
{3 LOTES

Figura 22. Tuberia proyectada.
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Por dltimo se tiene un perfil de nuestro disefio en donde se muestra el recorrido del
caudal.

=
= £ P
= th
=
=
1 [
= et .
i Sl St il
LR
=
- p " p - - - - p o . p . - .
.
S e e R S S =
i = = = = =
= = = = - = 5
= =+ £ £ Es = = - 5
* & = + & = = =
* E ; o & & S 3 ..,

Figura 23. Perfil de recorrido de caudal.

Para concluir lo ingresamos al software Civil 3D para tenerlo de una forma mas
concreta.

¥ Escriba patadra clave o frase 0 8 niciarsesion v+ ™

licio  Inserci Complementos  Aplicaciones destacadas o-

: DA = t ,oom a e A =1
/> @ o g VR, DO L S
o - L . o z . S 10 oy

@ - v Z " . PorCapa ~ B3 7
Linea Polilinea Circulo  Arco s h @@ Propiedades | ¢ . Texto  Acotar Insertar Iqualar 7 Grupo — Utlidades Porta...
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Figura 24. Tuberia proyectada en el software Civil3D.
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Céalculos del disefio de Sistema de Alcantarillado mediante el Software SewerCAD.

Cuadro 4. Cuadro de resultados.

Tramo Tuberia Buzon Buzon Aguas | Longitud | Diametro | Material | Pendiente | Manning’s | Caudal | Velocity | Tension

