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RESUMEN

La exhibicibn de aguas servidas representa una complicacion critica para la
localidad del distrito de Bellavista. Con el incremento de la poblacion el
saneamiento es de gran exigencia, ya sea para favorecer a reducir las
enfermedades infecciosas y endémicas como para forjar una calidad de vida mejor
para los habitantes. Dicho esto, el objetivo de la actual investigacion es Realizar el
diagnéstico del sistema de alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de
Bellavista — Sullana 2022. En las inspecciones que se realizaron se observo el mal
estado de la red de alcantarillado en el Dren Canchaque, siendo compuesto por
tuberias de CSN con longitudes que sobrepasan los limites establecidos, buzones
gue se encuentran colmatados y el colector en el cual se pueden observar dafios
en las paredes internas. Se ha logrado mejorar los diametros y clase de tuberia, las
pendientes en los tramos han sido mejoradas y son mayores al 1%, las alturas de
los buzones, se ha mejorado la distancia maxima de buzdén a buzén incorporando
dos buzones a la red, se cumple que la velocidad es mayor a 0.60 m/s para evitar
la sedimentacion y asi mismo se obtuvieron velocidades menores a 3 m/s para

evitar el desgaste del material.

Palabras clave: Sistema de alcantarillado, diagnostico de la red alcantarillado,
propuesta de mejora de la red de alcantarillado.
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ABSTRACT

Wastewater exposure represents a critical problem for the population of the
Bellavista district. With the increase in the population, sanitation is of great demand,
either to favor the reduction of infectious and endemic diseases or to forge a better
quality of life for the inhabitants. That said, the objective of this investigation is to
carry out a diagnosis of the sewerage network in the Canchaque Drain in the district
of Bellavista - Sullana 2022. In the inspections that were carried out, the poor state
of the sewerage network in the Canchaque Drain was demonstrated, being made
up of CSN pipes with lengths that exceeded the established limits, mailboxes that
are clogged and the collector in which damage to the internal walls can be observed.
It has been possible to improve the diameters and class of pipes, the slopes in the
sections have been improved and are greater than 1%, the heights of the mailboxes,
the maximum distance from mailbox to mailbox has been improved by incorporating
two red mailboxes, It complies that the speed is greater than 0.60 m/s to avoid
sedimentation and likewise speeds of less than 3 m/s are increased to avoid

material wear.

Keywords: Sewerage system, diagnosis of the sewerage network, sewerage

system improvement proposal.
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l. INTRODUCCION

Las numerosas ventajas de disponer de un sistema de alcantarillado eficaz se
traducen en la salud y el bienestar de los habitantes, puesto que los elementos que
lo componen son primordiales e indispensables, por la razén de ser el sistema

encargado de sacar las aguas servidas de las viviendas.

La salud de la poblacion se ve considerablemente afectada por el sistema de
alcantarillado, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Desde 1990, la
proporcion de personas que tienen acceso a un buen sistema de alcantarillado ha
aumentado del 54% al 68%. Sin embargo, segun la Organizacibn Mundial de la
Salud (2019), unos 2.300 millones de individuos no pueden utilizar este sistema.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (2014), 842.000
muertes en el mundo se atribuyen a agua contaminada, infraestructura de
saneamiento inadecuada y practicas de higiene inadecuadas en naciones de bajos
ingresos. Esta causa representa el 58% de las muertes por diarrea, y actualmente

es la causa principal de casi 300.000 muertes en todo el mundo.

Norman, Pedley y Takkouche (2010) describen que generalmente las localidades
de los paises del tercer mundo carecen de sistemas adecuados de alcantarillado
sanitario, lo que contribuye significativamente a la propagacién de enfermedades

infecciosas.
Por tanto, puede tener efectos desfavorables.

Por ello, no disponer de un sistema de alcantarillado suficiente puede tener efectos
negativos en la poblacién local, ya que la eliminacién inadecuada de las aguas
residuales es la principal causa de contaminacion, que también provoca aromas
desagradables que degradan el entorno y pueden indicar la aparicion de nuevas

enfermedades en la comunidad.

Por lo consiguiente segun Shuvalov (2020), “El desarrollo de la teoria y la practica
de la planificacion urbana, junto con los avances cientificos y tecnolégicos en otros
campos del quehacer humano, conducen a cambios continuos en los sistemas de

ingenieria sanitaria urbana.”



Segun Alaa Abbas, Ruddock, F.; R. Alkhaddar, G. Rothwell, y R. Andoh (2019), el
elemento tiempo en los proyectos de alcantarillado, especialmente en regiones
pobladas, es significativo debido a sus efectos sociales, medioambientales y
econodmicos, que reflejan gastos indirectos en la construccion de un sistema de

alcantarillado.

Cuando una parte de la poblacion carece de acceso a infraestructuras de
alcantarillado y éstas son inadecuadas, surgen graves problemas. Ademas, para
que estas infraestructuras sigan funcionando y evitar su colapso, es necesario un
mantenimiento continuo. Una financiacion insuficiente para el mantenimiento y el
crecimiento puede provocar contaminacion medioambiental, problemas de salud

publica y un deterioro general del nivel de vida. (Exilda, 2014, parr. 15).

Peru presenta deficiencias en cuanto a las condiciones sanitarias que salvaguardan
la salud de la poblacién rural. Los nifios se ven gravemente afectados por las
infecciones transmitidas por el agua, en particular la diarrea, que tiene un efecto

perjudicial en su supervivencia y desarrollo.

Actualmente, el sistema de saneamiento de nuestro pais, en parte, carece de
suficiente apoyo institucional, financiero y de gestion. . (Plan Nacional de
Saneamiento 2006-2015).

(Pastor, R.; Gris, A. & Subirana, A.; Cameiro, A.; Moraté, J., 2006) Los autores
seflalan que mantener los desechos humanos fuera de la tierra y el agua es la
principal forma en que los esfuerzos de saneamiento previenen el desarrollo de
enfermedades fecales-orales. A pesar de la importancia de estos servicios, todavia
existen necesidades no cubiertas en Peru debido a una serie de problemas que

dificultan su expansion.

