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RESUMEN

Para la ejecucién de este proyecto se tuvo que identificar la cantidad exacta
de las redes nuevas que se estan implementando, considerando que su
menor calibre siempre es 2000 milimetros para redes secundarias por lo
tanto didmetro del colector o red primaria es de 2500 mm, también de
viviendas que se encuentran en esta zona, una vez obtenido este resultado,
con ello se prolonga una proyeccion de a una poblacién a futura de 20 afios,
a si obteniendo una cantidad exacta de poblacién con la que se tendria que
trabajar para determinar el diametro de las redes, para luego pasar a
desarrollar el marcado de las redes secundarias de alcantarillado de cada
vivienda, esta deberan ser llevadas con una topografia obtenida del terreno
para poder darles una caida modulada y no tener complicaciones cuando
se usen estos alcantarillados, luego se debera trazar las redes primarias o
conectores que desembocaran en un punto existente, luego de este
proceso se llevara hacer el modelamiento hidraulico del sistema
proyectado con ello determinar el diametro exacto de cada tubo, se vendran

obteniendo los valore de tirante, caudal, diametro y velocidad.

Palabras claves : poblacion, redes de alcantarillado, diametro, caudal,

velocidad.
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ABSTRACT

For the execution of this project, it was necessary to identify the exact
number of new networks that are being implemented, considering that
their smallest caliber is always 2000 millimeters for secondary networks,
therefore the diameter of the collector or primary network is 2500 mm,
also homes that are in this area, once this result has been obtained, with
this a projection of a 20-year future population is prolonged, as well as
obtaining an exact amount of population with which one would have to
work to determine the diameter of the The networks, to then go on to
develop the layout of the secondary sewer networks of each house, this
must be carried with a topography obtained from the land to be able to
give them a modulated fall and not have complications when these
sewers are used, then it must be traced the primary networks or
connectors that lead to an existing point, after this process the hydraulic
modeling will be carried out. In order to determine the exact diameter of
each pipe, the projected system will be obtained by obtaining the values

of tie, flow, diameter and speed.

Keywords: population, sewer networks, diameter, flow, speed.



. INTRODUCCION
Nuevo amanecer, se encuentra establecida en la provincia de lima, ubicado al
norte de lima-Peru, en la municipalidad de puente piedra, perteneciente al AA.HH
laderas de chillén, contando con una poblacion de mas de 800 habitantes.

El siguiente proyecto esta enfoca en una de las principales necesidades basicas
gue tiene dicha poblacion siendo esta distribucién de lineas de saneamiento. ya
gue, sin este sistema estan expuestos al riesgo en la salud y su ausencia del
sistema lleva a que los pobladores recurran a la necesidad de instalarse
conexiones clandestinas que estas desembocan en pozos hechos por los mismos
pobladores haciendo a si un gran peligro para ellos mismos y para el suelo
llevando al caso de hacer un impacto ambiental, hay algunas viviendas que
cuentan con una tuberia de un diametro de 6” la cual se instalé6 a un punto
cercano el cual fue instalado sin ningun estudio topografico e hidraulico, el cual
puede llevar a desembocar una atoramiento en la medida de su uso,
perjudicando las redes de alcantarillado que ya hacen instaladas a ese punto que
han tomado como conector de desemboque, vale recalcar que no son todas las
viviendas las que cuentan con esta conexion, otra accion que de los pobladores
hacen es arrojar las aguas domesticas a la calle afectando esta en la gran
mayoria, provocando asi una acumulacion de agua en las pistas las cuales aun
son de suelo natural en algunos casos llegando al grado de formar pequefias
lagunas de aguas domésticas, provocando la incomodidad de transito en los
mismos pobladores, el transito vehicular, En épocas de invierno dicha problema da
un aumenta, por lo tanto, al no disponer con una red de alcantarillado,
provocando asi la averia de las calles. Siendo asi a que estén expuestos a
enfermedades. Segun MINSA (Ministerio de Salud), “el escasez de esta funcion,
aceleran los embolados de higiene y a su vez aumenta las enfermedades

adquiridaspor el insecto en la ciudadania”.



Me tome el tiempo de ir casa por casa de algunos pobladores para identificar el
principal motivo por el cual carecen del sistema, la mayoria de los habitantes a
quienes se les realizo la misma pregunta se referian a la falta de interés que

tenia

la municipalidad para brindarles este servicio, dandoles como el problema
principal que no contaban con el fondo necesario por lo cual no lo podian
financiar, por ende, los pobladores tomaron las medidas del caso, realizando

instalaciones clandestinasya mencionadas.

La importancia de contar con este servicio en una poblacion es fundamental ya
gue esta alivia muchas de las carencias basicas de los pobladores mejorando la
estadia en esta zona y calidad de vida, estos sistema esta compuesto por una
redes que cumplen la funcién de conductores estos se definen por la poblacién
habitada y la topografia, su funcion es la recopilacién, control y conduccién de
estas aguas residuales que son generadas en cada vivienda, por lo tanto se
busca un punto matriz en el cual desembocara la aguas residuales recolectadas
de todas las viviendas que residan en esta zona, determinar la cantidad exacta de
viviendas que se encuentran actualmente y plantear una proyeccion de poblacion
a 20 afos, con ello poder trazar las redes secundaria de alcantarillado, estas son
llevadas con niveles que se optimen en la topografia para no causar un futuro
atoramiento en lasredes continuas dandoles a si una solucién a la necesidad que
presenta el sector de nuevo amanecer Dada esta escases que se da en esta
parte de la localidad es que se ha impulsado a elaborar este proyecto y poder
plantear un sistema alcantarillado que beneficie a los ciudadanos de esta

localidad.
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II.LMARCO TEORICO

Como antecedente nacional presentamos a Valentin Minaya Jean (2018), En su
tesis para optar el titulo de Ing. Civil, titulado “Evaluacién del sistema de
alcantarillado pluvial con la aplicacion del software sewercad en la
prolongacion libertadores, huaraz, 2018”, presentada a la U.C.V, la cual tienen
como objetivo principal la elaboracion de una red pluvial con el Software
SewerCAD en la localidad barrio de libertadores. En lo cual fue necesario utilizar
el procedimiento de un disefio hidraulico el cual se basa en proporcionar un
sistema con una suficiencia en descarga, econOmicamente mantener la cantidad
de agua que estan en los limites que estan asentados en la estimacion de nivel
de aguas, la rapidez con el cual se proporcion6 un sistema de alcantarillado mas
econdmico, en base a los datos obtenidos que se extrajeron en la ficha técnica
se concluyo que la alcantarilla pluvial fue encontrada en 6ptimas condiciones, asi
mismo el periodo de vida para el cual fue ejecutado estd cumpliendo, en esta
evaluacion se escogera la que satisfaga con una minima area colateral en la
exigencia de estructura. Por lo tanto, se dio una evaluacion a cada uno de los
sistemas de alcantarillado pluviales que se encontraban en dicha localidad con
apoyo Yy respaldo del software SewerCAD, en la que se obtuvo una mayor
capacidad de su dicha red, la cual llego a reducir el porcentaje de riesgos,
aumenta el rendimiento el disefio en el software y tomar un adecuado sistema
para el alcantarillado. En conclusién, basado en el SEewerCAD se dieron
resultados los cuales estan estipulados basados en los parametros de disefio del

RNE, para el cual se dio uso de SewerCAD alcanzando mermar el tiempo de
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disefio, logrando asi la reduccién de costos, logrando un movimiento de tierras
minimo, quien afluia considerablemente en el costeo del sistema de red

combinado.

Como antecedente nacional tenemos a Garcia Rojas José (2018) en su tesis
para optar el grado de ingeniero civil “Evaluacion del funcionamiento del
sistema de alcantarillado condominial en la Zona R - Huaycan, Ate Vitarte,
2018”. Presentada en la Universidad Cesar Vallejo, en la cual su objetivo
principal se basa en analizar la ejecucibn en el manejo del disefio de
saneamiento condominal en distrito. la informacion recopilada se exporté a MS
Ofice Exel, SPSS22, los cuales fueron planteados mediante cuadros y graficos.
Pudiendo asi interpretar los datos obtenidos, con la intencion de sacar
conclusiones del sistema analizado, la columna absoluta fue la descripcion de la
estadistica descriptiva, Prontamente de la apreciacion total del red condominial
concluye sobre una eleccion monetaria en zonas soberanamente aumentadas
tomando en cuenta los beneficios en costos econdmicos y un menor tiempo para
Su ejecucion. Respecto al funcionamiento garantiza un buen servicio, los cuales

se encuentran dentro de los estandares de la norma establecida.

Como antecedente nacional tenemos a Chavez Aguilar Fernando (2006) en
su tesis para optar el titulo de ingeniero civil tiulado “Simulaciéon Y
Optimizacion De Un Sistema De Alcantarillado Urbano”. Presentada en la
Pontificia Universidad Catolica Del Peru, en la cual tiene como objetivo principal
de su tesis es elaborar un sistema pluvial para Tumbes. Este sistema debe
plantear y cuya finalidad debe tener como punto principal reducir los gastos por
ende debe asegurar que no habra desbordes e inundaciones. Para obtener los
resultados requeridos se requerira software para optimizar el producto se usara
softeare de simulacién hidraulica. Por ende se tomara el producto con buen
desempenio hidraulico, durabilidad y facilidad de instalacion. Un buen trazado de
un sistema pluvial o sanitario nos permite optimizar los costos en diferentes
parametros que se pueden reducir, garantizando la maniobra y la validez de la
red Las medidas de tiempo dependeran de la influencia de las lluvias que seran

empleadas, con la minima intervencion aumenta la capacidad de la lluvia
Xii



empleada, estas influyen en las dimensiones del sistema de las tuberias. En los
resultados obtenidos se aprecia que el drenaje pluvial toma el sistema completo,
nudos 1-320, para el nivel de fuerza no es adecuada, ya que la excavacion de la
instalacion es superior a los 8m en el lugar de transmision, esto genera dificultad
en el bombeo con el caudal de 20 m3/s, los didmetros calculados destacan en la
mayoria de los temas 2 m esto no es muy avitual. Para el tramo de red 238-320
la excavacion del sistema varia en 2 my 7 m son medidas inferiores a 1.20m,
por ello lo hace factible la elaboracién de dicha red al poseer un caudal de 5m3/s

para elevacion de energia estimada.

Como antecedente nacional tenemos a Chavez, (2016) En su tesis titulada
“Simulacion y Optimizacion de un sistema de alcantarillado Urbano”
Presentada a la Universidad Catdlica Del Pert en la cual tiene como objetivo
producir modelos recientes los cuales sean usados con el fin de estudios que
estén mezclados ala escorrentia urbana ya sea cualitativos y cuantitativos, los
cuales son clasificados determinando el objetivo de cada modelo, los cuales son:
investigacion, estudio, disefio, y de operacion. En gran parte en un trazlado de
alcantarillado pluvial y sanitario es donde se genera la reduccién de presupuesto,
en lo cual se puede obtener un minimo costo en el proyecto y el cual certifica la

ausencia de desbordes y sobrecargas en sistema de alcantarillado.

Como antecedente nacional tenemos a Cerquin, (2016) En su tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil, titulado “Evaluacion de la Red de
Alcantarillado Sanitario del Jirén la Cantuta en la ciudad de Cajamarca”
realizado en la Universidad Nacional de Cajamarca, su objetivo principal es la
evaluacion del sistema en la localidad de Jiron la Cantuta de la ciudad de
Cajamarca, el tipo de investigacién con la que se trabajo fue descriptiva y
transversal, la cual tuvo como finalidad determinar la pendiente indicada en cada
punto de red, se puede afirmar que en la red de alcantarillado sanitario del Jirén
La Cantuta, no sé .esta cumpliendo con los pardmetros establecidos para un buen
funcionamiento hidraulico, como velocidad, pendiente, tension tractiva; lo que
permite validar la hipétesis planteada al inicio del presente trabajo como una
respuesta tentativa a esta investigacion. La evaluacién de la red de alcantarillado
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sanitario del Jirobn La Cantuta, determind que ésta es deficiente hidraulicamente;
ya que los tramos de la red no cumplen tension y velocidad minima indicada en
la norma OS-070. *« Se logr6 determinar los caudales reales de la red;
pudiéndose identificar en los cuatro tramos iniciales, que el caudal es pequefio
para el diametro de la tuberia instalada.

Como antecedente internacional tenemos a Berrios Benavides, Cervantes
Morales (2018) en su tesis para optar la graduacién de ingenieria civil
“propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario condominial
para la tercera etapa del barrio nueva vida en el municipio de ciudad
sandino, departamento de managua, con periodo de disefio de 20 afnos”,
presentada a la Universidad Nacional Autonoma De Nicaragua, su objetivo
principal se enfocd en proponer el esquema de red sanitaria a evolucion con un
bosquejo dirigida a la localidad nuevo amanecer. Esta propuesta fue realizada con la
intencion de generar una mejora asia la calidad de vida, poder hacer una
disminucién en la contaminacion y enfermedades que se generaron en el tiempo
gue no se contaba con este servicio. La proposicion en el saneamiento fue
planteada mediante la “guias técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario
condominial de INAA” publicada en el sitio web. El saneamiento se plante6 par
disefio de cobertura al 100% cubriendo en su totalidad el area de estudio
lograndose asi el desarrollo por gravedad al cual no es necesario el bombeo.
Poniendo a si el sistema compuesto por 195 dispositivos de visita sanitario 116
cajas de registro de inspecciony 78 pozos de inspeccion, 5,459.50 m de tuberia
de diametro 4”, 883.86 m de tuberia de diametro 6”, y 1,206.83 m de tuberia de
diametro 8”; toda las tuberias de PVC SDR-41 cumpliendo asi la funcion del
traslado de sistema de agua servidas de viviendas, el cual se traslada por
gravedad al punto de descarga, logrando asi la conexion a la red existente de

tratamiento ubicada en el norte de la ciudad Sandino.

Como antecedente internacional tenemos a Julian Barriga Barriga, Oscar
Plazas Roldan, Wilson Rivera Gomez (2006) la tesis presentada para la
titulacion de ingenieria civil “Disefio de alcantarillado sanitario, red de
distribucién de agua potable, programacién y presupuesto de obra para el

barrio villa carol ubicado en el municipio de garzén”, echa en la
XV



Universidad De La Salle, su objetivo de proyecto se basa en elaborar la red de
alcantarillado sanitario y la red de distribucion de agua potable del barrio Villa
Carol ubicado en el municipio de Garzon (Huila). Se empled un disefio gotecnico,
econdémico y social, se aplicé el Ras 2000 (Reglamento técnico del sector de
agua potable y de saneamiento basico), la normativa manejado por el P.O.T
(Plan de ordenamiento territorial), del municipio de Garzon Huila.