Aguas Abajo de Tramo (Pulg) (%) (I/s) (m/s) | Tractiva
Arriba (Pascals)
Red Tuberia - 47 Bz-31 Bz - 23 48.53 153.60 PVC 0.659 0.01 1.5 0.57 1.197325
Red Tuberia - 46 Bz - 29 Bz -24 35.03 153.60 PVC 5.995 0.01 1.5 1.23 6.655825
Red Tuberia - 44 Bz - 28 Bz - 23 44.30 153.60 PVC 5.689 0.01 1.5 1.21 6.391407
Red Tuberia - 42 Bz - 27 Bz -22 51.30 153.60 PVC 3.821 0.01 1.5 1.06 4.689758
Red Tuberia - 40 Bz - 26 Bz-17 34.68 153.60 PVC 0.750 0.01 1.5 0.59 1.325830
Red Tuberia - 39 Bz -25 Bz - 26 49.75 153.60 PVC 0.663 0.01 1.5 0.57 1.202952
Red Tuberia - 38 Bz -24 Bz -25 38.07 153.60 PVC 0.552 0.01 1.5 0.53 1.041492
Red Tuberia - 37 Bz - 23 Bz -24 34.88 153.60 PVC 1.118 0.01 1.5 0.69 1.805738
Red Tuberia - 36 Bz - 22 Bz - 23 54.71 153.60 PVC 4.021 0.01 1.5 1.07 4.878725
Red Tuberia - 35 Bz-21 Bz - 22 43.52 153.60 PVC 0.551 0.01 1.5 0.53 1.041255
Red Tuberia - 33 Bz - 40 Tl -41 37.71 153.60 PVC 0.530 0.01 1.5 0.53 1.009947
Red Tuberia - 32 Bz - 39 Bz -40 45.32 153.60 PVC 0.508 0.01 1.5 0.52 | 0.975669
Red Tuberia - 31 Bz -17 Bz - 39 38.45 153.60 PVC 0.650 0.01 1.5 0.57 1.184009
Red Tuberia - 30 Bz -16 Bz-17 53.51 153.60 PVC 4.00 0.01 1.5 1.07 4.858601
Red Tuberia - 29 Bz -15 Bz -16 53.02 153.60 PVC 2.112 0.01 1.5 0.86 2.962329
Red Tuberia - 28 Bz - 14 Bz - 15 38.09 153.60 PVC 1.759 0.01 1.5 0.80 | 2.569379
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Red Tuberia - 27 Bz - 13 Bz-14 56.47 153.60 PVC 0.726 0.01 1.5 0.59 1.292189
Red Tuberia - 26 Bz-8 Bz -13 21.75 153.60 PVC 1.379 0.01 1.5 0.74 2.125642
Red Tuberia - 25 Bz -12 Bz-8 32.39 153.60 PVC 3.026 0.01 1.5 0.97 3.927494
Red Tuberia - 24 Bz -11 Bz-12 34.32 153.60 PVC 5.972 0.01 1.5 1.23 6.636762
Red Tuberia - 23 Bz -10 Bz-7 38.42 153.60 PVC 2.889 0.01 1.5 0.96 3.771557
Red Tuberia - 22 Bz-9 Bz - 10 33.85 153.60 PVC 4.756 0.01 1.5 1.14 5.553651
Red Tuberia - 21 Bz-18 Bz-19 33.49 153.60 PVC 1.463 0.01 1.5 0.75 2.226962
Red Tuberia - 20 Bz-19 Bz-8 39.28 153.60 PVC 1.731 0.01 1.5 0.80 2.537773
Red Tuberia - 19 Bz -7 Bz-8 34.13 153.60 PVC 1.084 0.01 1.5 0.68 1.762970
Red Tuberia - 18 Bz-6 Bz -7 49.46 153.60 PVC 0.667 0.01 1.5 0.57 1.208568
Red Tuberia - 15 Bz - 38 Bz-31 11.74 153.60 PVC 1.789 0.01 1.5 0.81 2.603397
Red Tuberia - 14 Bz - 37 Bz - 38 57.80 153.60 PVC 0.692 0.01 1.5 0.58 1.243961
Red Tuberia - 13 Bz - 36 Bz - 37 50.97 153.60 PVC 0.726 0.01 1.5 0.59 1.292093
Red Tuberia - 12 Bz -35 Bz - 36 46.26 153.60 PVC 0.713 0.01 1.5 0.58 1.274373
Red Tuberia — 11 Bz - 34 Bz -35 46.39 153.60 PVC 0.841 0.01 1.5 0.62 1.447931
Red Tuberia - 10 Bz - 32 Bz - 33 55.59 153.60 PVC 1.097 0.01 1.5 0.68 1.779833
Red Tuberia - 7 Bz-48 | Bz-CBAR1 59.91 153.60 PVC 0.517 0.01 1.5 0.52 0.990451
Red Tuberia - 6 Bz - 47 Bz - 48 66.09 153.60 PVC 0.590 0.01 1.5 0.55 1.097806
Red Tuberia - 5 Bz - 46 Bz - 47 64.40 153.60 PVC 0.543 0.01 1.5 0.53 1.029486
Red Tuberia - 4 Bz - 45 Bz - 46 55.43 153.60 PVC 0.541 0.01 1.5 0.53 1.026203
Red Tuberia - 3 Bz -44 Bz - 45 68.72 192.20 PVC 0.611 0.01 1.5 0.54 1.08321
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Red Tuberia - 2 Bz -44 Bz -43 69.18 153.60 PVC 0.549 0.01 15 0.53 1.038014
Red Tuberia - 1 Bz -42 Bz - 43 52.10 153.60 PVC 0.576 0.01 1.5 0.54 1.076963
CO -56 Bz -41 Bz -42 35.23 192.20 PVC 0.851 0.01 1.5 0.60 1.403939
CO-55 Bz-3 Bz-2 48.94 192.20 PVC 4.761 0.01 15 1.11 5.301633
CO-54 Bz - 33 Bz -31 52.35 192.20 PVC 3.267 0.01 1.5 0.97 3.973124
CO-53 Bz - 30 Bz -31 56.60 192.20 PVC 0.724 0.01 1.5 0.57 1.236912
CO-52 Bz - 20 Bz - 30 52.15 192.20 PVC 0.767 0.01 1.5 0.58 1.295080
CO-51 Bz-2 Bz - 20 51.53 192.20 PVC 0.815 0.01 1.5 0.60 1.352928
CO-50 Bz-1 Bz-2 53.56 192.20 PVC 0.598 0.01 1.5 0.53 1.064291
CO-49 Bz-4 Bz-6 36.86 192.20 PVC 0.895 0.01 1.5 0.61 1.460778
CO -48 Bz-5 Bz-4 51.30 192.20 PVC 0.994 0.01 1.5 0.64 1.580042
CO -47 Bz - 151 Bz-21 54.28 153.60 PVC 0.719 0.01 1.5 0.58 1.281634
CO-46 Bz - 150 Bz - 29 27.78 153.60 PVC 4.536 0.01 15 1.12 5.354588
CO-45 Bz - 149 Bz - 28 34.20 153.60 PVC 2.719 0.01 15 0.93 3.606878
CO-44 Bz - 148 Bz - 27 40.50 153.60 PVC 1.506 0.01 1.5 0.76 2.277414
CO-43 Bz - 147 Bz-21 12.04 153.60 PVC 14.206 0.01 15 1.68 12.93638
CO-42 Bz - 146 Bz-3 44.18 153.60 PVC 1.358 0.01 15 0.73 2.10005
Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 5. Diametro y altura de buzones.
Buzon Elevacion terreno (m) | Cota Tapa (m) | Cota Fondo (m) | Altura Buzéon (m) | Diametro (mm) | Gradiente hidraulica (m)