(Oblitas, 2010) hace referencia a que debido a los graves problemas politicos,
sociales y econdémicos que enfrentaba el pais, esta transformacion se da de manera
gradual e impacta a todos los peruanos. Las limitadas capacidades de nuestras

instituciones impiden aun mas el desarrollo en estas areas.

La infraestructura de alcantarillado de Peru esta sufriendo graves problemas como
consecuencia de la degradacién progresiva de las tuberias. Las comunidades de

Sullana y Bellavista, en la provincia de Sullana-Piura, llevan mas de quince afios



sin agua potable, alcantarillado ni tratamiento de aguas residuales. La ausencia de
las infraestructuras necesarias ha provocado problemas de salud publica para los
habitantes y contaminacion del medio ambiente. Diversos estudios de pre-inversion
y expedientes técnicos se han realizado para solucionar estos problemas, algunos
en ejecucion y otros en estudio. El problema en la red de alcantarillado del sector
del Dren Canchaque incluye atoramientos y colapsos debido a su antigtiedad,
crecimiento poblacional, disefio hidraulico deficiente, y falta de control operacional
por parte de las EPS. Esta situacion se agrava con el crecimiento demogréfico,

nuevas practicas de consumo y evolucién industrial.

Segun el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (2016), Lambayeque
perteneciendo al norte del pais es una de las regiones mas damnificadas a causa
del fenémeno climatico de El Nifio, que esta relacionado con el calentamiento del
Pacifico Ecuatorial Oriental. Este fendmeno impacta gravemente las
infraestructuras de saneamiento, exacerbando los problemas existentes y

comprometiendo el bienestar y la salud publica de la poblacién.

La obsolescencia de las redes de agua potable y drenaje en algunas zonas de la
region, con mas de 40 afios de antigiiedad, constituye un grave problema, ya que
se convierte en un factor de riesgo con resultados potencialmente desastrosos,

sobre todo durante los episodios de El Nifio.

En nuestra region, la falta de mantenimiento, desinfeccion y depuracion de las
redes de alcantarillado y agua es un problema importante que con frecuencia

provoca colapsos en la zona.

Como resultado, las aguas residuales quedan al descubierto, lo que supone un
grave riesgo para los vecinos del barrio de Bellavista. Como estas aguas no han
sido tratadas en una planta depuradora, incluyen gérmenes nocivos para la salud y

el medio ambiente.

Las aguas residuales generadas en nuestras viviendas contienen altos niveles de
contaminacion, con desechos organicos, detergentes, residuos solidos y grasas
que requieren tratamiento antes de ser reintegradas al medio ambiente o

reutilizadas en actividades agricolas. Con el incremento de la poblacion, el



saneamiento es esencial para reducir enfermedades infecciosas y endémicas y

mejorar la calidad de vida de los habitantes.

Para poder desarrollar la presente investigacion, el autor englobo la problematica y
se plante0 la siguiente pregunta: ¢, Cual es el diagndstico de la red de alcantarillado

en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 20227

Para responder a la pregunta de investigacion, el autor, se planteé como objetivo
general “Realizar el diagndstico del sistema de alcantarillado en el Dren Canchaque
del distrito de Bellavista — Sullana 2022” complementando con los objetivos
especificos que le ayudaron a conseguir la principal meta, como primer objetivo
“‘Realizar el diagnéstico del colector de la red de alcantarilado en el Dren
Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 2022” el segundo objetivo fue
“‘Realizar el diagndstico de la tuberia principal de la red de alcantarillado en el Dren
Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 2022” el tercer objetivo que planted
el autor fue “Realizar el diagndstico de los buzones de la red de alcantarillado en el
Dren Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 2022” y por ultimo “Realizar el
disefio que permita mejorar las condiciones de la red de alcantarillado en el Dren

Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 2022”

Para poder desarrollar la investigacion se revisaron diversos trabajos relacionados
con el tema de esta investigacion para obtener términos, juicios y conocimientos

mas profundos. Los antecedentes de esta investigacion son:

Cervantes y Berrios (2015), en su estudio se analiza la implementacion de la tercera
fase del plan comunitario a 20 afios, centrado en la instalacion de un sistema de
alcantarillado sanitario condominial en el barrio Nueva Vida, ubicado en Ciudad
Sandino, Managua. Este proyecto, disefiado durante un periodo de dos décadas
para cumplir con los estandares nacionales, tenia como objetivo principal disminuir
las enfermedades relacionadas con el agua. Al mejorar la calidad de vida de los
residentes mediante la creacion de un entorno mas seguro y saludable, el sistema
también reduce la prevalencia de enfermedades. Se opté6 por un sistema
condominial debido a su eficiencia en la optimizacién de recursos financieros y su
disefio basado en gravedad, eliminando asi la necesidad de bombas conectadas
estratégicamente (Berrios y Cervantes, 2015).
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Zepeda, Salinas y Ledén (2017) en su investigacion de la Universidad de El
Salvador, buscaban solucionar el precario sistema sanitario del area metropolitana
del municipio de Turin, en Ahuachapan. Concluyeron que el desarrollo del sistema
de drenaje sanitario beneficié al municipio al reducir la polucién y la propagacion de
enfermedades. El disefio por gravedad, sin elementos de bombeo, permitié mejores
costos de ejecucion y mantenimiento futuro, con un costo total de $1,725,769.15
(Ledn, Salinas y Zepeda, 2017).

Melgarejo (2015) en su investigacion sobre el sistema de alcantarillado sanitario de
Marcara resultdé ser ineficaz debido a un mantenimiento y un funcionamiento
deficientes, segun la investigacion sobre la optimizacion del sistema. Los
pobladores de la localidad no cuentan con una planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) (Melgarejo, 2015).

A nivel nacional, los siguientes trabajos de investigacion son relevantes:

Alvarado Machado y Guerrero Ramirez (2019) realizaron una evaluacion de las
instalaciones sanitarias del distrito de Suyo y de la provincia de Ayabaca en Piura,
Perd. Concluyeron que la mayoria de los centros poblados no contaban con un
sistema adecuado para eliminar excretas, lo que resultaba en condiciones

insalubres para la poblacion (Alvarado Machado y Guerrero Ramirez, 2019).