Como antecedente internacional tenemos a Erick Cabrera Paiz, Julio Castro
Carmona, Ricardo Mendez Garcia (2011) en su tesis para optar la
graduaciéon de ingenieria civil “Disefio del sistema de alcantarillado
sanitario, aguas lluvias, y planta de tratamiento de aguas residuales para el
area urbana del municipio de san matias, departamento de la libertad”, la
cual fue plantead a en la Universidad De EI Salvador, planteando como la
modelacion de la red de alcantarillado sanitario las cuales recogen y conducen a
las aguas generadas por las lluvias, en lo cual también se plante6 una planta de
tratamiento de aguas residuales en la villa de San Matias, cabecera del municipio
de San Matias; cuyo disefio presenta una magnitud de aproximadamente 400
viviendas del casco urbanoy ademas se incluiran las lotificaciones cercanas a la
Villa, se consiguié una conveniente recoleccidn , manejo y tratamiento de aguas
residuales que son generadas en sitios domeésticos €l se encuentra en los

estandares de la normativa nacional.

Como antecedente internacional tenemos a Viteri Salan ( 2012) en su tesis
para optar la graduacion de ingenieria civil “Estudio Del Sistema De
Alcantarillado Sanitario Para La Evacuacion De Las Aguas Residuales En El
Caserio ElI Placer De La Parroquia Rio Verde De la Provincia De
Tungurahua”. La cual fue planteada en la Universidad de Técnica de Ambato,
se plante6 como objetivo principal la determinacion y apropiada del método de
evaluacion de flujos excedentes llevando asi la expulsion de dichas aguan que
se encuentran n el pueblo Rio Verde Canton Vafios de la Jurisdiccidon
thuguarahua, para la elaboracion de informacién del proyecto de la red de sistema
sanitario sera necesario hacer unaexploracion de los datos derivados mediante la
indagaciéon, cuadrar los mismos utilizando programas de computacion y
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simbolizar los resultados graficamente con el procedimiento circular. El calculo de

las secuelas se ha realizado en base a los sucesivos datos reveladores.

Como antecedente internacional tenemos a Rivadeneira, (2013) En su tesis
titulada “Diseno del sistema de alcantarillado pluvial del barrio La Campina
del Inca Cantoén, Quito, Provincia de Pichincha” Presentada a la Universidad
Catolica Del Ecuador, obtuvo como principal Su objetivo principal fue la
proposicion de una solucién tomando en cuenta la parte econdmica, topografica,
geoldgica de dicha zona proponiéndole una mejora ya que se disminuye varios
procesos de ejecucion concluyendo con la colecciébn de datos hacia la
elaboracion del sistema del drenaje pluvial y la colocacion ultima de flujos para la
localidad “La Campafia del Inca” ubicada en la Parroquia San Isidro de Ica,

entendiendo que la localidad esun pueblo joven

Como antecedente internacional tenemos a Linnéa Persson Ida (2009), en su
tesis para optar la licenciatura de ING.Cilvil, “Designing a Sustainable
System for Water Supply and Sanitation in Rural Peru”, la cual fue planteada
en la Sanint Louis Uunivercity, planteando como objetivo principal el suministro de
liquido y saneamiento (WSS) en el Perd campestre. El término suministro de
agua incluye componentes cuantitativos y cualitativos, y siguiendo la definicion
de la OMS, el agua potable segura se clasifica como tal que "no representa
ningun riesgo significativo para la salud durante una vida de consumo, incluidas
diferentes sensibilidades que pueden ocurrir entre la vida etapas” (OMS, 2004a).
La definicion en uso de un sistema de saneamiento incluye la coleccion,
Transporte, tratamiento y gestion del producto final de excretas humanas, aguas
grises, aguas pluviales. Y residuos sdlidos. El area estudiada es un asentamiento
relativamente nuevo en la Amazonia sub-andina de Norte del Pera; El pueblo de
Nueva Vida, ubicado en la cuenca de Saposoa en el departamento de San
Martin, a unas tres horas en coche del pueblo mas cercano, Saposoa. En el
momento del estudio, el pueblo tenia una poblacién de aproximadamente 1000
personas, la gran mayoria ocupada con agricultura a pequefia escala, y los
servicios comunales incluian un centro de salud, un jardin de infantes y una
escuela primaria. No habia electricidad en el pueblo y el acceso por carretera era
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deficiente. En un estudio en 2007, la situacion de WSS habia sido identificada
como deficiente; tanto la calidad del agua potable como las practicas de higiene
eran malas; enfermedades relacionadas, como diarrea e infecciones parasitarias,
Abundé. Dada la ocurrencia de estas deficiencias, es de gran importancia
abordar la actual Situacion WSS en el pueblo. El cambio de las practicas criticas
de higiene y de seguridad es, a largo plazo perspectiva, se espera que mejore la
calidad de vida general de las personas que viven en el pueblo asi como la salud
de todo el ecosistema. El proposito de este estudio fu recomendar un disefio en
el sistema WSS compatible a la calidad, necesidades de su poblacion de Nueva
Vida.

Como antecedente internacional tenemos a Choi Nancy (2003), Para optar
Master of Engineering in Civil, “Design Of a Wastewater Collection System
For The Historical Center of Paraty, brazil”, la cual fue planteada en el instituto
de tecnologia de Massachusetts, teniendo como objetivo principal La
investigacion del area que necesita alcantarillado es importante para el disefio y
la construccion. El disefio de alcantarillado de Paraty se basa en una visita de
campo del area de alcantarillado propuesta, una revisién del mapeo de la ciudad
y un analisis preliminar de las diferentes alternativas de recoleccion. Esta tesis
propone un disefio conceptual de un sistema de recoleccion por gravedad para el
historico Centro de Paraty, Brasil. El informe investigo los requisitos de flujo de
aguas residuales, alternativas de recojo y envio de flujos residuales, posible
planta de tratamiento de aguas residuales ubicaciones, requisitos de capital y
costeo de maniobra y sustento. Se utilizaron cuatro criterios para elegir
alcantarillas por gravedad como el sistema de recoleccién en el centro histdrico.
Los criterios fueron economia, capacidad de expansion, adaptabilidad y
simplicidad. Los resultados del analisis concluyeron que los dos sistemas
principales a considerar serian un sistema de vacio y un sistema de gravedad.
Aunque el estudio revel6 que un sistema de vacio podria ser menos costoso de
construir, hubo otros costos que se tomaron en cuenta en la decisién para
perseguir un sistema de recoleccion por gravedad. Un costo que obstaculizé el
sistema de vacio fue la futura operacion y mantenimiento de una tecnologia
relativamente nueva en una ciudad que No tiene mucha experiencia 0

conocimiento con los sistemas de recoleccion. Se ha concluido que para la ciudad
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de Paraty, un sistema de recoleccién uniforme, consistente y simple seria el mas
apropiado. Como resultado del estudio de factibilidad, se recomienda que la
ciudad de Paraty siga en ejecucién de redes de alcantarillado por caida libre,
estaciones de bombeo y tratado de aguas residuales. Esta parece ser la mejor
solucién para la comunidad Paraty necesita el desarrollo de infraestructura y la
fabricacion de instalaciones de cogida de aguas excedentes, Permitir a Paraty
minimizar el golpe de las aguas residuales en la salud publica y el medio

ambiente.

Como antecedente internacional tenemos a Cozzens & Catalan (2007), Los
principales desafios en el sector WSS en el mundo en desarrollo no son
principalmente técnicos, sino organizativos, incluidos los problemas de
regulacion, las preguntas sobre la propiedad de la tierra y los procedimientos de
toma de decisiones. Este tipo de problemas no son tan pronunciados en el
mundo industrializado debido a las estructuras institucionales apropiadas, y
cuando las politicas WSS disefiadas en este contexto se aplican en el mundo en
desarrollo, surgen dificultades. El fracaso en los proyectos de WSS a menudo
también se ve afectado por su estructura financiera, especialmente por su pobre
recuperacion de costos. Si se quiere lograr el acceso universal al agua y al
saneamiento, y si las personas pobres no pueden pagar los costos reales de estos
servicios, los subsidios son esenciales. Sin embargo, si los fondos para operacion
y mantenimiento no se pueden generar localmente, la sostenibilidad del proyecto
estd en juego; Si un dia el financiamiento externo cesa, el sistema se
deteriorara (Cardone y Fonseca, 2003). Ademas, muchas personas critican la
gobernanza publica comunmente vista de los servicios de WSS, argumentando
gue la falta de orientacion comercial impide la eficiencia y, por lo tanto, el
desempeiio, favoreciendo la participacion del sector privado (Mugabi et al.,
2007).

lI.LMETODOLOGIA
3.1 Tipo y Disefio De Investigaciéon

Tipo de investigacion:
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‘La eleccion de un esbozo de indagacion, esta fundado en cuestiones o
suposicion de investigacion sobre el andmalo en tesis. Un disefio empirico
efectivo, es estimado el mas firme o riguroso con analogia al establecimiento de
efectos impensados y la validez interna. Validez interna es la inspeccion de
factores dentro de la monografia, los cuales pueden tener mano con en los
resultados ademas de la interposicién o tratamiento experimental (...)” (Sousa,
Driessnack, Mendes, 2007,p. 5).

Disefio de investigacion

“Disefios experimentales practicamente usan la aleatoriedad, manejo de una
inconstante independiente y la inspeccion severa. Estos tipos consienten en
mayor confianza en las idilios con origen y consecuencia. (...) (Sousa,
Driessnack, Mendes, 2007, p. 4).

Es transaccional en la que se coleccionan fichas en un instante unico.

) e () ey (T

Donde:

M: Modelo optimizar

V: disefio de la red de flujo
Ol: Consecuencias

Nivel de investigacion

Segun Caballero Romero (2009, pg. 83 al 85) “la investigacion responde a la
pregunta ¢ Por qué?, gracias a este estudio se conoce el motivo o enfoque de la
realidad.”

Enfoque de investigacion

Este enfoque suele ser el mas usado, segun explica (Hernandez Etal, 2003; p.5)
“se usa el método de recoleccion y analisis de datos con ello se puede
responder a las preguntas de investigacion y probar hipétesis que se
establecieron anterior mente y confia en la medicibn numérica, el conteo y
frecuente mente en el uso de

la estadistica para establecer con exactitud patrones de comportamiento de una

poblacion.”

3.2Variables Operacionalizacién
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Analisis comparativo de softwares para el disefio de red de alcantarillado en el
AA.HH, Nuevo Amanecer, Puente Piedra — 2021

Variable independiente

Aplicacion del software SEWERCAD y CIVILSTORM

Variable dependiente

Analisis comparativo de software en el Disefio de la red de alcantarillado
3.3Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2003) una localidad es un ligado de
todos los asuntos por ello conciertan una serie de detalles, que pueden ser

aprendidos y sobre los que se procura generalizar los resultados.
La poblacioén en esta tesis es la red de alcantarillado de Puente Piedra
Muestra

El disefio metodologico es la pilar para planear todas las prontitudes de peticion
el proyecto de investigacion, uno de sus compendios esenciales es la poblacion
y la muestra ya que detalla a quien se va analizar (poblacion) y en qué

porcentaje (muestra) (Hernandez, 2014, P. 2)
Muestreo

Por ello, la muestra obtenida en la tesis sera la poblacién, es decir, la red de

alcantarillado que se disefiara al sector Nuevo Amanecer.

3.4Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de datos

‘Los instrumentos mas usados podemos ver las encuestas y las escalas de
actitudes, los cuales estan mezclados por un ligado de preguntas con relacion a
las variables que estan unidas a medicién, y que son hechos teniendo en

consideracion los objetivos de la investigacion” (Carla Tamayo, Silva Irene, P. 9.)
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El mecanismo que se utilizd para esta investigacion fue la observacion, medicién
y recoleccion de datos para el procedimiento de drenaje, en la elaboracion de
este sistema se utilizara la informacion recolectada como base para el software
sewercad y CIVILSTORM como funciones mateméticas de la poblacién a futura
en base del periodo de existencia del drenaje, el instrumento de datos sera

nuestra guia de observacion.
Validez y Confiabilidad

“‘Es la precisién que tiene un instrumento al medir, es decir el vigor de un
ensayo para respaldar, relatar o pronosticar el caracter al interesa del

examinador” (Carla Tamayo, Silva Irene, P. 9.).

“La confiabilidad es la cabida de un item en desenvolver una funcién solicitada,
con las funciones que se le da a lo largo del tiempo determinado.(...)” (Carla

Tamayo, Silva Irene, P. 9.)

La confiabilidad es la cabida de un item en desenvolver una funcién solicitada,

conlas funciones que se le da a lo largo del tiempo determinado.

Este proyecto se basada en la seguridad de las herramientas como el software
SewerCAD y CIVILSTORM, informacion de campo, google eath, los tres ultimos

censos de INEI, para la determinacion de estas redes de alcantarillados.
3.5Procedimiento

Paso 1: El reconocimiento exacto y ubicacion de la zona de estudio, en la cual

se elabora el proyecto de investigacion.

Pao 2: Recopilacion de datos

Dicha investigacion esta respaldada por las normas nacionales e Entidades
- norma técnica (RNE OS.070) Redes de Aguas Residuales
Definiciones

Redes de Recolecciéon: Segun 0S.070 (2018) “es un ligado de conducciones
principales y riendas canales que generen la acumulacién de flujos

excedentes realizadas en las viviendas.”.
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VI.

VII.

VIII.

Ramal Colector. Segun 0S.070 (2018) “los conducto localizados por la
vereda de las casas, recogen los flujos excedente de los lotes y lo desfoga a
una conector principal”.

Tuberia Principal. Segun 0S.070 (2018) “Es el recolector que recibe los

a. flujos excedentes provenientes de otras sistemas y/o ramales
colectores”.

Tension Tractiva: Segun OS.070 (2018) “Es el valor tangencial propio
coligado al deslizamiento por caida en el conector de drenaje, ejercido por el
liquido sobre el material depositado”.

Pendiente Minima: Factor exiguo de la inclinacion que define esgrimiendo el
a. juicio de tension tractiva que atestigua la autolimpieza de la tuberia.
Profundidad: Segun OS.070 (2018) “Discrepancia en elevacion con la

superficie de suelo y la generatriz menor interna de la tuberia”.
Recubrimiento. Segun 0OS.070 (2018) “Discrepancia de altura con la

superficie de suelo y la generatriz superior exterior de la tuberia (clave de la

tuberia)”.