Bz - 48

21.96

21.96

16.16

5.8

914.40

16.19
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Bz - 47 21.85 21.85 16.55 5.3 914.40 16.58
Bz - 46 21.60 21.60 16.90 4.7 914.40 16.93
Bz - 45 21.70 21.70 17.20 4.5 914.40 17.23
Bz - 44 21.42 21.42 17.62 3.8 914.40 17.65
Bz - 43 21.60 21.60 18.00 3.6 914.40 18.03
Bz - 42 21.50 21.50 18.30 3.2 914.40 18.33
Bz -41 21.50 21.50 18.60 2.9 914.40 18.63
Bz - 40 21.50 21.50 18.80 2.7 914.40 18.83
Bz - 39 21.93 21.93 19.03 2.9 914.40 19.06
Bz - 38 23.50 23.50 21.00 2.5 914.40 21.03
Bz - 37 24.00 24.00 21.40 2.6 914.40 21.43
Bz - 36 24.17 24.17 21.77 2.4 914.40 21.80
Bz -35 24.00 24.00 22.10 1.9 914.40 22.13
Bz-34 23.69 23.69 22.49 1.2 914.40 22.52
Bz - 33 24.20 24.20 22.50 1.7 914.40 22.53
Bz - 32 24.31 24.31 23.11 1.2 914.40 23.14
Bz -31 23.79 23.79 20.79 3.0 914.40 20.82
Bz - 30 24.00 24.00 21.20 2.8 914.40 21.23
Bz - 29 25.48 25.48 22.18 3.3 914.40 22.21
Bz - 28 24.59 24.59 22.99 1.6 914.40 23.02
Bz - 27 25.83 25.83 24.63 1.2 914.40 24.66
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Bz - 26 23.34 23.34 19.54 3.8 914.40 19.57
Bz - 25 25.07 25.07 19.87 5.2 914.40 19.90
Bz -24 24.88 24.88 20.08 4.8 914.40 20.11
Bz - 23 24.47 24.47 20.47 4.0 914.40 20.50
Bz - 22 24.87 24.87 22.67 2.2 914.40 22.70
Bz -21 26.61 26.61 22.91 3.7 914.40 22.94
Bz - 20 24.50 24.50 21.60 2.9 914.40 21.63
Bz -19 26.50 26.50 24.60 1.9 914.40 24.63
Bz -18 26.29 26.29 25.09 1.2 914.40 25.12
Bz -17 23.28 23.28 19.28 4.0 914.40 19.31
Bz -16 25.92 25.92 21.42 4.5 914.40 21.45
Bz - 15 25.24 25.24 22.54 2.7 914.40 22.57
Bz-14 25.31 25.31 23.21 2.1 914.40 23.24
Bz - 13 26.42 26.42 23.62 2.8 914.40 23.65
Bz -12 28.60 28.60 24.90 3.7 914.40 24.93
Bz -11 28.65 28.65 26.95 1.7 914.40 26.98
Bz -10 29.80 29.80 25.40 4.4 914.40 25.43
Bz - 09 29.41 29.41 27.01 2.4 914.40 27.04
Bz - 08 27.42 27.42 23.92 3.5 914.40 23.95
Bz - 07 28.19 28.19 24.29 3.9 914.40 24.32
Bz - 06 27.22 27.22 24.62 2.6 914.40 24.65