Campomanes (2018) propuso construir una red de alcantarillado tipico en San Juan
de Lurigancho para mejorar las condiciones higiénicas de una comunidad particular.
Para ello tuvo que hacer estudios de mecéanica de suelos y topografia, asi como
estimaciones de costes y dotaciones para 984 residentes. Llegé a la conclusion de
gue la poblacion podia ser atendida con las tuberias de PVC y el disefio de 20 afios.

(Campomanes, 2018).

Vasquez (2019) disefid una red de drenaje para el Centro Poblado Menor Casa de
Madera. El estudio incluy6 andlisis topograficos y del suelo, concluyendo que el
disefio beneficiaria a 500 pobladores con un costo de S/. 934,386.52. El sistema

usara 20 buzones y una red principal de alcantarillado de 200mm (Vasquez, 2019).
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En el ambito local, los siguientes trabajos son importantes:

Coveias y Maza (2020) utilizando el software SewerCAD para construir una red de
alcantarillado en Cedro, Huarmaca, Piura, para su tesis en ingenieria civil. El
estudio incluyd diagnostico de la zona, estudios topograficos y de mecanica de
suelos, y calculos hidraulicos. Concluyeron que el disefio beneficiaria a 288

habitantes, utilizando 37 buzones y tuberias de 200 mm (Covefias y Maza, 2020).

Pérez (2018) en su trabajo de investigacion con los parametros brindados por la
Universidad César Vallejo, disefio un sistema de saneamiento para el barrio piurano
de Cura Mori, centro Nuevo Santa Rosa. Concluy6 que el sistema por gravedad era
adecuado para la zona ondulada y que beneficiaria a una localidad con una
proyeccién de crecimiento. El disefio incluia captacion de agua, un reservorio y una
red de distribucion (Pérez, 2018).

Correa (2019) en su trabajo de investigacion de la Universidad Catdlica Los Angeles
de Chimbote, proyect6 la red de liquido residual del caserio Mala Vida, beneficiando
a 335 familias con un sistema que trabaja por gravedad. El disefio incluy6 83
buzones y fue realizado con el software SewerCAD, cumpliendo con los parametros

de velocidad y pendiente (Correa, 2019).

Estas tesis son importantes para la investigacion, desarrollo del estudio y disefio de
la red de alcantarillado del sector Dren Canchaque. Es crucial conocer las teorias
y técnicas que se aplicaran en el proyecto. A continuacion, se describen las bases

tedricas aplicadas:

El término «topografia» se refiere a un campo de estudio que incluye todos los
meétodos utilizados para recopilar informacién fisica sobre una regién, incluidos el
relieve y los cursos de agua. Es una ciencia que localiza puntos en la superficie de
la tierra para medir alturas, angulos y otras caracteristicas. Las caracteristicas
especificas de la region investigada se representan en un plano, lo que ayuda en
las investigaciones de posibles desarrollos futuros. (Rincén, Vargas y Gonzales,
2017).

12



Las investigaciones de campo, las pruebas de laboratorio y los estudios realizados
por expertos forman parte del estudio de mecanica de suelos (EMS), que examina
cOmo se comportan y reaccionan los suelos ante presiones estaticas y dinamicas.
Este conocimiento es crucial para disefiar estructuras y perforaciones. (Ministerio

de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Los sistemas de alcantarillado son un conjunto vital de tuberias, accesorios y
accesorios disefiados para recoger y transferir aguas residuales y precipitaciones.
Su principal objetivo es salvaguardar la salud publica manipulando adecuadamente
los residuos humanos y liquidos y asegurandose de que se eliminen de forma
rapida y segura. Velando por que nuestro entorno permanezca libre de
contaminantes, contribuimos a crear un espacio mas sano y seguro donde todos
puedan vivir y prosperar. (Alvarez y Chicangana, 2015; Ministerio del Agua,

Viceministerio de Servicios Basicos, 2007).

El Sistema de alcantarillado sanitario, que se aplicara en este proyecto, es una red
de tuberias que recibe aguas domésticas y comerciales, llevandolas a una PTAR y

luego a una zona de vertido (Siapa, 2014).

Las aguas residuales, compuestas por contaminantes que alteran sus propiedades,
son evacuadas por el sistema de alcantarillado y deben ser tratadas antes de su
vertido (Dadi¢, Tamara; Jurisi¢, Mladen; Tadi¢, Lidija, 2014).

El Reglamento Nacional de Edificaciones (2006) Los componentes que permiten
gue las aguas residuales salgan de cada vivienda y las conectan a la red principal
a través de arquetas de mantenimiento e inspeccion se conocen como conexion

domiciliaria de alcantarillado.

Las tuberias principales y derivadas que recogen las aguas residuales de las
estructuras residenciales forman parte de las redes de alcantarillado. Son
necesarias para la correcta manipulacion y eliminacion de los residuos liquidos.
Para garantizar un tratamiento eficaz y salvaguardar la salud publica, estas redes
deben estar bien planificadas y mantenidas. Esto evitara problemas y garantizara
que todo el mundo viva en un entorno mejor. (Normativa Nacional de Edificacion,
2006).

13



El software SewerCAD se utiliza para el analisis y disefio de flujo por gravedad y
presion en sistemas de tuberias, mejorando el disefio de sistemas sanitarios de
drenaje (Gutierrez, 2009; Doroteo, 2014).

El Reglamento Nacional de Construcciones (2019) proporciona directrices para la
ejecucion de proyectos hidraulicos en zonas con una poblacion superior a 2000
habitantes. Segun la Norma OS.070 (2018), el sistema de alcantarillado se define
como una red de tuberias con pendiente suficiente para recoger y evacuar las
aguas residuales. Incluye partes como colectores principales, ramales de
colectores, camaras de inspeccion y conexiones domiciliarias, cada una de las
cuales debe cumplir con estrictos lineamientos de pendiente, velocidad y diametro
de tuberia.

La Ley N° 30045 (2013) busca modernizar los servicios de saneamiento en zonas
urbanas y rurales, estableciendo procedimientos, normas y reglas para mejorar

estos servicios.

El "Protocolo de Monitoreo"” (D.S. N°003-2010-MINAM) establece técnicas y
procedimientos para el monitoreo de programas relacionados con el saneamiento,
en coordinacion con el Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento y el
MINAM.