Conexion Domiciliaria de Alcantarillado: Segun 0S.070 (2018) “Es un grupo
a. de componentes sanitarios situados con el propdsito de consentir la

deyeccion del flujo excedente que se obtiene de cada lote”.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

“‘Redes de aguas residuales 0S.070 (2018). Los datos topograficos con

estimacionde proyectos incluiran”:

a. El mapa de lotizacion del terreno a estudiar existird curvas de nivel
cada 1
b. m. mostrando el lugar y detalles de los productos realizados y/o

cualquier informacién importante.

c. El alcantarillado a plomo del punto de disefio de las conducciones
principalesy/o linea recaudadores por tramo del rango de andlisisy en
el centro de la carretera enn el cual se busca que sea tecnicamente
ineludible.

d. Componentes colaterales en las calles. Al momento de utilizar los

colectores, se debera poner por lo menos 3 de cada 100 metro en
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suelos llanos y m4s de 6 en cada calle, donde se encuentren
pendientes pronunciadas entre ambas caras de la calle y haya
permuta de nivel. En cada uno de los temas se considera las cotas de
lotes.

e. Contorno largo de los ramales que no se hallen en el campo de
estudios, que sean factibles para la ejecucién ejecucion del disefio de
los empalmes con las redes del sistema de alcantarillado existentes.
Ejecucién

f. Se coloca en cada punto un BM complementario como minimo y
depende del volumen de la habilitacion se ubicaran dos o mas, en
lugares puntuales distribuidos para corroborar los niveles de cajas de
inspeccion y/o buzonesa instalar.

Suelos

‘Redes de aguas residuales OS.070 (2018). La complementacion de la
investigacion habitual en el terreno para el estudio de estimacion de sus
tipologias,teniendo en cuenta los aspectos”:
a. Definicibn de la agresividad de suelo con con indicadores PH,
sulfatos, cloruros y sales solubles totales.
b. Distintos ensayos fundamentales de la naturaleza del suelo, a juicio
del proyectista.

Poblacion

‘Redes de aguas residuales 0S.070 (2018). Se determina la localidad y la

densidadpoblacional para el tiempo de disefio adoptado”.

La precision de la localidad dltima para el tiempo de ejecucion adoptado se
ejecutara a partir de alcances, manipulando la tasa de desarrollo por dirtitos

y/o provincias determinada por el cuerpo oficial que regula estos cuadros.

-Normas técnicas (ANDA) Acueductos y Alcantarillados

-Organo rector de los sistemas nacionales de estadistica e informatica (INEI)

Paso 3: Trabajo Preliminares

-Topografia
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-Tasa de crecimiento (Los 3 ultimos censos de INEI 2017-2007-1993)
Magnitud y distribucion de la poblacién futura (Pn).

Segun RNE 0S.070 (2018), la localidad futura (Pn), “se terminara con fuentes de
los tres ultimos censos de la poblacion actual primera Po, censos, padrones
incesantes y otros estudios demogréaficos (muestreos, desarrollo vegetativo,
abundancia, etc.), Para apreciar la dimensién de Pn se indica usar, dependiendo

el caso, uno de los ordenamientos siguientes”:

a. Extension de la propia curva de crecimiento segun ajuste o
interpolacion,gréfica o analitica, minimos cuadrados.

b. Dilatacion del esquema de la curva de desarrollo, segun
progresosanalogos observados, en poblacion de mayor dimension.

c. Desarrollo Lineal

d. Cantidad geométrica

“Segun la Norma de ANDA, la forma que se emplea en cada proyecto
correspondera ser justificada. En cuestion de planes de construcciones la urbe
se automatizara en base al digito de moradas y la cifra de pobladores por unidad
habitacional. Cuando no se cuenta con la consistencia poblacional de saturacion,

se adoptara 6 hab/lote”.

Coeficiente de Retorno

Es el porcentaje de aguas residuales de uso doméstico destinado hacia el
alcantarillado. El caudal destinado se calculard como el 80% de agua potable
consumida (Martinez, 2011, p. 14).

Caudal maximo diario (Qmd)

Es el punto de partida para la cuantificacibn de caudal de aporte de cada
vivienda durante un lapso de 24 horas, obteniendo ello un porcentaje de
caudal por un afio. La siguiente ecuacion se utiliza cuando no se dispone de
un caudal de aporte el cual es el usual en la mayoria de los casos (Del
Aguila, 2017, p. 34).

( consumo por habitante)(PA)
Qmd = 86400

Donde:
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Qmd= caudal maximo diario (L/s)
Consumo = consumo por habitante

(L/hab/dia)PA= poblacion acumulada (habitantes)

Caudal maximi Horario (Qmbh)

El valor del caudal maximo horarios serd el valor con el que se disefiara el
periodo de disefio. El valor minimo del caudal que se debera de considerar sera
un caudal de 1.5 L/s (Vasquez, 2017, p. 20).

Segun RNE 0OS.070 (2018) Para su célculo se usara la siguiente formula:

Qmh = (Qmd)(K)
Donde:

Qmh= caudal maximo horario > 1.5 L/s
Qmd= caudal maximo diario (L/s)
K= Coeficiente de caudal maximo horario 1.8- 2.5

Caudal de descargue

Segun RNE 0S.070 (2018) EIl valor del caudal de descargue sera el caudal de

aporte hacia el alcantarillado.

Para su calculo se usara la siguiente formula

Qd = (Qmh)(c)|

Donde:

Qd= caudal de descargue (L/s)
Qmh= caudal maximo horario (L/s)

C= Coeficiente de retorno 80%.

Velocidad permisible

El valor de la velocidad dependera directamente de la pendiente, ya que de ello

depende la autolimpieza de la tuberia.
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El resultado de las velocidades minimas se hace con el fin de evitar precipitacion

en el contorno de las conducciones y las velocidades maximas para evitar el

deterioro de las paredes de las tuberias (Méndez, 2011, p. 22).

Para su calculo:

Donde:

1 1
¥ = _ Rh: * (5)2
n

V= velocidad (m/s)
N= coeficiente de rugosidad (adimensional)

Rh= radio hidraulico (m)
S= pendiente (m/m)
Vmax=5 (m/s)

Vmin= 0.5 (m/s)

Caudal permisible

El valor de la velocidad caudal dependera directamente de la velocidad, para su

célculo se puede deducir de la férmula de continuidad. Para su célculo se usara

la siguiente formula:

Donde:

D2
Q=VA=V7T*( )*1000

4
gan

Q= caudal (L/s)

V= velocidad (m/s)

D= diametro de tuberia (m)

Pendiente (S)
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Segun RNE 0OS.070 (2018) la pendiente minima sera de 15 por mil.Para su

calculo se usara la siguiente formula:

_cota inicial — cota final
longirud de tuberia

Poblaciéon DE Disefio

Se tomara en este caso, al 100% a la poblacién futura o una proporcién menor,
definido por restricciones en orden fisico o legal que limitan el desempefio de
areasde la localidad y de sus habitantes.

Dimensionamiento Hidraulico

En cada sector de la red se calculan el caudal (Qi y Qf). El volumen a considerar

esmayor o igual a 1.51/s.

Las cotas de os conductos tienen que efectuar la situacion del auto lavado
empleando la tirantez tractiva. Cada trecho tiene que ser comprobado por el
juicio de tirantez Tractiva Media (t) con un minimo valor t = 1,0 Pa, calculada
para el caudal inicial (Qi), valor correspondiente para un coeficiente de Manning n
= 0,013la pendiente minima que satisfaga esta condicion puede ser determinada

por la siguiente expresion aproximada:

Somin = 0,0055 Qi—0%47

Donde:

Somin. = Pendiente minima
(m/m)Qi = Caudal inicial (L/s)

e Para los valores en coeficientes de Manning distintos de 0,013, tanto en
Tension Tractiva promedio y pendiente minima de tuberia a utilizar deben
ser debidamente justificados. El método utilizado para el disefio hidraulico es
el de Manning. Todos los elementos utilizados en el sistema deben ser los
estandarizados por la empresa prestadora del servicio, en este caso Sedapal y

el reglamento nacional vigente.
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e La pendiente maxima recomendada correapondiente a la velocidad es de V=5
m/s; en el caso en que supere, se tendra opcion a utilizar buzones con caidas
especiales para disipar la velocidad.

e Cuando la velocidad final (Vf) es superior a la velocidad critica (\Vc), la mayor
elevacion de lamina de agua aceptable debe ser 50% del didmetro del
colector, afirmando la ventilacion del tramo. La velocidad critica es definida

por la siguiente expresion:

Vc:6*\/g*RH

Donde:

Vc = Velocidad critica (m/s)

g = Aceleracion de la gravedad
(m/s2 )RH = Radio hidraulico (m)

La elevaciéon de la lamina de agua debe ser eternamente calculada aceptando
un régimen de flujo igual y permanente, siendo el dato maximo para el
caudalfinal (Qf), igual o inferior a 75% del diametro del colector.

Los diametros nominativos de los conductos no deben ser pequefios a 100 mm.
Los conductos primordiales que recogen flujos residuales de un ramal recolector

poseeran como diametro minimo 160 mm.

Calculos hidraulicos se Usaran la formula de Chezy-Manning

-

1 a
V=_=R=*5

Donde:

V= velocidad del fluido en m/s

n= coeficiente de rugosidad (0.015 para concreto y 0.011 para
PVC)Rh= Radio hidraulico en metros

S= Pendiente

Limites de velocidad atubo lleno
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En colectores primarios y secundarios:

Vminima real = 0.50 m/seg.

A caudal de disefio durante el primer afio de
funcionamiento.Velocidad maxima (Vmax) con el caudal de
disefo:

PVC 5.0 m/s

Hierro 4.0 m/s

Tuberia de concreto 3.0 m/s

Estos limites de velocidad son para disefios a tubo lleno, sin embargo, podra
disefarse a caudal real para permitir mayores pendientes en el caso de PVC o

similar.
Diametro minimo de tuberias

Las tuberias de callejones peatonales (viviendas con utilidad social) PVC @ 6"
paratramo pequefio a 100 m. Acometidas domiciliarias @ 6" Colectores terciarios
@ 8" (cemento 0 PVC)

Pendiente minima

Para los trechos primeros de la sistema sera de 1% en ocasiones puntualmente
justificadas se permitira un nivel minimo de 0.5% cabe decir que siempre y
cuandoes de PVC y en gramos no primeros. Las latitudes del conducto principal y
del ramaltendran que efectuar con el estado de auto lavado empleando el principio

de tensidnatractiva.

Ubicacién y Recubrimiento de Tuberias

» La distancia entre el limite de propiedad y los ejes de tuberias proyectada
mas cercanas debe ser como minimo 1,5 m. Siendo una condicién
establecida por el reglamento.

* La separacion minima entre ejes de conducciones proyectadas de agua
bebible y alcantarillado mas préximos, instaladas en paralelo, debe ser de

2m.
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La separacién minima de tangentes de conducciones de alcantarillado, ya
sea, entre colectores y redes secundarias, colectores y colectores, redes
secundarias y redes secundarias, cualquiera de estas combinaciones
ubicados en paralelo, serd de 0,20 m. Esta distancia tiene que medirse
entrelas tangentes de las tuberias.

Las redes secundarias condominiales de aguas residuales debe ubicarse
en las veredas y paralelamente con referencia al lote de vivienda. Estas
redes condominiales se ubicaran encima del eje de berma, a un trayecto
de 0,50 m como minimo a partir del limite de propiedad de tal manera que
se puedanconectar la buzonetas de cada vivienda.

El recubrimiento sobre las tuberias tiene que ser mayor a 1,0m en las vias
vehiculares y mayor a 0,30m en las vias peatonales y/o en zonas rocosas,
teniendose que revisar para cualquier profundidad adoptada, la
deformacion (deflexion) de la tuberia generada por cargas externas. De
acuerdo a la altura necesaria en cada tramo, el proyectista sustentara el
recubrimiento empleado.

De existir desniveles en repeticion del tramo del sistema del drenaje de
acuerdo a la topografia, se adoptara la solucion de agregar un buzon de
inspeccion en el punto de quiebre para garantizar el recubrimiento
necesario de la tuberia. El proyectista debera plantear y sustentar
técnicamente la solucion utilizada.

El trazo de la sistema de alcantarillado y agua potable correspondera a
realizarse a las condiciones minimas anteriormente mencionadas,
establecidas por sedapal para obras en Lima y Callao, ademas de

considerar

los elementos necesarios tales como, buzones, chamaras, etc. Estos,
deberan ser debidamente sustentados. Existen excepciones, tanto en
redes convenciones como las condominiales en las que por falta de
espacio pueden tomarse distintos criterios de solucion en las que se deben
garantizar el recubrimiento minimo y proteccion de los componentes
utilizados en el sistema.

Los servicios publicos existentes, tales como, red de gas, teléfono,

eléctrico, etc., son considerados interferencias, para lo cual se debe
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solicitar la informacion actualizada a cada entidad correspondiente al &rea
de estudio, asimismo, considerar las medidas de proteccion de cada una
de ellas para garantizar su proteccion.

* En los cruces de tuberias entre redes de alcantarillado y redes de agua
potable, el proyectista debe terminar el encuentro de éstas, las
conducciones de flujo, una separacién mas o igual de 0,25m mesura entre
las tangentes mas cercanas. Se debe garantizar que el cruce de la tuberia
de alcantarillado, no pase cerca de las uniones de las conducciones de
agua potable, para evitar alguna contaminacion de estas.

En el caso de no poder pasar la tuberia de alcantarillado por encima del
flujo de agua, debera colocar una proteccion de concreto al sistema de
flujo potable, que va 3.00m a cada lado del cruce, siendo una longitud
total de 6.00m.

Las redes de alcantarillado no deberan profundizarse en las calles donde
las viviendas se encuentren por debajo del nivel de terreno, en estos,
casos, deberan analizarse una solucion alternativa, en la que se considere
los tramos anteriores y posteriores.

Las redes principales y secundarias de alcantarillado seran proyectadas
de buzdén a buzon, teniendo esta una altura minima de 1.20m, la cual
asegura el recubrimiento minimo para la protecciéon de la tuberia. En
ningln caso se considerara accesorios en las tuberias, debido a que
podria producirse obstruccién en el sistema.

Pas 4: elaboracion del sistema de alcantarillado
-AutoCAD Civil

* SewerCAD

* CIVILSTORM

Pas 5: Analisis comparativo de software
-SewerCAD

* CIVILSTORM

« Métodos de Analisis de Datos.
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El nos facilita vincularnos con los objetos de estudio, con ello se: detallar, realizar
semejanza, entender su procedimiento, instruir sucesos tedricos (Ramon Ruiz,
2007,p, 128).

Como primer paso se realizara la recopilacion de datos del sector en el cual se
desea elaborar el sistema ( Nuevo Amanecer), por lo cual una vez obtenido la
informacion se pasara a plantearlo en formulas las cuales nos permitira evaluar
dichas caracteristicas, con ello se pasara al analisis y disefiar para obtener
cuadros estadisticos elaborados en el software Sewercad y CIVILSTORM, con
estos dos resultados nos permitira tener un analisis descriptivo; la exploracion de

unidad de andlisis y la elaboracion en el programa.