54




Bz - 05 26.66 26.66 25.46 1.2 914.40 25.49
Bz - 04 28.15 28.15 24.95 3.2 914.40 24.98
Bz - 03 26.25 26.25 24.35 1.9 914.40 24.38
Bz - 02 24.32 24.32 22.02 2.3 914.40 22.05
Bz -01 23.54 23.54 22.34 1.2 914.40 22.37
Bz - 151 24.50 24.50 23.30 1.2 914.40 23.33
Bz - 150 25.30 25.30 23.44 1.86 914.40 23.47
Bz - 149 25.22 25.22 23.92 1.3 914.40 23.95
Bz - 148 26.44 26.44 25.24 1.2 914.40 25.27
Bz - 147 27.12 27.12 24.62 2.5 914.40 24.65
Bz - 146 28.08 28.08 24.95 3.13 914.40 24.98

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion del tercer objetivo:

Con relacion al tercer objetivo que fue identificar los célculos mediante el software
Sewercad para el disefio de alcantarillado se pudo determinar el numero de buzones
a proyectar teniendo un total de 48 buzones, también la cantidad de conexiones
domiciliarias que tendra la red de alcantarillado, siendo 112 conexiones y por ultimo
la disposicion final que tendrén las aguas residuales.

Con el levantamiento topografico también se pudo identificar la zona de ubicacion del
Tanque Imhoff cuya funcidén serd brindar un tratamiento a las aguas residuales,
debido a contar con una poblacion menor a 1000 habitantes no es necesario
proyectar una laguna de oxidacion.

DISENO TANQUE IMHOFF

Tabla 9. Disefio Tanque Imhoff.
| TRATAMIENTO PRIMARIO |

| TANQUE IMHOFF |

A  PARAMETROS DE DISENO
Iltem Descripcion Cantidad Unidad
1 [Poblacion a verter 140 habitantes
2 |Caudal de disefio 129.60 m3/dia
3 |Periodo de disefio (afios) 20
4 Numero de Tanque Imhoff 1 unidades
5 |Poblacién x Tanque imhoff 140 habitantes
6 |Altitud promedio, msnm 25 m.s.n.m.
7 |Temperatura mes mas frio, en °C 20 °C
8 |Tasa de sedimentacion, m3/(m2xh) 1 m3/(m2 x h)}
9 [Periodo de retencién, horas (1.5 a 2.5) 2 horas
10 |Borde libre, m 0.3 m
11 |Volumen de digestion, I/hab a 20°C 50 L/hab a 20°C
12 |Relacion L/B (teorico) 8.00 >a3
13 |Espaciamiento libre pared digestor al sedi 1.2 m
14 . : o 50°
Angulo fondo sedimentador, radianes (50 0.8727 dianes
15 |Distancia fondo sedimentador a altura ma; 0.5 m
16 |Factor de capacidad relativa 0.70
17 |Espesor muros sedimentador,m 0.2 m
18 L . 15° (15° - 309)
Inclinacion de tolva en digestor 0.2618 dianes
19 |Altura del lodos en digestor, m 2.5 m
20 [Requerimiento lecho de secado 0.1 m2/hab.
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B RESULTADOS
Zona de Sedimentacion