El alcantarillado sanitario, garantiza el suministro de articulos de primera necesidad
y construir un sistema eficaz de abastecimiento de agua potable son imperativos
durante el proceso de urbanizacién. Ademas de satisfacer las necesidades
urgentes de los ciudadanos, estos esfuerzos son cruciales para reforzar la
economia local. Crean una atmosfera favorable al crecimiento econdémico, atraen
inversiones y mejoran el nivel de vida de la comunidad al garantizar un acceso
constante al agua potable y cubrir otras necesidades. (Alfaro, Carranza y Gonzales,
2012, p. 26).

Alfaro et al. (2012, p. 26) describen una red de alcantarillado sanitario como un
sistema formado por tuberias. Las redes de alcantarillado no estdn ampliamente
disponibles en las naciones pobres, a pesar de que se consideran servicios
necesarios, lo que conduce a graves problemas de saneamiento. La construccion

de redes de agua potable para uso humano ha sido enfatizada por las autoridades
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departamentales y municipales en las ultimas décadas, siendo frecuentemente

postergado el desarrollo del sistema de alcantarillado (Alfaro et al., 2012, p. 27).

Debido a que provoca frecuentes colapsos en la zona, la falta de interés por el
mantenimiento preventivo y la reparacion de la red de alcantarillado es un problema

importante en nuestra region.

Las redes de alcantarillado combinado -término que designa los sistemas de
alcantarillado que transportan tanto aguas residuales como pluviales- suelen
encontrarse en las grandes ciudades. Estas redes se han ido ampliando a lo largo
del tiempo con la instalacion de nuevas infraestructuras. La expansion urbana ha
impulsado la construccién de alcantarillados pluviales incluso antes de que se

reconociera la necesidad de alcantarillados sanitarios (Alfaro et al., 2012, p. 28).
Actualmente, estos sistemas se subdividen en:

1. Sanitario: Sélo se transportan aguas residuales.
2. Pluvial: Gestiona la escorrentia superficial inducida por las lluvias.
3. Combinados: Transporta conjuntamente aguas pluviales, industriales y

residuales.

Las siguientes categorias se aplican a los sistemas segun su funcién hidraulica:

e Gravedad: Este tipo recoge las aguas residuales de viviendas, comercios,
industrias e instituciones utilizando la topografia de la zona para su
instalacion.

e A presion: Normalmente se utiliza para transportar aguas residuales
comerciales y una pequefia cantidad de aguas residuales industriales,
requiere estaciones de bombeo y se utiliza cuando las redes de gravedad no
son practicas. Se consideran sistemas minusculos debido a su limitada

extension.

La seleccion del sistema de alcantarillado 6ptimo depende sobre todo del tamafio,
la ubicacion y el presupuesto del proyecto. Las variaciones en la cantidad y calidad

del caudal recogido hacen que el actual sistema combinado no sea fiable, lo que
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provoca problemas en el tratamiento de las aguas residuales. Por lo tanto, a la hora
de crear un nuevo sistema que pueda gestionar la basura con mayor eficacia y

satisfacer mejor las demandas locales, es crucial tener en cuenta estos factores.

Utilizar instalaciones de tratamiento tan baratas como sea factible es crucial para la
proteccion del medio ambiente, sobre todo cuando se gestionan grandes
cantidades de agua (Alfaro et al., 2012, p. 28). El uso de diferentes sistemas es
conveniente debido a las enormes cantidades de precipitaciones. Por lo tanto, si
una estacion depuradora de aguas residuales solo se encarga de tratar un

determinado tipo de aguas residuales, sera mas rentable.

Para salvaguardar el medio ambiente y proporcionar un tratamiento eficaz y
asequible de las aguas residuales, es necesario crear plantas de tratamiento que
se adapten a las necesidades especificas de cada tipo de agua. Cuando los
sistemas de tratamiento de aguas residuales y pluviales se mantienen separados y
se utilizan las tecnologias de tratamiento adecuadas, se puede aumentar la

eficiencia, disminuir los costes y reducir el efecto medioambiental.

Las estructuras colectoras de un sistema de alcantarillado desempefian un papel
fundamental en la recoleccién y control de las aguas residuales domésticas y las
conexiones de entrada, segun Alfaro y sus colaboradores (2012, p. 29). Estas
estructuras son esenciales ya que inicialmente recogen las aguas residuales antes
de que sean transferidas a través de la red de alcantarillado para su posterior
tratamiento o eliminacién. El disefio y funcionamiento de estos sistemas son

cruciales para asegurar una gestion efectiva y eficiente de las aguas residuales.

La Funcién Principal de las estructuras de captacién es captar y dirigir las aguas
residuales generadas en areas residenciales y comerciales hacia el sistema de
alcantarillado principal. Esto incluye la recoleccion de aguas provenientes de las

acometidas domiciliarias y otros puntos de entrada al sistema.

Componentes Clave:
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Rejillas y Trampas de Arena: Pueden estar presentes en las estructuras de
captacion para filtrar objetos grandes y sedimentos antes de que las aguas

residuales entren en las tuberias principales.

Pozos de Inspeccion y Limpieza: Gracias a estos edificios, el sistema de
alcantarillado puede inspeccionarse, mantenerse y limpiarse facilmente. Esto
garantiza que cualquier problema pueda resolverse rapidamente y que el sistema

funcione segun lo previsto.

Céamaras de Captacidon: Recogen las aguas residuales y las dirigen a las tuberias
de transporte, asegurando que el flujo se mantenga constante y eficiente.

Importancia de las Estructuras de Captacion:

Eficiencia en la Recoleccion: Garantizan que las aguas residuales sean recogidas
de manera eficiente desde los puntos de generacién, evitando fugas y

desbordamientos.

Proteccion del Sistema Principal: Evitan que grandes desechos y sedimentos
lleguen al sistema de tuberias principales, reduciendo el riesgo de obstrucciones y

dafnos en la red de alcantarillado.

Mantenimiento Facilidado: Facilitan el acceso a la red de alcantarillado para llevar
a cabo tareas de mantenimiento y reparacion, asegurando un funcionamiento

continuo y eficiente del sistema.

Estas estructuras son fundamentales para el funcionamiento adecuado de un
sistema de alcantarillado, ya que aseguran que las aguas residuales sean
correctamente captadas y gestionadas desde el inicio del proceso hasta su

tratamiento o disposicion final.