Exploracion del Area de la Unidad de Andlisis:

Para determinar su area de influencia del sistema de alcantarillado. Se realizo
una visita exploratoria de campo, en el AA.HH, Nuevo Amanecer, Puente Piedra,
donde se encontré una superficie topografica favorable para la proyeccion del

sistema de alcantarillado.
Trabajo en Programas o Software

Luego de la determinacion de la demanda de alcantarillado y proyeccion y
trazado de las redes del sistema, procedemos a cargar la informacion
desarrollada en el software SewerCad,y CIVILSTORM para inicialmente realizar
un predimensionamiento y a partir de alli, evaluar tramo por tramo cumpliendo
con los parametros minimos para el bosquejo, en el caso de la tuberia, tales

como: nivel,

velocidad, tensién tractiva, relacion de tirante y diametro, en el caso de los
buzones de inspeccion: debe cumplir con la altura minina para asegurar el
recubrimiento minimo de tuberia, ademas de considerar caidas especiales de
acuerdo al rango de velocidades maximas. El caudal utilizado para el disefio del

sistema es de un periodo de 20 afos.

« Aspectos Eticos.
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El trabajo de investigacion presentado, es de total autenticidad, siendo de vital
importancia en el crecimiento y mejora de existencia de los pobladores del AA.
HH, Nuevo Amanecer, Puente Piedra. Se desarroll6 con total transparencia en
todo el proceso de elaboracion, en todos los datos obtenidos de campo, no se
realizara ninguna manipulacion, para obtener conclusiones y soluciones mas
proximas a la realidad. De la misma manera los materiales de medicion de
variables seran aprobados por tres jueces expertos con el tema para garantizar
de obtener la informacién que realmente se necesita. En tal sentido, se persigue

conseguir los objetivos planteados.
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IV.RESULTADOS

Descripcion, Analisis y comparativa del Sistema de Alcantarillado de las Aguas
Pluviales mediante el SewerCAD.y CIVILSTORM

El presente proyecto consiste en un sistema de alcantarillado urbano, ubicado
en la parte baja de lima, por el este Carabayllo, al oeste Ventanilla, al norte

ventanilla,al sur Mi Perd, ubicandolo a 20km al norte del centro de lima.

Figura 1: Localizacién del area de investigacion.
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Fuente : MINSA

Interpretacion: Podemos ubicar y/o localizar el proyecto de investigacion en la
localidad de Puente Piedra, provincia de Lima, departamento de Lima. el cual

esta limitado por el norte con el distrito de Ancon, en el sur con el distrito de
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Comas, Los Olivos y San Martin de Porras, por el Oeste con el distrito de

Carabayllo y por el Este con el Océano Pacifico.

Levantamiento Topogréafico Fotogramétrico.

Distrito : Puente Piedra
Provincia : Lima
Departamento : Lima

Latitud Sur

11°49'2.51"S Longitud Oeste :
77° 5'39.04"OAltura: 400msnm

FIGURA

2. Ortofoto
o

nuevo amanecer

Fuente : Google Earth — Maxar Techologies. 2021

Interpretacion: se adquirid6 la ortofoto georreferenciada en el sistema de
coordenadas 3wWQ6+M37 ASOCIACION PRO. La zona analizada podemos encontrarla
en la localizarla tomando n cuenta como referencia la panamericana nortea al
ingreso de puente piedra de sur a norte, a la espalda de campo fe de puente
piedra, a 15 min en vehiculo (carro y/o moto) tomando referencia el norte,
ubicada a 3.7 km mas menos 1km. El tramo se encuentra constituido por dos
tipos de pavimentos, asfaltado o flexible, afirmado con trocha carrozable, el ultimo

pavimentomencionado es todo el sector del &rea de estudio, figura2.
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Figura 3. Superficial

Fuente: Google Earth — maxar Technologies. 2021

Interpretacion: Se puede visualizar la relieve o superficie extraida basada en los
datos de Google Earth — Maxar techologies perteneciente al are de proyecto para

una escala de 1:1000 a un nivel de detalle de localizacién, figura 3.

Figura 4: Levantamiento topografico

/ =
o Db

FUENTE: elaboracion propia

Interpretacion: obtuvimos el alza en la topografico con los niveles de detalle
planimétrico y altimétrico obteniendo las curvas de nivel con una separacion de

un metro en el area de investigacion. Se ubico los espacios para los
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componentes hidraulicos. Se realizo iniciando de la ortofoto mediante el Software
AutoCAD Civil3D, figura 4.

Crecimiento Poblacional
Poblacion Actual

Tabla N° 1 INEI — Censo de poblacion y vivienda del distrito de Puente

Piedra.
Censos (afos) Poblacion (hab.)
1981 32,197
1993 102,808
2007 233,602
2017 329,675

Fuente: INEI

Interpretacion: se puede apreciar que en el distrito de Puente Piedra ahi un
incremento considerable de 32,197 pobladores en el afio 1981 hasta 329,675 en
el afio 2017. Tabla N°1.

Tasa de Crecimiento

Se procede a realizar un estudio con el volumen de crecimiento por 03 métodos,
aritmético, geométrico y parabdlico, en el cual fue seleccionado la grafica de
crecimiento semejante con la intercensal, para que asi se pueda contrastar con el
volumen crecimiente del "Instituto Metropolitano de Planificacion (IMP) — PLAN
MAESTRO DE Sedapal” en el distrito de Puente Piedra. A continuidad, mostrare

el andlisis de la tasa de crecimiento.

Tabla 2. Seleccién del modelo de crecimiento poblacional

Tasa de crecimiento Intercensal del Distrito (censos 2007-2017) = | 3.50% actual

Paraboélico
Censo tasa Aritmético Geométrico a:32%,675.0 Curva
constante r=9.09% r=4.81% b=10,991.35 Elegida
c=74.17

----- 1981 32,197
------ 1993 102,808
------ 2007 233,602
INF.
INV. |2,020 353,189 389,591 362,176 351,954 362,176
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A 2,021 365,568 419,550 379,610 363,316 379,610
0 2,022 378,381 449,508 397,882 374,827 397,882
1 2,023 391,643 479,467 417,034 386,486 417,034
2 2,024 405,370 509,425 437,108 398,293 437,108
3 2,025 419,577 539,383 458,148 410,248 458,148
4 2,026 434,283 569,342 480,201 422,352 480,201
5 2,027 449,505 599,300 503,316 434,605 503,316
6 2,028 465,259 629,259 527,543 447,005 527,543
7 2,029 481,566 659,217 552,936 459,554 552,936
8 2,030 498,445 689,176 579,552 472,252 579,552
9 2,031 515,915 719,134 607,449 485,097 607,449
10 2,032 533,997 749,092 636,688 498,091 636,688
11 2,033 552,713 779,051 667,335 511,234 667,335
12 2,034 572,085 809,009 699,457 524,524 699,457
13 2,035 592,136 838,968 733,126 537,964 733,126
14 2,036 612,890 868,926 768,415 551,551 768,415
15 2,037 634,371 898,884 805,403 565,287 805,403
16 2,038 656,606 928,843 844,171 579,171 844,171
17 2,039 679,619 958,801 884,805 593,203 884,805
18 2,040 703,439 988,760 927,395 607,384 927,395
19 2,041 728,094 1,018,718 972,035 621,713 972,035
20 2,042 753,613 1,048,677 1,018,824 636,191 1,018,824

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En el cuadro obserbamos que el crecimiento mas positvo que se
asemeja mas el aumento con tasa intercensal es el modelo geometrico, por ende
seleccionamos la tasa para la elaboracion del presente proyectode investigacion.
Este cuadro fue elaborada en funcion a la interraccion los ultimos 04 censos

realiados por INEI. Se analiza en el siguiente figura, TABLA 2.

Figur 5. Curva de tasa crecimiento poblacional de distrito de Puente Piedra

= Censa tasa constante = Arimetico Geometrico

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion: La tasa de aumento de proceso fueron aprovechadas durante los
afios 2021 y 2042 el cual corresponde al tiempo de evaluacion al trabajo que se
esta evaluando, en el cual obtuvimos una curva seleccionada en este caso fue la
de régimen geométrico con un aumento poblacional del 4.81%, ya que es la mas
semejante e contigua positivamente al aumento intercensal (iteracién de los dos
ultimos censos 3.5%). Reflexionando al aumento poblacional en este caso en el
dsitrito de Puente Piedra fue efectiva durante las etapas 1981 — 1993 — 2007 y
2017. Procediendo a alcanzar una curva de alza en el procedimiento aritmético
el cual presenta la tasa de 9.09% ubicandoce asi en el 2do puesto dejando asi
la curva acendente en el procedimiento parabdlico dando la tasa a=329,675.00,
b=10,991.35 y c=74.17, presentando una inferioridad con la tasa intercensal,

Figura 5.

La tasa de incremento poblacional del Instituto Metropolitano de Planificacion (IMP)
* plan estrategico de Sedapal para la localidad de Puente Piedra para el afio
2021 se obtubo un 4.54%, por lo tanto los resultados de la tasa de crecimiento
gue se obtuvo para esta investigacion por los 03 métodos, fueron de 4.81%,
dandonos asi un indicador que el producto logrado en los metodos son correctos,

Figura 5.

Densidad por lote

Tabla 3: Densidad de poblacion

Usos de la tierra Densidad

Pre Urbanas 15 hab/parcela
Zona Residencial:

Nivel Socio Economico A 8 hab/vivienda
Nivel Socio Economico B 7 hab/vivienda
MNivel Socio Economico C 6 hab/vivienda
Nivel Socio Economico D 5 hab/vivienda
Vivienda Tipo Club 5 hab/vivienda
Vivienda temporal o vacacional 5 hab/vivienda
Vivienda en terreno mancomunado 7 habl/vivienda
Usos especiales De acuerdo al uso

Fuente: Reglamento Sedapal
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Interpretacion: La ubicacidon del area a estudiar se encuentra en el distriti de
puente piedra, a la altura de changrila ( al ingrese de puente piedra de sur a
norte), recalcando que es una habilitacién la cual se encuentra en proceso de
regulacién, en la cual la mayoria que habitan la zona presentan esacos recursos
econdémicos, por lo que, la densidad pobacional para la investigacion, fue de tipo
“‘D”, dando asi, 5 hab/vivienda con respecto al reglamento de Sedapal para lima

metropilitana.

Poblacién Futura.

Tabla 4. Proyecto de poblacidn a 20 afios

. Poblacién N°
ftem Ano Total Viviendas
INF.

INV. 2020 2485 497
A 2021 2605 521
0 2022 2730 546
1 2023 2861 572
2 2024 2999 600
3 2025 3143 629
4 2026 3294 659
5 2027 3452 690
6 2028 3618 724
7 2029 3792 758
8 2030 3974 795
9 2031 4165 833
10 2032 4365 873
11 2033 4575 915
12 2034 4795 959
13 2035 5026 1005
14 2036 5268 1054
15 2037 5521 1104
16 2038 5787 1157
17 2039 6065 1213
18 2040 6357 1271
19 2041 6663 1333
20 2042 6983 1397

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: El nimero de viviendas en el afio que se realiz6 el analisis (2020) fue de
497 y mediante la proyeccion del método de crecimiento poblacional se obtuvo un

namero de viviendas de 1397 para el afio 21 de disefio. Para la visién poblacional
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se tomo en cuenta desde el afio de investigacion, licitacion y ejecucion de obra,
Tabla 4.

8000 pob. fin.: 6983
7000
Figura 6. Poblacion total
6000
2861
2000 | ‘
100N
= o A e QA > = ] A\ b ]
S S 7 0 P PP T ST T 9
Tiempo (afios)
= poblacidn total Ano inf. Inv Ano 1 Afio 20

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: ElI numero poblacional de del afio que se realizo la investigacion
(2020) se obtuvo 2485 pobladores y mediante la influencia del método
geométrico de aumento de habitantes se adquirié una tasa en el afio inicial 1 o
inicio del funcionamiento del sistema de 2861 habitantes, proyectando asi par el
afio 20 una poblacién de 6983 habitantes. En esta proyeccion poblacional se

consideré el afio de investigacion, licitacion y ejecucion de obra, figura 6.

Analisis de la Demanda Estimacion de los Consumos

Tabla 5. Dotacién - consumos
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Lotes destinados para viviendas Consumo

MNivel Socio Econémico A 300 It/hab/dia
Nivel Socio Econémico B 250 It/hab/dia
Nivel Socio Econémico C 200 It'hab/dia
Nivel Sacio Econémico D 150 It/hab/dia

Fuente: reglamento Sedapal.

Interpretacion: La dotacién o tambien conocido como consumo domeéstico a sido
minuciosamente escogido con la misma cordura que la densidad por lote, donde
el nivel socioecondémico de la poblacion fue tipo “D”, siendo este, 150 It/hab/dia,
Tabla 5.

Estimacion del Periodo de Disefio

el punto de vista en este proyecto de indagacion, se establecié considerando las
pautas importantes por el Ministerio de Vivienda (RM-013-2019), en el cual
especifica, al tratarce de lugares como asentamientos humanos havitados se
procedera tomar un metodo especifico embace a las caracteristicas y/o
condiciones de la ciudad y factores histéricos, aplicando el de un flujo en tiempo
maximo respetable de 20 afos del sistema de agua potable, por ende se
especuld o se tomo como una referencia los disefios de priodos que fueron
elavorados por SEDAPAL en el transcurso del tiempo debido a que se encuentre
a cargo de proyectarlo, operarlo como empresa ya que se encuentra encargada
de las actividades comerciales de agua potable y alcantarillado del distrito de
Puente Piedra y Lima metropolitana, en el cual tambien son considerados los

componentes hidraulicosen, ellos tenemos, cadmara de derivacion,

cisterna, reservorio, camaras reductoras de presion, cAmara de valvula de aire y
purga, linea de conduccién, linea de impulsion, Linea de aducciéon y redes de

distribucion considerados en este proyecto de investigacion.

Estimacion de Porcentaje de Pérdidas de Aguas Potables.

Tabla 6. Proyeccién de pérdidas

2018 2020 2025 2030 2035 2040 2049

Yo perdidas 1isicas y | o, gg0, | 22789 |21.05% | 21.16% | 20.39% | 19.63% | 18.20%
usos operacionales | .

Fuente: SEDAPAL — Plan Maestro
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Interpretacion: la vision que influye la demanda en el agua se implanto como
parametro un cantidad decadente en desperdicio cone el agua del sistema,
correspondiendo a la etapa de elavoracion la cual fue tomada des de el afio 1
(2022) hasta el hata el timpo estipulado que es de 20 afio (2042). estas resefas
son alcanzadas en base al plan maestro de Sedapal, tabla 6. indicando sus

proyecciones en porsentajes la cual se puede visualizaren la figura 7.