Item Descripcion Cantidad Unidad
21 |Numero de Sedimentadores 1
22 |Caudal medio a cada Sedimentador, m3/d  129.60 m3/dia
23 |Area requerida por cada Sedimentador, m 5.40 m2
24 |Ancho de cada sedimentador (B), m 1.00 m
25 [Ancho Total de Zona de Sedimentacion (s 1.00 m
26 [Largo zona sedimentador (L), m 8.00 m
27 |Area Total de Sedimentacion, m2 8.00 m2
28 |Prof. zona sedimentador (H), m 2.00 m
29 |Altura del fondo del sedimentador 0.60 m
30 |Altura total sedimentador, m 2.60 m

Zona de Digestion

Item Descripcion Cantidad Unidad
31 |Volumen de digestién requerido, m3 4.90 m3
32 |Ancho tangue Imhoff (Bim), m 3.80 m
33 |Numero de troncos de piramide en el largd 1
34 |Numero de troncos de piramide en el anch 1
35 |Distancia de cada tronco de piramide en € 8.00 m
36 |Distancia de cada tronco de piramide en € 3.80 m
37 |Volumen de la tolva de lodos en digestor, 83.74 m3
38 |Superficie Total, Zona de ventilacion 19.20 m2
39 |Altura del fondo del digestor, m 0.51 m
40 |Altura total tanque imhoff, m 6.10 m
41 |Area de lecho de secado, m2 28.00 m2
C VERIFICACIONES
42 |Altura total tanque imhoff, m 6.10 OK
43  |Superficie de Zona de Ventilacion respect{  71% OK
44 |Requerimiento de Volumen minimo para  78.84 Cumple
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Grafico 5. Tanque Imhoff.
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Por otro lado podemos decir respecto a nuestro disefio de Tanque Imhoff que en

consecuencia de plantear un disefio de sistema de alcantarillado es preciso
mencionarlo debido a que forma parte de nuestro disefio, siendo este la estructura
que recibird las aguas residuales y posteriormente poder brindarles un tratamiento a
estas aguas que permita ponerlas a disposicién de un canal cercano o ser utilizadas
como riego.

A través de los calculos se pudo obtener el disefio de nuestro Tanque Imhoff el cual
contara con un sedimentador que recibirA un caudal medio de 129.60 m3/dia,
mientras que las dimensiones del tanque seran de un ancho de 3.80 m y una
profundidad de 6.10 m y con un volumen de almacenamiento y digestion de 4.90 m3,
segun las verificaciones respecto a dimensiones, volimenes entre otros cumple con
lo establecido en la (GUIA OPS, 2005).
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V. DISCUSION
Luego de conocer los resultados de nuestro proyecto de investigacion se comparo

con la teoria de otros autores de acuerdo a la semejanza de nuestros objetivos
planteados. En cuanto a nuestro objetivo general que consisti6 en determinar el
disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco como solucion
ante la falta de este servicio que viene afectando a los habitantes de la zona con
enfermedades gastrointestinales y malestares por los malos olores que emiten los
silos acondicionados en sus viviendas para poder satisfacer sus necesidades
fisiologicas.

En referencia al primer objetivo especifico que fue determinar el caudal para el
sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco se realiz6 una encuesta
para tener la cantidad de habitantes y obtener un caudal capaz de mantener las
condiciones necesarias y aptas para el disefio. Como resultado se obtuvo que cuenta
con 82 viviendas habitadas y una poblacion actual de 140 habitantes, si utilizamos un
periodo de 20 afos para el afio 2041 se tenga una poblacién de 199 habitantes los
cuales seguiran teniendo acceso al sistema de alcantarillado que se disefié en la
presente investigacion.