Las aguas residuales se recogen y conducen a las Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) o a su vertedero designado a través de una red de
tuberias y canales conocida como sistema de alcantarillado (Alfaro et al., 2012, p.

29). Para su construccién se emplean numerosos materiales, como el polietileno,
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el hierro fundido, el policloruro de vinilo (PVC), el concreto simple y armado, el

fibroconcreto y el polietileno.

La facilidad de manejo y la resistencia al hinchamiento del PVC lo convierten en un
material popular para las conexiones domésticas y los desagies sanitarios y
pluviales. Por el contrario, el hierro fundido es apropiado para el drenaje terrestre,
ya que puede soportar cargas extremadamente elevadas y es impermeable a los

residuos quimicos.

Las tuberias y estructuras deben cumplir unos requisitos técnicos precisos en
cuanto a elementos quimicos, mecanicos y estaticos para garantizar su correcto
funcionamiento. La determinacion de estos criterios se basa en varios factores,
como el tipo de suelo, el caudal hidraulico, la calidad de las aguas residuales y los

gastos.

Una consideracion clave a la hora de elegir los materiales de construccion de
tuberias y edificios es la calidad de las aguas residuales. La agresividad quimica
del agua residual se clasifica en funcion de su concentracion de pH, lo cual es
esencial para determinar los materiales adecuados a utilizar. Esta clasificacion
permite elegir materiales que puedan resistir las condiciones quimicas especificas

del agua residual encontrada en el sistema de alcantarillado.

Tabla 1. Clasificacion de la agresividad quimica C

Concentracion de Ph Nivel de acidez
DeOa4 Fuerte

Entre 4 y menor que 7 Ligero

De 7 Neutro

> a 7 hasta 10 Levemente alcalino
De 10a 14 Fuertemente alcalino

Fuente: Manual de Disposicion de Aguas Residuales. Origen, Descarga,
Tratamiento y Analisis.

Cauces internos de lared de alcantarillado
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Dentro de una red de alcantarillado sanitario, existen varios tipos de cauces que
juegan roles especificos en el transporte de aguas residuales.

El conducto que transporta las aguas residuales desde distintas partes de la ciudad
hasta la instalacién de tratamiento se conoce como emisario. Dependiendo del
tamafo y el alcance de la region a la que da servicio, una red de alcantarillado
puede tener muchos emisarios. Para evitar la sobrecarga y garantizar un flujo
constante y eficaz a la planta de tratamiento, es imprescindible que el emisario
mantenga su caracteristica esencial de no aceptar nuevas conexiones a lo largo de
su recorrido.

Las aguas residuales se transportan a su ubicacién definitiva, que suele
encontrarse en las zonas bajas de la ciudad, a través del colector principal. El
disefio de este colector es fundamental para controlar el flujo de aguas residuales,
ya que debe ser capaz de manejar enormes cantidades de agua sin desbordarse.
Las tuberias subterrdneas de diametro mindsculo se conocen como alcantarillado
terciario. Su funcion principal es recoger las aguas residuales de las conexiones
domésticas y otros vertidos modestos. Estan conectadas a los subcolectores y
colectores secundarios. El caudal inicial de aguas residuales debe dirigirse a través

de estas tuberias a los sistemas mas grandes.

Las aguas residuales se transfieren de los colectores terciarios a los colectores
principales a través de colectores secundarios, a menudo denominados
subcolectores. Estas tuberias subterraneas, que estan enterradas bajo las calles y
actlan como puentes en la red de alcantarillado, transportan eficazmente las aguas

residuales hasta el colector principal.

Cuando las aguas residuales domésticas salen del edificio, el sistema de
alcantarillado empieza a funcionar. La Administracion Nacional de Aguas y
Alcantarillado (ANDA) tiene leyes que establecen que las tuberias de conexion
doméstica deben tener un didametro minimo de 15 cm (6 pulgadas). Esto garantiza
un flujo adecuado y un tratamiento eficaz de las aguas residuales. Las aguas
residuales entran en la red gradualmente en toda su longitud, lo que permite que la
seccion de las tuberias crezca como consecuencia del aumento del caudal. Los

diametros mayores son el resultado hacia la terminacion de la red.
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Para evitar que las conexiones domiciliarias sufran cambios en la carga viva, las
tuberias deben construirse a una profundidad de entre 1,20 y 3,00 metros. Para
mayor proteccion, deben colocarse losas de hormigon armado sobre los laterales
de mamposteria si la profundidad es inferior a 1,20 metros. Para aceptar vertidos
domésticos, los colectores de superficie paralelos deben disefiarse hasta una

profundidad maxima de 3,00 metros.

La pendiente minima debe considerarse para asegurar un caudal suficiente en la
red de alcantarillado. El 1% debe ser el pendiente minimo por las distancias iniciales
de la red. La pendiente minima puede reducirse al 0,5% en situaciones
debidamente justificadas, siempre que se utilice el material de alcantarillado PVC y
no se trate de sectores de la red iniciales. EI PVC es preferido por su resistencia y
durabilidad, lo que lo hace adecuado para soportar las demandas del sistema de

alcantarillado.

Figura 1: Trazo de una red de alcantarillado
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Fuente: Norma Técnica de ANDA

Los colectores se situaran en el lado opuesto de los conductos, es decir, a 1,5
metros del bordillo y a 0,60 metros en las entradas peatonales, en el lado sur de las
calles y en el lado oeste de las avenidas. La red de alcantarillado se planificara de

forma que haya al menos 20 centimetros entre cada canal y los conductos.
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Figura 2: Separacion de colectores
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Para que una red de alcantarillado funcione y sea operativa, se necesitan edificios
de conexion y mantenimiento. Aunque sean de materiales o tamafos diferentes,
estas estructuras permiten acoplar varias tuberias, lo que simplifica notablemente
las tareas de mantenimiento y conexion de las tuberias que componen la red.
Ademas, en la creacion de estas estructuras se ha tenido en cuenta el disefio
ergonomico para simplificar la limpieza e inspeccion de las tuberias. Estas

formaciones suelen denominarse puestos de registro (Alfaro et al., 2012, p. 33).