Figura 7. Porcentaje de perdidas
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacién: iniciando en el afio 2021 (datos recolectados) hasta el afio
2022(afo 1), no presenta disminucion en la red de agua potable debido a que en
este rango de tiempo se puede localizar el afio de investigacion, licitacion y
ejecucion de obra, desde el afio2022 (afio 1), comienza la implementacion del
sistema con un funcionamiento de perdidas de 22.45%, conllevando esto hasta el
afio 20 (2041) teniendo en ella la perdida de un 19.48%. donde se aprecia que la

grafica es decreciente, es decir,

proidencial en el consumo de agua. donde las perdidas o posibles fugas pueden
corresponder en las principales tuberias, secundarias conexiones domiciliarias,

clandestinas, etc, figura 7.
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Demanda de Agua Potable

Tabla 7. Parametros

Poblacion actual (habitantes) 2485 2861
Mumero de viviendas A5 572
Tasa de crecimiento anual de poblacidan A 81% A4 81%
Densidad por lote {hab/lote) o 5
Porcentaje de pérdidas 0.00% 1245% 2
191.48
nMicromedicion domestico{%) 0.00% 100.00%
Micromedicion comercial industrial{ %) 0.00% 0.00%
Poblacion actual de agua (red publica) 0.00% -
Coeficiente maximo diario (K1) 1.2 1.2
Coeficiente maximo horario (k2) 1.8 1.8

Fuente: Elaboracion propia.
Interpretaciéon: Se muestra resumen de informacion base y parametros de
proyeccion adquiridos en funcion de cubrir la nececidad de agua residuales, los
cuales cumplen para dos ecenarios, en el cual podemos ver que el primero va
desde el afio del desarrollo de la investigacién hasta el afio de funcionamiento
donde inicia el sistema, al cual fue denominado como sin evaluacion, a partir de
alli hasta el afio 20 de disefio, definido como evaluacion . Adicionalmente se
menciona lo siguiente: la Micromedicion doméstica, correspondiente al 100% a
partir del afio 1; micromedicion comercial e industrial, correspondiente al 0%
durante todo el periodo de disefio, no existen este tipo de conexiones en el area
de investigacion; poblacion actual con conexiones de agua , correspondiente al
0%, ninguna vivienda cuenta con conexion de aguas residuales; coeficiente
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maximo diario, correspondiente a 1.3, variacion de consumo por reglamento para
determinar el Qmd; coeficiente maximo horario, correspondiente al 1.8, variacion

de consumo por reglamento para determinar el Qmh, Tabla 7.

Tabla 8. Demanda de agua potable
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién: Se presenta demanda de agua potable para disefio de captacion,

almacenamiento y distribucién de agua potable, Tabla 8.

Ver analisis en los siguientes cuadros.
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Figura 8. DEMANDA DE AGUA POTABLE
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se presenta cantidad de conexiones beneficiarias por tipo de

usuario. El registro empieza en el afio de inicié del proyecto de investigacion (2019)

con 497 viviendas, luego pasé por un periodo de poblacion no servida (2019-2022)

hasta el inicio del funcionamiento integral del sistema de agua potable, afio 1 (2022),

en la que se registré un numero de conexiones de 572 und, y finaliza el periodo de

disefio afio 20 (2041), con un numero de conexiones de 1397 und, este registro

corresponde a conexiones de tipo doméstica. Ademas, se incluye en la figura el

tipo de conexion comercial, industrial, estatal y social, registrando 0 conexiones.

Figura 8.

xlv




Figura 9. Consumo por tipo de usuario
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: Mostrando el consumo m3/dia total por el tipo
de usuario. Se presenta consumo m3/dia de total de conexiones
beneficiarias por tipo de usuario. El sistema de agua potable en
el afio 1 (2022) tuvo un consumo por conexiones, sin incluir
pérdidas, de 85.80 m3/dia, y finaliza el periodo de disefio afio 20
(2041), con un consumo de 209.50 m3/dia, este registro
corresponde a conexiones de tipo domeéstica. Ademas, se
incluye en la figura el tipo de conexion comercial, industrial,

estatal y social, registrando 0 m3/dia.

Figural0. demanda de agua potable
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para el afio 20, se obtuvo un caudal promedio
anual de 3.01 I/s, correspondiente al consumo domeéstico y
porcentaje de perdida (a partir del afio 1), asimismo mediante la
variacion de consumo para el caudal maximo diario (Qmd), con
un factor de 1.3 segun reglamento, se obtuvo 3.92 I/s, de la
misma manera mediante la variacion de consumo para el caudal
maximo horario (Qmh), con un factor de 1.8 segun reglamento,
se obtuvo 5.42 I/s. El pardmetro obtenido Qp en el afio 20, fue
usado para el analisis del volumen de regulacion del reservorio.
El parametro obtenido Qmd en el afio 20, fue usado para el
analisis de los siguientes componentes hidraulicos: altura de
buzones, buzonetas, caida especifica, diametro de tuberia,
velocidad, relacion de tirante, tension tractiva, pendiente y
caudal. El parametro obtenido Qmh en el afio 20, fue usado para
el andlisis de los siguientes componentes hidraulicos: Demanda

de caudal de disefio, caudal requerido, figura 10.

Aplicacion del SewerCAD

Una vez obtenido los datos en campo y evaluados a un afio determinado
gue en este caso es de 20 afios en la tasa de crecimiento, procedemos a la
elaboracion del Civil 3d donde planteamos el levantamiento topograficos
viviendas habilitadas a las cuales se les estd considerando para la
elaboracién del proyecto, asi mismo planteado el recorrido del sistema de
alcantarillado, seguidamente procederemos a la exportacion del archi a
SewerCAD.

Figura 11. Exportacion del AutoCAD a SewerCAD CivilStorm



Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: seleccionamos el icono “menu” le damos doble
clic, luego buscamos el icono “export” seguidamente buscamos
el icno “DXF” continuamente seleccionamos el ‘DXF” mas
actualizado en nuestro caso es del afio 2013, una vez realizado
estos paso ya ubicas la carpeta donde se desea guardar el

archivo, figura 11.

Ejecucion de de SewerCAD y CivilStorm

una vez abierto el programa SewerCAD accedemos a la ventana
Background layers en la cual encontraremos una carpeta con el nombre
Background layers procedemos a dar anti clic “clic derecho” seleccionamos
la opcion nuevo “NEW” continuamente la opcion expediente “file” vy
procedemos con la extraccion del archivo “DXF” que posterior mente lo

habiamos exportado CivilCAD

Figura 12. Extraccion del archivo “DXF” en SewerCAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Podemos apreciar la extraccion de archivo de
“‘DXF” el cual contiene la ubicacion de las viviendas que seran
beneficiadas con la instalacion de la red de alcantarillado, calles

por las cuales se planteara el trazado de la red, figura 12.

Configuracion de SewerCAD y CivilStorm

En las siguientes imagenes procedemos a la configuracion de programa
para su buen uso y funcionamiento pudiendo asi facilitarnos el manejo del
Software. La configuracion que realizare en el SewerCAD es para la
elaboracién de un disefio quiere decir que los pasos que procederé a

realizar son para disefio.

Figura 13. Escaled
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Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion: ingresamos a la ventana “TOOLS” en la cual se
nos mostrara una serie de opciones en la cual seleccionamos
‘options” seguidamente se nos abrira una ventana de
configuracion en la cual entraremos en la ventana con el nombre
‘DRAWING” ahi buscaremos Drawing mode y escogemos la
opcion “SCALED”, ya que en nuestro proyecto estamos

trabajando con escala, figura 13.

Figura 14. UNITS
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: ingresamos a la ventana “TOOLS” en la cual se
nos mostrara una serie de opciones en la cual seleccionamos
‘options” seguidamente se nos abrirA una ventana de
configuracion en la cual entraremos en la ventana con el nombre
‘UNITS” en la ventana Reset defaults seleccionamos la opcion
“SI”, seguidamente nos dirigimos a la opcion DEFAULTS UNIT



SYSTEM FOR NEW HYDRAULIC MODEL y seleccionamos la
opcioén “SlI”, y con ello ponemos nuestro sistema en el sistema

meétrico ya que por defecto nos viene en otro sistema, figura 14.
Proceso de elaboracion

una vez configurado nuestro sistema basico de SewerCAD y CivilStorm
procedemos a la creacion de los buzones, tuberia y petar las cuales ya
previamente emos dibujado en el Civil 3D, se procederd ubicar los
buzones, tuberias, petar (punto de desfogue de nuestro sistema de
alcantarillado) donde corresponden, para ello usaremos la herramienta
“‘Manhole” para ubicar los buzones y la herramienta “transition” para
disefar las tuberias que se conectaran con los buzones, para disenar el
petar aremos uso de la herramienta “OUTFALL”, estos paso lo podemos

apreciar en la figura 15.
Creacion de red de alcantarillado

N Figuﬁra 15. Sew‘e.rCAQ_ -
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fuente : Elaboracion Propia.
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Figura 16. CivilStorm
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Fuente: Elaboracion Propia.
interpretacion: podemos apreciar como es la elaboracion del

sistema de alcantarillado, los procesos de inicio, el usa de cada
icono y su funcionamiento. La herramienta MANHOLE la uso
para la elaboracién de buzones como se puede apreciaren la
imagen ( figura 15,16) de color azul, la herramienta
TRANSITION la usamos para la elaboracion de la tuberia como
podemos apreciar en la imagen (figura 15, 16) y la herramienta
OUTFALL la uso para la elaboraciéon del petar ( donde

desembocara el caudal de nuestro sistema de alcantarillado).

Recalcando que el proceso de elaboracion tanto del programa
SewerCAD y CivilStorm mantienen el mismo proceso en la

elaboracién de buzones, tuberias y petar.

Creacion de Alternativa Base

En este proceso se requiere la elaboracion de una fuente base en el cual

pasaremos disefiar nuestro sistema de alcantarillado este paso nos sera de

utilidad cuando comencemos introducir los datos necesarios, con esta

alternativa le estamos diciendo al software que nuestra base sera referente

a un disef

0.
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Figura 17. SewerCAD
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Figura 18. CivilStorm
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Interpretacion: se elabora una alternativa la cual llamare

DISENO, para asi poder tener una base la cual le diga al

sistema que lo que quiero realizar con el programa tanto en

SewerCAD y CivilStorm, sea solo de disefio para que en la
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ejecucion del sistema no tome datos que con se basen a un
disefio. Figura 17, 18.

Creaci6n de scenarios.

La creacion de scenarios nos permite indicar al programa que el analisis
gue deseamos es de un disefio, se configura el senario de tal manera que
el software sepa que realizaremos un disefio, esto se hace creando una
carpeta a la cual se le llamara dependiendo lo que se quiere realizar,

dandonos asi el acceso para poder configurar .

Figura 19. SewerCAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 20. CivilStorm
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: creamos un escenario nuevo con el nombre

DISENO y la hacemos actual con el icono “Make current’,
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indicandole al software trabajaremos en ese escenario,
seguidamente nos vamos a la ventana del lado derecho y
donde esta PHYSICAL seleccionamos la base que he creado
con nombre NUEVO AMANECERDISENO.

Creacién de Catalogo

El software SewerCAD y CivilStorm presenta varios tipos de catalogos por
defecto para la variedad de disefios que se presentan en cada caso,
también se puede elaborar un catalogo adecuandose al escenario que
usaremos.

La elaboracién de catalogo es primordial para el disefio, ya que,
determinara como sera diseflado nuestro sistema de alcantarillado,
determinando el tipo de material, los tipos de dimetros interno y externos
con los cuales deseamos trabajar, dandole asi al software SewerCAD y
CivilStorm la opcién de escoger el diametro adecuado para el disefio de a

tuberia,
Figura 21. SewerCAD
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Figura 22. CivilStorm
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: en la herramienta catalogo escogemos la opcion
Condiduit catalog y creamos un catalogo, en el cual lo
configuramos con las especificaciones con las que trabaja
SEDAPAL, indicandole que el tipo de tuberia que usaremos sera
circular para todo el disefio, también le especificamos los
didmetros externos e internos con los que deseamos trabajar
160mm, 200mm, 250mm, 315mm, 355mm,

450mm, con esto buscamos que el software identifigue que
diametro es el adecuado para cada tuberia que contiene el
sistema de alcantarillado, lo siguiente es indicarle al catalogo

gue habilite nuestros didmetros seguidamente le indicamos que
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el tipo de material que deseamos usar va ser de PVC, Figura 21,
22.

Tabla de Configuracion

En esta tabla nos sirve para introducir con los pardmetros que emos
creado en el software SewerCAD y CivilStorm, caso de los Conduit
(tuberias), especificaremos los detalles que emos puesto en el catalogo y
en el caso de Manhole ( buzones ) introduciremos los datos obtenidos de

campo “las elevaciones para las cotas de tapas”

Con ello se podra obtener los datos deseados para esta investigacion,
también se nos indicara si los datos introducidos son trabajables en el

disefio o debemos cambiar para el beneficio de sistema de alcantarillado.

Figura 23. SewerCAD - CONDUIT TABLE
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Fuente: elaboracion propia

Figura 24. CivilStorm - CONDUIT TABLE
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Interpretacion: Para el diseiio de las tuberias configuramos la

tabla de CONDUIT, en la cual emos introducido los datos de
length (User Defined) 200.0 - 170.0 - 140.0 - 260.0 - 170.0 -
190.0 - 45.0 - 45.0 - 55.0 - 66.0 - 45.0 - 145.0 - 135.0 - 122.0
- 108.0 - 120.0 - 99.0 - 50.0 - 255.0 - 372.0 - 280.0 - 290.0-

250.0, seleccionamos el tipo de material en este caso en

nuestro catalogo pusimos PVC, continuamos seleccionando

catalogo que emos creados, seguidamente introducimos el

diametro en este caso se selecciona el diametro menor que

tengamos en el catalogo ya que el Software realizara un analisis

para determinar que didmetro tendra cada tuberia comenzamos

a configurar el tipo de material, catalogo que emos creados, tipo

de conducto, tamafio minimo para que el Software busque el

adecuado. Figura 23, 24.

Figura: 25 SewerCAD - MANHOLE
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Figura 26. CivilStorm - MANHOLE
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Interpretacion:

Fuente: Elaboracion Propia

En

la ventana de Manole comenzamos a

configurar para el disefio de nuestros buzones, introduciendo los
datos de la cota de terreno (elevation: 250.00 - 240.00 - 230.00
- 220.00 - 210.00 - 192.00 - 185.00 - 180.00 - 176.00 - 172.00
- 165.00 - 245.00 - 247.00 - 242.00 - 235.00 - 225.00 - 222.00
- 216.00 - 245.00 - 230.00 - 240.00 - 230.00 - 205.00), luego

procedemos a introducir los datos de diametro de los buzones

con los que vamos a trabajar (1200mm = 1.20mts). Con estos
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datos ya tenemos listos las tuberias y los buzones con las

normativas que escogimos para el disefio

Restricciones Predeterminadas

Estas restricciones nos permite indicarles como es que queremos que
actle nuestro sistema de alcantarillado poniéndole parametros, estas
condiciones se le ponen a las tuberias, le introducimos una velocidad
maxima, una velocidad minima también vemos las alturas maximas y
minimas con las que queremos que queremos que trabaje, vemos las
pendientes maxima y minima, también podemos restringir el volumen de
caudal a que porcentaje queremos trabajar , también le indicamos el

diametro maximo de tuberia que queremos usar.