En cuanto al resultado del primer objetivo especifico que consistié en determinar el
caudal para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco,
segun (GARCIA LUYO, 2020 pag. 63) en su elaboracién para hallar el caudal de
disefio para la ampliacion de una red de alcantarillado para el AA.HH Nuevo
Amanecer considera un caudal promedio (QP) de 0.226 I/s para una poblacién de
130 habitantes proyectada a un periodo de 20 afios. Igualmente (SEMBRERA
CORDOVA, 2020 péag. 50) para calcular el caudal y obtener un buen funcionamiento
del sistema de alcantarillado del Caserio San Martin de Létira con una poblacién de
272 habitantes se obtuvo un caudal de disefio de 7.601 I/s, en comparacion con
nuestra investigacion que determind un caudal de disefio de 0.6018 I/s para una
poblacién de 140 habitantes con proyeccion futura de 199 hab. La diferencia que

caracteriza los resultados para un disefio de alcantarillado es la poblacion.
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El segundo objetivo especifico fue determinar las caracteristicas del terreno para
realizar un disefio de sistema de alcantarillado. Conforme a los resultados obtenidos
en los ensayos de laboratorio se determin6 que cuenta con un suelo tipo (SP) que en
la clasificacion SUCS es una arena mal graduada o grava con pocos finos y por
AASHTO un suelo A-3 (0), con un material de color beigs y un suelo muy humedo
pero de consistencia firme, también se obtuvo que tiene presencia de nivel freatico
en una zona del terreno haciendo necesario aplicar un mejoramiento del suelo para
lograr con el objetivo.

Nuestro tercer y ultimo objetivo especifico consisti6 en identificar los célculos
mediante el software Sewercad para el disefio del sistema de alcantarillado del C.P
Nuevo Vega del Chilco. Segin (COVENAS AMAYA, 2020 pag. 37) para realizar los
calculos hidraulicos del sistema de alcantarillado en el centro poblado Cedro —
Huarmaca se considerd 37 buzones y una longitud de tuberia de 1.79 km de 200 mm
de didmetro y disefiaron un Tanque Imhoff como punto de descarga. Por otro lado
(BELLOTA ORDONEZ, 2020 pag. 66) para verificar el céalculo hidraulico en el
sistema condominial de la Agrupacion Familiar 12 de octubre en San Juan de
Lurigancho obtuvo que el ramal condominial trabajara con un diametro de 110 mm y
las tuberias principales de un didmetro de 160 y 200 mm y descargara a un buzén
existente.

En efecto a través del software SewerCAD se pudo identificar los célculos para el
disefio del sistema de alcantarillado del C.P Nuevo Vega del Chilco, obteniendo una
longitud de tuberia de Policroruro de vinilo (PVC) de 2,430.46 metros (Clase S-25) de
160 mm de diametro y 6 m de longitud teniendo como punto de descarga se disefio
un Tanque Imhoff para una poblacién de 140 habitantes. (GUIA OPS, 2005 pag. 14)
establece que para poblaciones menores a 1000 habitantes lo recomendable es
disefiar un Tanque Imhoff cuya funcién sera brindar un tratamiento a las aguas

residuales para poder ser reutilizadas como riego o ser derivadas hacia un canal.
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VI.  CONCLUSIONES

1. Se determiné que el caudal para el disefio de sistema de alcantarillado del C.P
Nuevo Vega del Chilco sera 0.6018 I/s con 82 viviendas habitadas y una poblacion
actual de 140 habitantes la cual dentro de 20 afios tiene previsto contar con 199
habitantes, los cuales usarian el servicio de alcantarillado y evitarian contraer
enfermedades gastrointestinales a causa de realizar sus necesidades al aire libre o

en silos.

2. Con el estudio de suelo realizado se determind que las caracteristicas del
terreno son un suelo tipo (SP) en la clasificacibn SUCS corresponde a una arena mal
graduada o grava con pocos finos y por AASHTO un suelo A-3 (0), un material de
suelo color beigs y un suelo muy humedo pero de consistencia firme acto para

realizar un disefo de sistema de alcantarillado.