Los pozos de registro forman parte integrante de todo sistema de alcantarillado.
Permiten al personal de mantenimiento, almacenamiento e inspeccién acceder al
sistema de alcantarillado. Las arquetas estan disefiadas para soportar los
elementos quimicos agresivos de las aguas residuales y grandes cargas. Ademas,

el disefio ergondémico del producto mejora la accesibilidad del personal, lo que
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aumenta la eficacia de los protocolos de mantenimiento y reduce los riesgos

laborales.

Funcionalidad de los pozos de visita

1. Los pozos de registro facilitan la unidon de tuberias de distintos tamafos y
materiales. Esta flexibilidad es crucial en areas urbanas donde la red de
alcantarillado puede haber sido desarrollada en diferentes etapas y con
diversos materiales. La capacidad de conectar distintos tipos de tuberias
asegura la integridad y continuidad del sistema.

2. El disefio de los pozos de visita facilita las labores de limpieza e inspeccion.
Estos pozos estan estratégicamente ubicados a lo largo de la red de
alcantarillado para permitir un acceso regular y sistematico a los conductos.
Esto es fundamental para prevenir obstrucciones y mantener el flujo eficiente
de las aguas residuales.

3. La ergonomia es fundamental en el disefio de los pozos de registro para
garantizar la seguridad y comodidad de los trabajadores al realizar las tareas
de mantenimiento. Un acceso adecuado aumenta la eficacia del sistema de
escaleras, lo que permite realizar tareas de mantenimiento e inspeccion mas

rapidas y seguras en el mismo momento en que se necesitan.

Los materiales utilizados en la construccién de pozos de visita deben ser duraderos
y resistentes a las condiciones presentes en el alcantarillado. Comunmente, se
utilizan materiales como el concreto reforzado, polimeros y metales resistentes a la
corrosion. Estos materiales aseguran que los pozos de visita puedan soportar tanto

las cargas mecéanicas como la agresividad quimica del entorno.

La presencia de pozos de visita bien disefiados y estratégicamente ubicados es
esencial para la gestion eficiente de una red de alcantarillado. Facilitan la
identificacion y resolucion de problemas, como obstrucciones y fugas, y permiten
una respuesta rapida ante emergencias. Ademas, contribuyen a la longevidad del

sistema de alcantarillado, ya que facilitan el mantenimiento regular y preventivo.
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Figura 3: Pozo de Visita
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Las estructuras de vertido se encuentran en el tramo final de la red de alcantarillado
y son esenciales para garantizar que la descarga de aguas residuales sea eficiente
y sin obstaculos. Estas estructuras preservan la integridad de las tuberias y
previenen posibles dafios en su tramo final, asegurando una descarga segura y

efectiva de las aguas tratadas.

Las obras complementarias son aquellas que, aunque no forman parte integral de
la red de alcantarillado, son necesarias para su correcto funcionamiento. Estas
estructuras adicionales son cruciales en ciertos casos para mantener la eficiencia

y operatividad de la red.
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Las obras complementarias en un sistema de alcantarillado son elementos
adicionales que, aunque no constituyen el nicleo del sistema, son esenciales para
su funcionamiento eficiente y efectivo. Estas estructuras y componentes garantizan
que la red de alcantarillado opere de manera Optima y maneje los flujos de aguas
residuales adecuadamente. A continuacion, se detallan algunos ejemplos de obras

complementarias y su importancia:
Rejillas y Trampas de Arena:
Descripcion:

Rejillas: Son estructuras instaladas en entradas de alcantarillado y otros puntos

criticos para filtrar objetos grandes y evitar que entren en el sistema de tuberias.

Trampas de Arena: Dispositivos que capturan y retienen arenas y sedimentos

pesados antes de que lleguen a las tuberias principales o estaciones de bombeo.
Importancia:

Proteccion de Tuberias: Previenen la obstruccidon y el desgaste prematuro de las

tuberias al eliminar grandes desechos y sedimentos.

Mantenimiento Reducido: Reducen la necesidad de mantenimiento frecuente al

minimizar la acumulacion de soélidos y arenas en el sistema.
Pozos de Inspeccion y Limpieza:
Descripcion:

Pozos de Inspeccion: Accesos verticales en el sistema de alcantarillado que

facilitan la verificacion visual y el mantenimiento de las tuberias.

Pozos de Limpieza: Instalaciones que facilitan la limpieza y desobstruccién de las

tuberias.

Importancia:
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Mantenimiento Accesible: Facilitan el acceso a las tuberias para su inspeccion y

mantenimiento, asegurando un funcionamiento continuo y eficiente del sistema.

Detecciobn de Problemas: Permiten identificar y resolver problemas como
obstrucciones o dafios en las tuberias antes de que se conviertan en problemas

graves.
Camaras de Bombeo y Tanques de Retencion:
Descripcion:

Camaras de Bombeo: Estructuras disefiadas para alojar bombas que elevan el
agua residual cuando es necesario superar pendientes o se requiere redirigir el

flujo.

Tanques de Retencidén: Contenedores que almacenan temporalmente el agua

residual antes de su bombeo o tratamiento.
Importancia:

Manejo de Flujos: Facilitan la gestién del flujo de aguas residuales en sistemas con
pendientes ascendentes o flujos variables.

Control de Inundaciones: Ayudan a manejar flujos excesivos durante eventos de

lluvia intensa y prevenir inundaciones en areas bajas.
Sistemas de Ventilacion:
Descripcion:

Ventilacion de Alcantarillado: Sistemas disefiados para permitir la salida de gases

y olores del sistema de alcantarillado.

Importancia:
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Prevencion de Acumulacion de Gases: Evitan la acumulacion de gases peligrosos,
como el sulfuro de hidrégeno, que pueden ser perjudiciales para la salud y la

estructura del sistema.

Control de Olores: Mantienen un ambiente sin olores desagradables en areas

cercanas al sistema de alcantarillado.

Estructuras de Control de Flujo y Vertedores:

Descripcion:

Estructuras de Control de Flujo: Elementos disefiados para regular y dirigir el flujo

de aguas residuales en diferentes secciones del sistema.

Vertedores: Dispositivos que permiten el desvio de agua excedente a otros cauces

0 sistemas de almacenamiento.

Importancia:

Regulacion del Flujo: Ayudan a mantener un flujo constante y regulado en el

sistema de alcantarillado, evitando sobrecargas y desbordamientos.