Figura 27. SewerCAD
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura 28. CivilStorm
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Fuente: elaboracion Propia

Interpretacion: le indicamos al programa que deseamos trabajar
con una velocidad maxima de 3m/s y una velocidad minima de
0.60m/s, si en caso el disefio no cumpliera con esta restriccion
gue le estoy poniendo me indicara cuando lo haga correr el
sistema, también le indico que trabaje con una altura maxima de
1m de la base hacia la taba y con una altura maxima de 3m,
seguidamente le indicamos la pendiente maxima de 10% con la

gue deseamos trabajar y una pendiente minima

de 1%, también le vamos a decir que el volumen del caudal con
el que quiero trabajar va ser del 75% y con el diametro maximo

de tuberia que deseo trabajar vaser de 450mm.

Cargas Sanitarias

SewerCAD

En esta ventana se especifica que tipos de cargas vamos a considerar
para el disefio, también se puede definir los tipos de caudales que con los
gue deseas trabajar como también puedes crear una descarga si cuentas
con los caudales donde pones el tipo de carga y la unidad en la que

deseas trabajar

Ixi



e e ]

Figura 29. SewerCAD

Fuente: Elaboracion Propia

Figura30. SewerCAD Y CivilStorm

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: en esta ventana creamos una descarga para la
elaboracién de nuestro sistema, donde le indicaremos que solo
gueremos calcular un sistema de alcantarillado, con eso le
indicamos que no deseamos calcular ni sumarle otras cargas
mas, también le indicaremos que deseamos trabajar con la
carga de 3.5 L/S. Figura 29.

En esta ventana introducimos los caudales 1.53 — 2.55 — 2.04 — 2.04 —
204-1.36-1.02-255-2.55-255-1.19-1.19-1.19-1.53-1.53-1.53 -
1.53-2.04-2.04-2.04-1.7-1.7-1.7 , le indicamos que deseamos trabajar con
la descargacreada, figura 30.
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Configuracion de Disefio

Figura 31.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: configuramos en la tabla de propiedades que se
efectuara un disefio, adicional mente especificamos otras
condiciones definiendo como queremos el disefio para que se
mas eficiente, también podemos escoger el tipo de método que

deseamos escoger, figura 31.

Validacion del sistema

La validacion sirve para comprobar si el disefio que emos creado esta
correctamente elaborado, el software nos indicara con alertas dependiendo
como se encuentre nuestro sistema, si nos sale el color rojo quiere decir
gue los datos ingresados al sistema estan totalmente incorrectos con,
diciendo asi que las condiciones que emos puesto no se llevan a cabo, si
la alerta sale de color naranja quiere decir que el sistema presenta algunos
problemas pero son factibles para continuar con la evaluacion mas deben
ser corregidas, si nos sale un alerta cica con el color azul quiere decir que
nuestro sistema esta correctamente esta cumpliendo los términos que se le

a planteado.
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Figura 32.

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: a efectuar la validacion de nuestro sistema nos
sale un cuadrado diciendo que en nuestro sistema no se a
encontrado alguna falla en la validacion del sistema, quiere decir
gue tanto los datos puestos en el sistema como las condiciones

gue le emos puesto estan correctamente, figura 32.
Célculo del escenario

se correra el sistema de alcantarillado para corroborar que nuestro sistema
es factible, las alturas de buzones, el caudal, la pendiente, el tirante, la

traccion tractiva,etc.

Si en caso contrario se detectara algun problema tanto en los buzones,
caudal, pendiente, tirante, traccion tractiva, etc, el software nos indicara
con una alerta y mencionando en que parte no se esta cumpliendo con las
condiciones que se le a puesto, esto nos ayudara para identificar y reparar

correspondientemente cada falla.

Ixv



Figura 33
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Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: se puede corroborar que al correr el sistema de
alcantarillado no se presento ninguna falla los datos tanto
introducidos como las restricciones que le demos puesto,
dandonos a ver que nuestro sistema esta correctamente, figura
33 y34.
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Tabla N° 9. TUBERIAS
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Tabla N° 10. BUZONES

elevacion de elevacion profundidad de Caudal
terreno (CT)m |r:vert|da (CF) Buzon (H) /S transportado(L/S)
250 248.84 1.16 1.972
240 238.84 1.16 1.972
230 228.84 1.16 1.972
220 218.84 1.16 1.972
210 207.84 2.16 3.672
192 190.84 1.16 1.972
185 183.34 1.66 2.822
180 178.84 1.16 1.972
176 174.84 1.16 1.972
172 169.94 2.06 3.502
165 163.34 1.66 2.822
245 243.84 1.16 1.972
247 245.84 1.16 1.972
242 240.84 1.16 1.972
235 233.84 1.16 1.972
225 223.84 1.16 1.972
222 220.84 1.16 1.972
216 212.84 3.16 5.372
245 243.84 1.16 1.972
230 228.84 1.16 1.972
240 238.84 1.16 1.972
230 228.84 1.16 1.972
205 203.84 1.16 1.972

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 11. TUBERIAS

Data de Longitud Diametro Velocidad| Tension Pel\rlmldlente
Campo (L) (D) (V) m/s Tracti a?< Y
., Min
(elevacion) va
(To)
Pa
250 200 160 1.26 |6.582 1 10
240 170 160 1.63 [14.855 1 10
230 140 160 2.26 [25.437 1 10
220 260 160 1.93 [17.663 1 10
210 170 160 3.07 [43.843 1 10
192 190 200 2.2 [21.127 1 10
185 45 200 3.16 [45.869 1 10
180 45 200 3.19 [45.148 1 10
176 55 200 3.23 |(46.14 1 10
172 66 200 3.42 51.69 1 10
165 45 200 3.46 [52.458 1 10
245 145 160 0.96 5.94 1 10
247 135 160 0.99 |6.277 1 10
242 122 160 1.48 [12.686 1 10
235 108 160 1.55 13.01 1 10
225 120 160 0.88 14.765 1 10
222 99 160 1.63 [16.198 1 10
216 50 160 2.02 [23.402 1 10
245 255 160 1.26 [10.058 1 10
230 372 160 1.53 |13.377 1 10
240 280 160 0.98 16.102 1 10
230 290 160 1.64 [16.488 1 10
205 250 160 1.96 [22.271 1 10
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Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 12. TUBERIAS

elevacidn de terreno (.alevac.ic')n Profundidad Caudal
(CT)m invertida deBuzén transportado

(CF)m B (L/5)

250 248.84 1.16 2.04

240 238.84 1.16 3.06

230 228.84 1.16 2.89

220 218.84 1.16 3.06

210 207.84 2.2 2.89

192 190.84 1.2 2.38

185 183.34 1.7 2.04

180 178.84 1.2 2.89

176 174.84 1.2 3.06

172 169.94 2.1 3.06

165 163.34 1.7 2.55

245 243.84 1.16 2.38

247 245.84 1.16 2.38

242 240.84 1.16 3.06
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235 233.84 1.16 3.06
225 223.84 1.16 2.55
222 220.84 1.16 2.55
216 212.84 3.2 3.06
245 243.84 1.16 3.06
230 228.84 1.16 3.23
240 238.84 1.16 2.38
230 228.84 1.16 2.38
205 203.84 1.2 2.55

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 35. Vista de perfil
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Figura 36. Vista de Perfil
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V.Discusion

TOPOGRAFIA, POBLACION ESTANDAR Y FUTURA

Para la eleccion de la tasa de crecimiento, se realizd una evaluacion analitica con
los 3 metodos racionales, aritmético, geométrico y parabdlico. los metodos
aplicados representan a las tasas de crecimiento estos fueron entre los afios 2019
y 2041 los cuales corresponden al proyecto de investigacion en un periodos de
disefio, en la cual fue seleccionada o selecta el metodo geometrico el cual
representa una curva de crecimiento con una taza de 4.81% siendo asi la que se
acemeja positivamente al crecimientointercensal ( interaccion de los dos ultimos
censos 3.5%), INEI. tambien se toma en cuenta el crecimeinto poblacional positiva
gue se a estado dando en el distrito de Puente Piedra la cual se representa en los
afios 1981 — 1993 — 2007 y 2017. Posterior mente se obtuvo la curva de
crecimiento del método aritmético con una tasa de 9.09% superando al método
geométrico dando un incremento lineal asi ubicandolo en el 2da posicion y para
culminar tenemos la curva de crecimiento del método parabdlico con una tasa
a=329,675.00, b=10,991.35 y ¢c=74.17, la cual presenta una inferioridad la tasa
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intercensal. La tasa de crecimiento poblacional del Instituto Metropolitano de
Planificacion (IMP)

- El plan estrategico de Sedapal en la localidad de Puente Piedra en el afio 2019
fue de 4.54%, en este proyecto de invetigacion la tasa de crecimiento poblacional
adquirida fue por los 03 metodos, fue de 4.81%, siendo este un indicador que el

resultado obtenido en el andlisis es correcto.

Mientras que, Mena, M. (2016) en su investigacion presenta un analisis de
ampliacién poblacién mediante 03 métodos racionales, aritmético, geométrico y
exponencial. donde la curva de crecimiento escogida fue la del método geométrico
con una tasa de crecimiento de 0.95%, debido a que fue la méas préxima positiva al
crecimiento intercensal. Luego obtuvo la curva de crecimiento del método aritmético
con una tasa de 0.98% superior al método geomeétrico con un crecimiento lineal
guedando en 2do lugar y por ultimo la curva de crecimiento del método exponencial
con una tasa de crecimiento de 0.94%.

En consecuencia, se podemos decir que el mas conveniente es el método geométrico
en la determinacion de la tasade crecimiento, ya que presento un comportamiento mas

estable en la evolucion de los afios dando asi una semejanza al crecimiento real.

Para una proyeccion de poblacion es fundamental la tasa de crecimiento dandonos una
demanda de agua el cual nos permite encontrar el caudal de disefio, tipo de sistema y
dimensionamiento de las mismas.

Recalcando asi que el crecimiento de cada localidad es Unico, determinando asi, esta
propuesta fue para la comparacion y seleccion de método racional empleado de
acuerdo al comportamiento de la curva de crecimiento a lo largo del tiempo.

TRAZO, CRITERIO, DEMANDA.

Tabla 13
Contribucion por Infiltracion
Buzdn aguas | Buzén aguas Caudall
arriba abajo | arriba abajo Tramo DOI’TII-;:'EICO c longitud Qinf
de tramo
BZ-1 BZ-2 TUBERIA-1 1.53 0.5 0.2 0.1
BZ-2 BZ-3 TUBERIA-2 2.55 0.5 0.17 0.085
BZ-3 BZ-4 TUBERIA-3 2.04 0.5 0.14 0.07
BZ-4 BZ-5 TUBERIA-4 2.04 0.5 0.26 0.13
BZ-5 BZ-6 TUBERIA-5 2.04 0.5 0.17 0.085
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BZ-6 BZ-7 TUBERIA-6 1.36 0.5 0.19 0.095
BZ-7 BZ-8 TUBERIA-7 1.02 0.5 0.045 0.0225
BZ-8 BZ-9 TUBERIA-8 2.55 0.5 0.045 0.0225
BZ-9 BZ-10 TUBERIA-9 2.55 0.5 0.055 0.0275
BZ-10 BZ-11 TUBERIA-10 2.55 0.5 0.066 0.033
BZ-11 PTAR-1 TUBERIA-11 1.19 0.5 0.045 0.0225
BZ-12 BZ-2 TUBERIA-12 1.19 0.5 0.145 0.0725
BZ-13 BZ-14 TUBERIA-13 1.19 0.5 0.135 0.0675
BZ-14 BZ-15 TUBERIA-14 1.53 0.5 0.122 0.061
BZ-15 BZ-3 TUBERIA-15 1.53 0.5 0.108 0.054
BZ-16 BZ-17 TUBERIA-16 1.53 0.5 0.12 0.06
BZ-17 BZ-18 TUBERIA-17 1.53 0.5 0.099 0.0495
BZ-18 BZ-5 TUBERIA-18 2.04 0.5 0.05 0.025
BZ-19 BZ-20 TUBERIA-19 2.04 0.5 0.255 0.1275
BZ-20 BZ-5 TUBERIA-20 2.04 0.5 0.372 0.186
BZ-21 BZ-22 TUBERIA-21 1.7 0.5 0.28 0.14
BZ-22 BZ-23 TUBERIA-22 1.7 0.5 0.29 0.145
BZ-23 BZ-8 TUBERIA-23 1.7 0.5 0.25 0.125
FUENTE: Elaboracién Propia
Tabla 14
Contribuciones por Conexiones Erradas
Caudal de
¢ I F Qe Qce disefio L/S
mm/hs m3/s L/S
0.6 200 0.0001395 100% 0.005 4.65 6.18
0.6 200 0.000109 100% 0.004 3.64 8.91
0.6 200 0.000342 100% 0.011 11.41 22.97
0.6 200 0.000103 100% 0.003 3.44 17.04
0.6 200 0.000335 100% 0.011 11.18 36.00
0.6 200 0.000128 100% 0.004 4.27 30.45
0.6 200 0.000114 100% 0.004 3.80 31.00
0.6 200 0.000328 100% 0.011 10.94 45.79
0.6 200 0.000832 100% 0.028 27.76 65.16
0.6 200 0.000223 100% 0.007 7.44 47.39
0.6 200 0.002382 100% 0.079 79.46 120.60
0.6 200 0.000322 100% 0.011 10.74 11.93
0.6 200 0.000112 100% 0.004 3.74 4.93
0.6 200 0.000329 100% 0.011 10.98 13.70




0.6 200 0.000289 100% 0.010 9.64 13.89
0.6 200 0.000183 100% 0.006 6.10 7.63
0.6 200 0.000309 100% 0.010 10.31 13.37
0.6 200 0.000114 100% 0.004 3.80 8.90
0.6 200 0.000132 100% 0.004 4.40 6.44
0.6 200 0.000162 100% 0.005 5.40 9.48
0.6 200 0.000277 100% 0.009 9.24 10.94
0.6 200 0.000102 100% 0.003 3.40 6.80
0.6 200 0.000309 100% 0.010 10.31 15.41

Fuente: Elaboracién Propia

se determiné los resultados del software civilstorm en el disefio de red de
alcantarillado en el AA.HH, Nuevo Amanecer, Puente Piedra — 2021,

se determino los pro y contras del software sewercad y civilstorm en el disefio
de red de alcantarillado en el AA.HH, Nuevo Amanecer, Puente Piedra —
2021.