3. Se pudo identificar a través del software SewerCAD los célculos para el disefio
de sistema de alcantarillado de la cual se obtuvo una longitud de tuberia de
Policroruro de vinilo (PVC) de 2,430.46 metros, clase S-25 con un didmetro de 160
mm, también la cantidad de buzones a proyectar teniendo un total de 48 buzones,
que tiene como disposicion final un Tanque Imhoff con un volumen de

almacenamiento y digestion de 4.90 m3.
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Vil. RECOMENDACIONES

1. En definitiva se recomienda a las autoridades de la Municipalidad Distrital de
Bernal tener mayor compromiso con los habitantes de los centros poblados mas
alejados, siendo ellos la poblacién mas vulnerable a contraer enfermedades por no

contar con los servicios basicos como viene siendo el sistema de alcantarillado.

2. Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Bernal asignar personal
capacitado para realizar mantenimiento al Tanque Imhoff en un periodo de tiempo no
mayor a un afo, evitando que sufra desperfectos que afecten su correcto

desempefio, asi pueda cumplir con su tiempo de vida establecido.

3. Se recomienda a los futuros investigadores a verificar el buen estado de los
equipos de topografia para llevar a cabo un levantamiento topogréfico y asi evitar
cometer errores que afecten el desarrollo de nuestro disefio al momento de procesar
nuestra base datos ya sea en el software Civil 3D o en el software de modelacion

para el disefio de alcantarillado Sewercad.

4. Se recomienda a los estudiantes respetar los parametros establecidos en el
manual de mecéanica de suelos cuando se realice alguna exploracion para conocer
las caracteristicas del suelo. También se debera tener en cuenta el manual de
ensayo de materiales al momento de realizar los ensayos de laboratorio, asegurando

que estos cumplan con los parametros de calidad establecidos.
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ANEXOS
Anexo 01. Primera visita realizada al C.P Nuevo Vega del Chilco.




Anexo 02. Viviendas del Centro Poblado.




Anexo 04. Levantamiento Topogréfico en nuestra zona de estudio.




Anexo 05. Levantamiento Topogréfico.




Anexo 06. Estudio de suelos — Calicata N° 01.
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Anexo 07. Estudio de suelos — Calicata N° 02.
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Anexo 08. Estudio de suelos — Calicata N° 03.




Anexo 09. Estudio de suelos — Calicata N° 04.




Anexo 10. Formato de encuesta aplicada.
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. DISTRITO DE BERNAL , PROVINCIA DE SECHURA - PIURA"
Solicitante : JOSE ALEXANDER MOSCOL VILCHEZ - LEONARDO ENRIQUE CARRANZA MORE
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
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DE ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS. ESTUDIOS
& GEOLOGICOS. ESTUDIOS GEOTECNICOS, ENSAYOS DE MATERIALES.
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DISTRITO DE BERNAL , PROVINCIA DE SECHURA - PIURA"
Solicitante : JOSE ALEXANDER MOSCOL VILCHEZ - LEONARDO ENRIQUE CARRANZA MORE
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
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ra— "DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL C.P. NUEVO VEGA DEL CHICO,
' DISTRITO DE BERNAL , PROVINCIA DE SECHURA - PIURA"
Solicitante : JOSE ALEXANDER MOSCOL VILCHEZ - LEONARDO ENRIQUE CARRANZA MORE
METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
(NTP 339.128)
Calicata: C =4 Ubicacién: Ver Plano
Octubre del 2,021
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CARRANZA MORE
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS
Sales Solubles Totales (p.p.m) % Cloruros (CL7) s""'(l:‘: {:3“"
CALICATA Muestra Profundidad {m) Norma de ensayo
NTP 339.152 NTP 339.177 NTP 339.178
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315-355 mm. PVC

a=0.80 x h=0.80 x €=0.50 m.

250 mm. PVC

a=0.60 x h=0.60 x e=0.40 m.
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BUZONES DESCRIPCION
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