Prevencion de Dafios: Protegen el sistema de dafios debido a caudales excesivos

y gestionan adecuadamente el flujo durante eventos extremos.

Sistemas de Drenaje de Superficie:

Descripcion:

Drenaje de Superficie: Redes de canales o tuberias que recogen y dirigen las aguas

pluviales y de superficie hacia el sistema de alcantarillado.

Importancia:

Control de Escorrentias: Disminuyen la probabilidad de inundaciones al impedir la
acumulacion de aguas superficiales y dirigir el agua de lluvia hacia el sistema de

alcantarillado.
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Proteccion del Sistema Principal: Ayudan a evitar que las aguas pluviales y de

escorrentia sobrecarguen el sistema principal de alcantarillado.
Dispositivos de Medicion y Monitoreo:
Descripcion:

Dispositivos de Medicion: Equipos instalados para medir el caudal, nivel y calidad

del agua en diferentes puntos del sistema.

Monitoreo en Tiempo Real: Sistemas que proporcionan datos en tiempo real sobre

el funcionamiento del sistema de alcantarillado.
Importancia:

Optimizacion del Funcionamiento: Permiten un monitoreo continuo y ajustes en

tiempo real para asegurar el funcionamiento eficiente del sistema.

Deteccion Temprana: Ayudan a identificar problemas y anomalias en el sistema

antes de que causen fallos importantes.

Las obras complementarias son fundamentales para asegurar que el sistema de
alcantarillado funcione de manera eficiente y eficaz. Aunque no forman parte
integral del sistema principal, contribuyen significativamente a su operatividad,
mantenimiento y control de flujos. Cada componente tiene un papel especifico en
la proteccién del sistema, la gestibn de aguas residuales y la prevenciéon de

problemas asociados con el funcionamiento del alcantarillado.

Las estaciones de bombeo son elementos excepcionales dentro de un sistema de
alcantarillado, debido a que pueden complicar la operacion y aumentar los costos.
Estas estaciones se utilizan principalmente para superar tramos en pendiente
ascendente. La implementacion de bombas requiere un analisis exhaustivo de las
condiciones economicas Yy técnicas, para determinar su tamafio y ubicacion
optimos. Las bombas deben ser capaces de manejar tanto el agua residual como
los sélidos contaminantes, lo que afiade complejidad al disefio y mantenimiento del

equipo, que debe estar preparado para resistir el desgaste y evitar obstrucciones.
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Las estaciones de bombeo en sistemas de alcantarillado son componentes criticos
qgue permiten el transporte eficiente de aguas residuales a lo largo de tramos que
no pueden ser superados por gravedad sola, especialmente en pendientes
ascendentes. Su uso, sin embargo, aflade una capa de complejidad y costo al
sistema. A continuacion, se detalla un analisis exhaustivo sobre el disefio,

operacion, y mantenimiento de estas estaciones:
Funcion y Necesidad de las Estaciones de Bombeo:
Superar Pendientes Ascendentes:

Elevacion de Aguas Residuales: Las estaciones de bombeo son necesarias cuando
el flujo de aguas residuales necesita ser elevado a través de pendientes

ascendentes o terrenos irregulares, lo que no es posible mediante gravedad sola.
Optimizacion del Flujo:

Manejo de Caudales: Facilitan el transporte de aguas residuales desde areas bajas
hasta puntos mas altos del sistema de alcantarillado, permitiendo un flujo continuo

hacia las plantas de tratamiento o puntos de descarga.
Analisis para la Implementacion de Estaciones de Bombeo:
Andlisis Econdmico:

Costo Inicial: Considera los costos asociados con la adquisicion e instalacion de
bombas, asi como las infraestructuras necesarias como edificios, tuberias y

sistemas eléctricos.

Costos Operativos: Evaltua los costos de operacion, incluidos el consumo de

energia para las bombas, el mantenimiento regular y las reparaciones.

Beneficios a Largo Plazo: Analiza los beneficios operativos y la reduccion de
problemas de inundacion o desbordamiento, y como estos contribuyen al ahorro en

costos a largo plazo.
Andlisis Técnico:
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Requerimientos de Capacidad: Calcula la capacidad necesaria de las bombas para

manejar el caudal maximo previsto y los soélidos presentes en las aguas residuales.

Seleccién de Bombas: Elige bombas que sean capaces de manejar tanto agua

residual como sdlidos contaminantes sin obstruirse ni deteriorarse rapidamente.

Disefio de Tuberias y Conexiones: Disefia las tuberias de entrada y salida, y las
conexiones a las bombas para minimizar la friccion y las pérdidas de carga. Disefio

y Seleccion de Bombas:
Tipos de Bombas:

Bombas Centrifugas: Se utilizan con frecuencia en sistemas de alcantarillado para

efluentes limpios o con bajo contenido en sélidos.

Bombas de Tornillo o Sinfin: Adecuadas para aguas residuales con alto contenido

de sdlidos y materiales fibrosos.

Bombas de Cavitacion: Utilizadas en aplicaciones especificas donde se requieren

caracteristicas de cavitacion para manejar solidos grandes.
Tamafio y Capacidad:

Dimensionamiento Adecuado: Selecciona bombas con una capacidad adecuada
para manejar el caudal maximo previsto, ademas de una capacidad adicional para

cubrir posibles picos en el flujo.

Margen de Seguridad: Considera un margen de seguridad en el dimensionamiento
para manejar flujos inesperados y evitar la sobrecarga.

Materiales y Durabilidad:

Resistencia a la Corrosion: Utiliza materiales resistentes a la corrosion y al

desgaste, dado el ambiente agresivo de las aguas residuales.

Componentes Reemplazables: Asegurate de que las partes sujetas a desgaste,

como las bombas y las cuchillas, sean faciles de reemplazar y mantener.
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Operacion y Mantenimiento:
Operacion Eficiente:

Monitoreo Continuo: Implementa sistemas de monitoreo para vigilar el rendimiento

de las bombas, incluyendo el nivel de agua, la presion y el consumo de energia.

Alarmas y Sistemas de Respaldo: Instala alarmas para detectar fallos y sistemas
de respaldo para mantener el funcionamiento continuo en caso de falla de una

bomba.