Tabla N° 15 CUADRO COMPARATIVO DE TUBERIAS

Longitud | Diametro | Velocidad '-Il:f:cstli(\)/: :Aea';d;e&tii Longitud | Diametro | Velocidad 'I.l:f;cstli(\)/r; Pe’\r;c::;te
(L) © | Wns | roipa (L O [ Mm/s {10 pa | min
200 160 1.16 5787 | 1 10 200 160 1.26 6.582 | 1 10
170 160 1.47 12.796 | 1 10 170 160 1.63 14855 | 1 10
140 160 1.98 20.819 | 1 10 140 160 2.26 25437 | 1 10
260 160 1.71 14681 | 1 10 260 160 1.93 17663 | 1 10
170 160 2.75 37.125| 1 10 170 160 3.07 43843 | 1 10
190 160 1.95 17636 | 1 10 190 200 2.2 21127 | 1 10
45 160 2.81 38455 | 1 10 45 200 3.16 45.869 | 1 10
45 160 2.85 38.2 1 10 45 200 3.19 45148 | 1 10
55 160 2.9 39.174 | 1 10 55 200 3.23 46.14 1 10
66 160 3.08 44,088 | 1 10 66 200 3.42 51.69 1 10
45 160 3.09 44501 | 1 10 45 200 3.46 52458 | 1 10
145 160 0.79 4.356 1 10 145 160 0.96 5.94 1 10
135 160 0.81 4.603 1 10 135 160 0.99 6.277 1 10
122 160 1.2 9.36 1 10 122 160 1.48 12686 | 1 10
108 160 1.27 9.647 1 10 108 160 1.55 13.01 1 10
120 160 0.76 3.8 1 10 120 160 0.88 4.765 1 10
99 160 1.4 12.88 1 10 99 160 1.63 16.198 | 1 10
50 160 1.76 19.059 | 1 10 50 160 2.02 23402 | 1 10
255 160 1.11 8.409 1 10 255 160 1.26 10.058 | 1 10
372 160 1.35 11.06 1 10 372 160 1.53 13377 | 1 10
280 160 0.88 5.255 1 10 280 160 0.98 6.102 1 10
290 160 1.48 14187 | 1 10 290 160 1.64 16.488 | 1 10
250 160 1.76 19.059 | 1 10 250 160 1.96 22271 | 1 10

Fuente: Elaboracion Propia
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Podemos apreciar en la comparativa del disefio de las tuberias de ambos softwares
se obtienen distintos resultados, dandonos una variacion en los resultados de
didmetros, velocidad, tension tractiva, pendiente, un cambio notable tanto en la
velocidad y tension tractiva, provocando asi un aumento en los diametros de las
tuberias en el software civilstorm, las cuales se presentan en las tuberias 6, 7,
8,9,10,11, con un incremento de 160mm a 200mm

Tabla N° 16. CUADRO COMPARTIVO DE BUZONES

elevaci eIe’vau Profundid| Caudal elevaci elelvaC| Profundid| Caudal
on de| . on . ad de transport 6n de| . on . ad de transport
inverti A inverti p

terreno da Buzdn (H) ado terreno da Buzén (H) ado
CT)m L/S L/S CT)m L/S L/S

em | ol Y (L/5) em | eml YV (L/s)
250 | 248.84 1.16 1.972 250 | 248.84 1.16 2.04
240 | 238.84 1.16 1.972 240 | 238.84 1.16 3.06
230 | 228.84 1.16 1.972 230 | 228.84 1.16 2.89
220 | 218.84 1.16 1.972 220 | 218.84 1.16 3.06
210 | 207.84 2.16 3.672 210 | 207.84 2.2 2.89
192 | 190.84 1.16 1.972 192 | 190.84 1.2 2.38
185 | 183.34 1.66 2.822 185 | 183.34 1.7 2.04
180 | 178.84 1.16 1.972 180 | 178.84 1.2 2.89
176 | 174.84 1.16 1.972 176 | 174.84 1.2 3.06
172 | 169.94 2.06 3.502 172 | 169.94 2.1 3.06
165 | 163.34 1.66 2.822 165 | 163.34 1.7 2.55
245 | 243.84 1.16 1.972 245 | 243.84 1.16 2.38
247 | 245.84 1.16 1.972 247 | 245.84 1.16 2.38
242 | 240.84 1.16 1.972 242 | 240.84 1.16 3.06
235 | 233.84 1.16 1.972 235 | 233.84 1.16 3.06
225 | 223.84 1.16 1.972 225 | 223.84 1.16 2.55
222 | 220.84 1.16 1.972 222 | 220.84 1.16 2.55
216 | 212.84 3.16 5.372 216 | 212.84 3.2 3.06
245 | 243.84 1.16 1.972 245 | 243.84 1.16 3.06
230 | 228.84 1.16 1.972 230 | 228.84 1.16 3.23
240 | 238.84 1.16 1.972 240 | 238.84 1.16 2.38
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230 | 228.84 1.16 1.972 230 | 228.84 1.16 2.38

205 | 203.84 1.16 1.972 205 | 203.84 1.2 2.55

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: En el disefio de los buzones también podemos apreciar que tanto
las profundidades de los buzones como el caudal transportado han sido afectados,
pero donde se observa una variacion notable es en el caudal transportado en el
software Civilstorm, ya que, en la elaboracion de los términos de los caudales a
considero por defecto un caudal pluvial minimo, dando asi un aumento en los
caudales.

VI. CONCLUSIONES

Se realizo un disefio de alcantarillado con los softwares SewerCAD vy
CivilStorm, realizando a si un analisis comparativo con ambos softwares, con
el fin de obtener un disefio optimo que cumpla con la demanda poblacional.
Considerando la poblacién inicial con la que se cuenta y una poblacion futura
a 20 afos.

Se determino los resultados de analisis comparativos de ambos softwares,
ya que los tramos cumplen con la norma OS-070 para la elaboracién de
sistemas de alcantarillado.
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Se determino los resultados de SewerCAD en el disefio de alcantarillado,
dandonos en el difie de tuberias una longitud, diametro, velocidad, tensién
tractiva pendiente max y min. En los buzones una elevacion invertida,

profundidad de buzoén, caudal transportado.

Se determino los resultados del software CivilStotm en el disefio de
alcantarillado, dandonos en el difie de tuberias una longitud, didmetro,
velocidad, tension tractiva pendiente max y min. En los buzones una

elevacion invertida, profundidad de buzén, caudal transportado.

VII. RECOMENDACIONES

Para la evaluacion de un disefio se debe tomar en cuenta la normativa y
reglamentacion vigente (RNE), tomando en cuenta el incremento
poblacional y la vida util de los materiales.

Al realizar la evaluacion del sistema de alcantarilado en el programa
SewerCAD y CivilStorm se debe tener cuenta la existencia de punto de
descarga final como minimo que puede ser el ultimo buzén o la entrada de
PTAR, ya que sin este ultimo punto el programa no lo va a realizar.
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Para la elaboracién de un sistema de alcantarillado ambos softwares son
recomendables, cave recalcar que dependiendo que tipo de alcantarillado
se desea realizar siempre abra un software adecuado para el disefio.

Para la elaboracién de un sistema de alcantarillado solamente sanitario es
recomendable disefiarlo con el software SewerCAD ya que el programa se
especializa solamente en la elaboraciéon de redes sanitarias, caso contraio
se desea realizar un sistema de alcantarillado pluvial lo mas recomendable
es la ejecucion del software CivilStorm.

Para la elaboracion de este sistema de alcantarilado se tomé a
consideracién ambos softwares ya que el sistema de alcantarillado se tomoé
en un area pequefia a consideraciéon de proyecto, es por ello que los
resultados obtenidos no varian mucho.
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ANEXO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Analisis comparativo de softwares para el disefio de red de alcantarillado en el AA.HH, Nuevo Amanecer, Puente Piedra — 2021
AUTOR : GARCIA MAZA JUNIOR
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TRAZO , CRITERIO,
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p.2).

La variable aplicacion de
SEWERCAD y CivilStorm se va a
medir de acuerdo al
modelamiento de la red como
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Censos

Tabla 1. Ficha de registro de poblacién y vivienda, Censo 1981

Titulo

CENSO 1981

Area Geogréfica

Lima, Lima, distrito: Puente Piedra

Frecuencia

de P: Area concepto censal

AREA # 150116 150125 Lima, Lima, distrito: Puente Piedra

Urbano censal 32,197 100'2? 100.00%
0

RESUMEN

Urbano censal 32,197 100'2? 100.00%
0

Fuente: Censos Nacionales de Poblacidn y Vivienda 1981. INEI

Tabla 2. Ficha de registro de poblacion y vivienda, Censo 1993
Titulo
CENSO 1993
Area Geogréfica
Lima, Lima, distrito: Puente Piedra
Frecuencia

de P: Area concepto censal
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AREA # 150125 150125 Lima, Lima, distrito: Puente Piedra

0

RESUMEN

0

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1993. INE|

Tabla 3. Ficha de registro de poblacion y vivienda, Censo 2007

Titulo

CENSO 2007

Area Geogréfica

Lima, Lima, distrito: Puente Piedra

Frecuencia

de P: Area concepto censal

AREA # 150125 150125 Lima, Lima, distrito: Puente Piedra

RESUMEN
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Urbano censal 233602 100'9,2 100.00%

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién yVivienda 2007. INEI

Tabla 4. Ficha de registro de poblaciony vivienda, Censo 2017

Titulo

CENSO 2017

Area Geogréafica

Lima, Lima, distrito: Puente Piedra
Frecuencia

de P: Area concepto censal

AREA # 150125 150125 Lima, Lima, distrito: Puente Piedra

Urbano censal 320 675 | 100.00 100.00%

%

RESUMEN

Urbano censal 329 675 100.00%
0

Fuente: Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 2017. INE|
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Anélisis de tasas de crecimiento poblacional por los siguientes métodos:

Tabla 5. Método aritmético

Poblacion
(Habitantos)
1,981 32,197
1,993 102,808
2,007 233,602
2017 329,675
Ecuacion : PfF=Po (1 +r t)

Combinaciones con dos censos

1,981 1,993 — n= 18.28 %
1,981 2,007 ] = 24.06 %
1,961 2,017 == 1 fg: = 2566 Y%
1,993 2,007 —— = 9.08 %
1,993 2,017 —cs, fy = 9.19 %
2,007 2,017 ) fe = 411 %
Combinaciones de tres censos
1,981 1,993 2,007 Dr— ry = 13.33 %
1,981 1,903 2m7 — ry = 12.22 %
1.881 2,007 2.017 — g = 18.52 %
1,993 2.007 2,017 O — T = 7.01 %
Combinacién con cuatro censos
1,981 1.993 2.007 2,017  S——— fyy = 10.77 %

Comportamiento histérico de las ecuaciones

A Sumatoria Diferencia
Censo 32,197 102,308 233602 329,675 698,282 —-

1 1828% 43 456 61,207 116,592 3268675 550,870 147,312

24 06% 34123 48666 96,794 320675 509,258 189,024
3 2566% 32,197 46,045 92437 329675 500,355 187,927
4 9.09% 778 103,640 172718 328675 683,215 15,067
5 9.19% 76,489 102,808 171,753 328675 880,725 17,567
6 411% 132,903 165912 233802 329675 862,092 163,810
7 13.33% 56 858 78517 141,320 328675 606,370 891,012
8 12.22% 61,053 83818 148,357 329875 622,903 75,379
9 18.52% 43,001 60,552 115600 329875 548,828 149 454
10 7.01% 93,518 122,853 193,761 329675 738,807 41,525
1 10.77% 67,603 91975 158,739 329675 647,992 50,290
12 263% 169,262 202,029 2604872 328675 961,038 263,656

Curva seleccionada Po = 329675 habitantes
r= 9.09%

Metodo Aritmetico
350,000

300,000
250,000
200,000
150,000

100,000 g

P—
50,000

POBLACION (Hab)

1,970 1,980 1,990 2,000 2,010 2,020

TIEMPO (Afios)
—e—4

Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla 6. Método geométrico

Poblacion
(HabRtantes)
1,981 32,187
1,993 102,808
2,007 233,602
2017 | 329,675
Ecuacion : Pi=Po (1 +r)'
Combinacionas con dos censos |
1,981 1,963 e (T 10.16%
1,881 2,007 E== 5= 7.92%
1.981 2,017 oo rn = 6.68%
1.993 2,007 torm—) ™ 6.04%
1,983 2,017 i) fe = 497%
2,007 2,017 L———3 g = 350%
Combinaciones con lres censos
1.981 1,953 2,007 — = 7.68%
1.981 1,993 2017 —f fg = 6.31%
1,081 2,007 2,017 — g = 6.32%
1.993 2,007 2,017 — fyp = 481%
Combmacion con cualro censos
1.981 1.993 2,007 2017  — fy = 6.17%

Compeodtamiento histénco de fag ecuaciones

Ciire Tasa de

Cracimiento 1,981 , A Sumatoria Diferencia
Censo J ) 698,282
1 10.16% 10,126 32,334 125,288 329875 497 423 200 859
2 792% 21,203 52,021 153838 329675 557.637 140 645
3 5.68% 32,197 69915 172,765 329675 604,552 93,730
4 6.04% 39,948 80,729 183 434 329675 633,786 B4 496
5 497% 57,411 102,808 202,875 320675 692 760 5513
6 3.50% 05,387 144 219 233502 320875 802883 104,601
7 768% 23,000/ 55871 157,354 320675 565,800 132,382
8 631% 36,407 75885 178,765 3288675 620,732 77.550
9 6.32% 36,363 75624 178,704 3298675 620.566 77,716
10 481% 60,682 106677 206,022 329675 703.056 4774
1" 8.17% 38,141 78276 181,090 320875 627,182 71,100
12 8.01% 40,281 81,176 183,857 320875 £34.980 63.203
Curva selecconada Po = 329,675 habianies
r = 4.81%
Metodo Geometrico
350,000
°
100,000
a@
£ 250,000
é 200,000 .
2 150,000
2
100,000 el
30,000 L
0
1974 L4900 198y 1,920 1,595 2,000 2005 2010 2,014 020

TIEMPO [Afios) 10

Fuente: Elaboracién Propia.



Tabla 7. Método parabdlico

Poblacion
(Habitantes)
1981 32,197
1993 102,808
2007 233,602
2017 329,675
Ecuacion : Pf = A +B.t + C,1t?

Combinaciones con res censos

329,675.00
13,864 66
133.01
329.675.00
11,831.82
9913
329,675.00
10,124.23
5169
329,675,00
9,717.66
11.04

328,675.00
10,981.35
7417

Diferenc.

1981 1993 2007 D —— Al =
BY =
Cl=
1981 1093 2017 e A2 =
B2 =
c2 =
1981 2007 2017 == A3 =
B3 =
C3=
1993 2007 2017 —r Ad =
B4 =
C4 =
Minimos cuadrados :
1981 1993 2007 2017 e——— A5 =
BS =
Cs5 =
Compertamiento historico de las ecuaciones
329675
3295675
329675
3208675
329875
329675
Curva seleccionada A= 326.675.00]
8= 10,991 35
C = 7417
AS0000
DEnr s Metodo Parabolico
250,000
-~
. 200,000
0
T 150000
=
2 100000 _
g 50,000 —
-
0
1,970 1975 1,960 198§ 180 1995 2000 2005 2010 2015
e 5
TIEMPO (Afos)

Fuente: Elaboracién Propia.
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La tasa de crecimiento obtenida se comparé con la tasa de crecimiento
poblacional por distrito del plan maestro de Sedapal, a modo de referencia,

mostradas a continuacion:

Tasa de crecimiento poblacional segun IMP — SEDAPAL (Plan Maestro)

PMO SEDAPAL
Estimacidn de la demanda

0463

2. PROYECCION DE POBLACION DE LIMA METROPOLITANA

La estimacion de la proyeccion de la poblacion constituye la parte mas importante para |a
determinacién de la cantidad de agua potable demandada y por consiguiente de los
caudales de aguas servidas que serdn vertidos a los sistemas de alcantarillado y que
necesitaran ser tratados para su convenlente disposicién final.

Estos datos son Indispensables para la elaboracién de los planteamientos para definir las
caracteristicas, dimensionamiento y desarrollo en el tiempo de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y disposicidn de las aguas servidas y en dltima instancia
los planes de Inversidn de SEDAPAL.

A la fecha de elaboracion del presente texto, no se dispone de Informacién de proyecclones
de poblacién a nivel de provincia o a nivel de distritos. Segin lo Informado por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética, recién a fines del afio 2019 se contarfa con esta
Informacion.

Por lo anterlormente expuesto, se revisd las proyecciones elaboradas por el Instituto
Metropolitano de Planificacién (IMP) y se encontré que estas serian adecuadas para
utllizarios en la proyeccién de poblacidn.

Seglin lo estimado por el estudio del IMP, las tasas de proyeccién a nivel de Lima
Metropolitana son como se muestran ¢n el siguiente cuadro:

Fuente: IMP - Elaboracidn Propia

Para la proyecclén de poblacidn se utilizé comao valor base los resultados totales del censo
del afio 2017 (poblacién censada y poblacién omitida) y las tasas anuales que estimo el
estudio del IMP.

Con esta Informaclén se proyectd la poblacién a nivel de Lima metropolitana:

Cuandro N° 5: Poblacién proyectada para Lima Metropolitana

[Afies | Provinca Lima | Provincia Caflao | Lima Metropolitana |
2019 | 9,447,624 ; 1,074,331 10,521,955

| 2020 | 9,562,173 1,087,586 10,679,759
2021 9,737,974 ; 1,100,889 10,838,862

2022 9,885,017 £114,235 10,999,252 |
[ 202: 10,033,293 127,622 11,160,915

2024 10,182,789 141,049 11,3232, 838

2025 10,333,494 1,159,512 11,488,007

2030 11,101,432 1,225,603 12,327,035

2035 11,900,597 § 1,294,140 13,194,737

2040 12,730,206 1,361,508 14,091,713

2045 13,586,995 1,427,116 15,014,111

2049 14,290,547 1,477,945 15,768,492

Fuente: IMP - Elaﬁoraclén propla

Para la proyeccién de la poblacién a nivel de distritos se utilizé como base las tasas
estimadas por el IMP para los distritos de Lima Metropolitana:

Pagina N° 5

Fuente: IMP — SEDAPAL (Disponible en su pdgina oficial)
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Tasa de crecimiento poblacional segun IMP — SEDAPAL (Plan Maestro)

S
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PMO SEDAPAL
Estimacion de 12 ounanda:l 0464
Cuadro N° 6: Tasa de crecimiento poblacional por distritos
Centro de Servicios Comas
Carabaylio 3.72% | 367% | 346% | 3.24% | 3.02% | 2.80% | 2.58% | 2.41%
Comas D.43% | 0.43% | 043% | 042% | 042% | 0.42% | 0.41% | 0.41%
' Independenda 0.07% | 0.07% | 0.06% | 0.06% | 0.05% | 0.04% | 0.04% | 0.03%
Los Olivos 131% | 1.28% | 1.13% | 0.95% | 0.82% | 0.67% | 0.52% | 0.40%
Puente Piedra 454% | 447% | 4.15% | 384% | 3.52% | 3.20% | 2.88% | 262%
Rimac 1.15% | 111% | 091% | 0.70% | 0.50% | 0.30% | 0.09% | 0.07%
San Mastin de Porres 1.82% | 1.79% | 1.63% | 1.47% | 131% | 1.15% | 1.00% | 0.87%
Centro de Servidos Callzo
Ancdn 2.75% | 272% | 257% | 241% | 2.26% | 2.11% | 196% | 1.84%
Bellavista -0.81% | -0.77% | -055% | -0.33% | -0.11% | 0.11% | 0.33% | 0.50%
Callao -0.47% | -0.40% | 0.03% | 0.33% | 0.70% | 1.07% | 143% | 1.72%
Cazrmen de Ia Legua -0.46% | -0.43% | -0.29% | -0.14% | 0.00% | 0.14% | 0.29% | 0.40%
L3 Perla -0.80% | -0.76% | -0.54% | -0.32% | -0.10% | 0.12% | 0.34% | 0.51%
L3 Punta 3.25% | -3.14% | -2.59% | -2.05% | -1.50% | -0.95% | -0.41% | 0.03%
Rosa 597% | 586% | 534% | 482% | 430% | 3.78% | 3.26% | 2.84%
Ventanilia 450% | 398% | 295% | 2.43% | 165% | 1.16% | 0.68% | 0.26%
Centro de Servicios Ate Vitarte
Ate 294% | 290% | 2.72% | 2.54% | 2.35% | 2.17% | 1.98% | 1.84%
Ceneguila 6.14% | 6.03% | 548% | 4.99% | 4.39% | 3.85% | 3.30% | 2.85%
_El Aqustino 027% | 0.27% | 0.24% | 0.22% | 0.20% | 0.18% | 0.16% | 0.14%
L3 Molina 26%% | 266% | 2.50% | 2.34% | 2.18% | 2.02% | 1.87% | 1.74%
 San Luis 0.14% | 0.14% | 0.13% | 0.11% | 0.10% | 0.09% | 0.07% | 0.06%
Santz Anita 2.11% | 2.08% | 1.93% | 1.79% | 1.65% | 1.50% | 1.36% | 124%
Chadacayo 021% | 021% | 0.23% | 0.24% | 0.25% | 0.26% | 0.27% | 0.28%
| Lurigancho 266% | 262% | 247% | 2.32% | 2.16% | 2.01% | 1.86% | 1.73%
| Centro de Servicios Brefiz
Brena -1.25% | -1.23% | -0.93% | -0.63% | -0.33% | 0.03% | 0.27% | 0.51%
JesUs Maria 0.45% | 063% | 153% | 244% | 3.34% | 4.25% | 5.15% | 5.88%
L3 Victoria -1.66% | -1.59% | -1.23% | -0.87% | -0.51% | -0.15% | 0.21% | 0.50%
| Lima -1.42% | -1.36%  -1.04% | -0.72% | -D.40% | -0.08% | 0.24% | 0.50%
Magdalena del Mar 0.18% | 0.18% | 0.15% | 0.20% | 0.22% | 0.23% | 0.24% | 0.25%
Puebio Libre 0.25% | 0.28% | -0.18% | -0.05% | 0.00% | 0.09% | 0.18% | 0.26%
San Miguel 0.18% | 0.17% | 0.15% | 0.12% | 0.10% | 0.08% | 0.05% | 0.03%
Centro de Servicios S.J. Lurigancho
San Juan de Lurigancho 203% | 1.87% | 1.24% | 0.78% | 0.70% | 0.80% | 1.02% | 1.25%
| Centro de Servicios Surquillo
Bamrenco -1.75% | -1.67% | -1,30% | -0.92% | 0.55% | -0.18% | 0.20% | 0.50%
Crorillos 0.92% | 0.89% | 0.74% | 0.59% | 0.44% | 0.29% | 0.14% | 0.02%
Lince -1.34% | -1.28% | -0.97% | -0.67% | 0.36% | -0.05% | 0.25% | 0.50%
Mirafiores 0.70% | 0.66% | -046% | -0.26% | -0.06% | 0.14% | 0.34% | 0.50%
San Borja 0.09% | 0.09% | 0.09% | 0.10% | 0.10% | 0.10% | 0.11% | 0.11%
| San Isidro -1.20% | -1.15% | -0.94% | -0.72% | -0.50% | -0.28% | -0.06% | 0.11%
Santiago de Surco 1.57% | 1.54% | 1.39% | 125% | 1.10% | 0.35% | 0.81% | 0.69%
M 0.27% | 0.25% | -0.17% | -0.08% | 0.00% | 0.08% | 0.17% | 0.23%
_Centro de Servicios Vila B Sahador
Lurin 3.23% | 3.19% | 3.00% | 281% | 263% | 2.44% | 2.25% | 2.10%
Pachacamac 6.62% | 643% | 546% | 4.50% | 3.53% | 2.56% | 1.60% | 0.82%
| Plcusana 5.15% | 5.11% | 4.71% | 4.30% | 3.90% | 3.49% | 3.09% | 2.77%
San Juzn de Mirsficres 0.75% | 0.76% | 0.54% | 0.52% | 0.40% | 0.28% | 0.16% | 0.06%
Vila B Saivador 1.84% | 181% | 1.67% | 152% | 1.38% | 1.24% | 1.09% | 0.98%
Vilia Maria del Triunfo 1.53% | 1.50% | 1.35% | 1.20% | 1.06% | 0.91% | 0.76% | 0.65%
Puntz Hermosa 293% | 290% | 2.73% | 2.56% | 2.39% | 222% | 2.06% | 1.92%
Punta Negra 445% | 43%% | 4.09% | 3.78% | 3.4B% | 3.18% | 2.87% | 2.63%
San Bartolo 2.97% | 2949% | 2.77% | 260% | 2.43% | 2.27% | 2.10% | 1.96%

Fuente: IMP — SEDAPAL (Disponible en su pdgina oficial)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1.2 NOMBRE DEL PROYECTO : Apkcacion de! SEWERCAD para opsrzar & disefio de la red de alcananilado para & AA.HH, Nusvo Amanecer, Puene Piedra - 2019
NATURALEZA DE INTERVENCION OBJETO
TESIS opamezar € disefio de acantanfiado

1.3 RESPONSABILIDAD FUNCIONAL DEL PROYECTO DE INVERSION PUBLICA.

FUNCION: 18 SANEAMIENTO

DIVISION FUNCIONAL: 040 SANEAMIENTO

GRUPOC FUNCIONAL: 0083 SANEAMIENTC RURAL

RESPONSABLE FUNCIONAVIVIENDA, CONSTRUCCICN Y SANEAMIENTO

14 (EL PROYECTO PERTENECE A UN PROGRAMA DE INVERSION ? S| [ Ne [

EN CASC AFIRMATIVO, INDIGUE CUAL ES EL PROGRAMA DE INVERSION: TESIS

15 ¢(EL PROYECTO PERTENECE A UN CONGLOMERADO AUTORIZADO?  SI[____ | No [

EN CASO AFIRMATIVO, INDIQUE CUAL ES EL CONGLOMERADO:

1.6 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

UBICACION GEOREFERENCIADA DE LA LOCALIDAD
{Ingresar cddigo UBIGEQ)
Deparamenio Provincia Do Centro Poblado
ima puents pedea NUSVO aManecer
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITC CENTRC POBLADO
1 15122

1.7 EL PROYECTC OCUPA ESPACIOS SOBRE AREA NATURAL PROTEGIDA, ZONA DE AMORTIGUAMIENTO © AREA DE CONSERVACION REGIONAL. (EN CASO DE
SER 8I, INCORPCRAR EVAP)

s No

ANTIGUEDAD| OPERATIVO | ESTADO (Bueno .
COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO U M. CAPACIDAD (W) (SIINO) Regular imate) | CBSERVACION
COLECTORES DESAGUE D'A"'meo
CONEXIONES DOMICILIARIAS NUEVOS USUARIOS UNIDADES
CONEXIONES DOMICILIARIAS USUARIOS ANTIGUGS|  UNIDADES
INTERCEFTOR UNIDADES
EMISOR FINAL (INGRESO A PTAR) UNIDADES
EMISOR DEL EFLUENTE {SALIDA DE LA FTAR) UNIDADES
PLANTA DE TRATAMIENTO {indicar §po de tecnologia) Us

ANTIGUEDAD| OPERATIVO | ESTADO (Bueno :
UNIDADES BASICAS DE SANEAMIENTO / LETRINAS U.M. CANTIDAD (Aos) (SUNO) Requiar imalo) | OBSERVACION
LUUBS ARRASTRE HIDRAULICO UNIDADES
1UBS COMPOSTERA UNIDADES
LETRINA {HOYO SECO VENTILADO) UNIDADES
CARACTEB'S“CAS e Zona inundable sl |NO Nivel#esico | SI | NO Taedey | Miniem
TERRENO: =

Firma Firma Firma
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PARA ELABORAR EL
PROYECTO DEINVESTIGACION

Actividades m1mzms]m4msmalmrsam4ma|5fgl Sem 360 gopn 13

1. Reunion de coordinacion

2. Presentacion del esguema de
Proyecto de Investigacion

3. Asignacion de los temas de
investigacion

4. Pautas para la bUsoueda de
informacion

5. Planteamiento del problemay
fundamentacidn tedrica

6. Justificacion, hipdtesis y
objetivos de |a investigacion

7. Disefio, tipo y nivel de
investigacion

8. Variables, operacionalizacion

3. Presenta el disefio
metadoldgico

10. JORNADA DE INVESTIGACION N2
1 Presentacion del primer
avance

11. Pohiacion y muestra

12. Técnicas e Instrumentos de
obtencion de datos, métodos de
analisis y aspectos administrativos.
Designacion del jurado: un
metodologo y

dos especialistas

13. Presenta el Proyecto de
investigacion para su revision y
aprobacion

14, Presenta el proyecto de
investigacion con
ohservaciones levantadas

15. JORNADA DE INVESTIGACION Ne 2:

Sustentacion del Proyecto de
investigacion
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