Mantenimiento Regular:

Inspeccion y Limpieza: Realiza inspecciones periddicas y limpiezas para evitar

acumulaciones y obstrucciones en las bombas y tuberias.

Reparaciones: Establece un programa de mantenimiento preventivo para

solucionar los problemas antes de que empeoren y provoquen averias.

Plan de Respuesta a Emergencias:

Protocolos de Emergencia: Desarrolla protocolos para responder a emergencias,
como fallos en el sistema de bombeo o inundaciones, para minimizar el impacto y

asegurar una respuesta rapida.

Consideraciones Ambientales y de Seguridad:

Eficiencia Energética: Utiliza bombas y sistemas que sean eficientes en el consumo
de energia para reducir el impacto ambiental.

Control de Olores y Emisiones: Implementa medidas para controlar los olores y las

emisiones que puedan surgir de la estacion de bombeo.

Seguridad del Personal: Asegurate de que el disefio y la operacion de la estacion
cumplan con las normativas de seguridad para proteger al personal que trabaja en

el mantenimiento y operacion.

30



Las estaciones de bombeo son componentes esenciales en sistemas de
alcantarillado que permiten superar pendientes ascendentes y mantener un flujo
continuo de aguas residuales. Su implementacion requiere un analisis exhaustivo
de costos y condiciones técnicas, seleccion adecuada de bombas y materiales, y
un enfoque detallado en operaciéon y mantenimiento. Para que el sistema de
bombeo funcione de forma eficaz y sostenible, es esencial una planificacion

cuidadosa y prestar atencion a las cuestiones de seguridad y medio ambiente.

Los vertedores son estructuras hidraulicas de control hidraulico desviadores de
cursos de agua que se utilizan para redirigir el agua sobrante. Estas estructuras
suelen ir emparejadas con cajas de derivacion o canales en los sistemas de

alcantarillado para ayudar a controlar los caudales de agua desbordados.

Los vertedores son estructuras hidraulicas esenciales en la gestion de sistemas de
alcantarillado y control de inundaciones. Su disefo y aplicacion deben considerar
la capacidad de manejo del caudal, la durabilidad de los materiales, y la integracion
con canales y cajas de conexién. El mantenimiento regular y la correcta operacion
son cruciales para asegurar su eficacia y prolongar su vida util. Al implementar
vertedores de manera adecuada, se puede mejorar la gestién de flujos de agua y
prevenir problemas relacionados con el exceso de caudal.

Las estructuras de cruce permiten que las tuberias pasen por debajo de obstaculos
naturales o artificiales, tales como rios, arroyos o tuneles. Ejemplos de estas
estructuras son los sifones invertidos, que permiten que las tuberias sorteen
obstrucciones de manera eficiente, asegurando la continuidad de la red de

alcantarillado.

La disposicion final se refiere al destino ultimo de las aguas recibidas por el sistema
de alcantarillado. Las aguas residuales suelen verterse en una corriente natural que
ayuda a los contaminantes a desplazarse y descomponerse. Para garantizar que
las aguas residuales cumplen los requisitos higiénicos y medioambientales, hoy en
dia es habitual tratarlas en instalaciones de tratamiento antes de verterlas al medio

ambiente o reutilizarlas.
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Para salvaguardar el medio ambiente y la salud publica, la eliminacion de las aguas
residuales es un procedimiento que debe gestionarse adecuadamente. Aunque el
vertido en cauces naturales ha sido un método tradicional, la tendencia actual se
inclina hacia el tratamiento avanzado y la reutilizacion para cumplir con estandares
ambientales estrictos. Cada opcién de disposicion final debe ser evaluada
considerando su impacto ambiental, costos, y la capacidad de cumplir con las

regulaciones y normas vigentes.

Ademas, es fundamental incorporar practicas de disefio y operacion que optimicen
el tratamiento y la disposicion, garantizando un manejo adecuado y sostenible de

las aguas residuales.

Para construir eficazmente una red de alcantarillado sanitario hay que seguir una
serie de etapas. Por ejemplo, es esencial tener acceso a datos sobre las
circunstancias econémicas, culturales y sociales de la ciudad, ademas de conocer
las tradiciones locales y los mapas topograficos. También es crucial disponer de
informacion heuristica precisa. Para garantizar el rendimiento del sistema a largo
plazo, es necesaria una planificacion cuidadosa, una seleccion adecuada del

material y un mantenimiento y supervision continuos.
Datos basicos de disefio

1. Periodo de disefio: Normalmente, un sistema de alcantarillado se realiza con
una estimacion de periodo de disefio de 20 afios

2. Magnitud y distribucion de la poblacion futura (Pn): La estimacién de la
poblacion futura se basa en la poblacién inicial (Po), datos censales,
estadisticas y estudios demogréaficos. Los métodos utilizados incluyen:

e Curva de crecimiento ajustada.
e Expansion de la curva de crecimiento graficamente.
e Expansion lineal.

e Avance geomeétrico.
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La prevision de poblacion, basada en el numero de viviendas y residentes, es
esencial para justificar el proyecto urbanistico. La Norma ANDA establece que
puede utilizarse una densidad de seis personas por parcela si no puede alcanzarse
un resultado fidedigno.

2. Poblacion de disefio: Se establece teniendo en cuenta las restricciones
reales o naturales que puedan limitar el crecimiento de la ciudad y de sus
habitantes.

3. Caudal de disefio: Se utiliza el 80% del caudal maximo horario, mas 0,20
I/'s/ha adicionales para la dilatacién de las tuberias y 0,10 l/s/ha para las
tuberias de PVC. La Norma ANDA establece que la capacidad de las
tuberias debe coincidir con el caudal de disefio, con un ajuste de F=1,80
para tuberias de 15” y de F=2,0 para tuberias de 8" a 12”. Para hallar el

caudal de disefio de las aguas negras, aplique la férmula siguiente:

QA.N.=Fx[(0.8xQmaxH)+0.1 I/s/Ha]Q_{\text{A.N.}} = F \times [(0.8 \times
Q_{\text{maxH}}) + 0.1\, \text{l/s/Ha}]QA.N.=Fx[(0.8xQmaxH)+0.1l/s/Ha]

El diametro de la tuberia determina su capacidad.

Tabla 2. Factor para capacidad de tuberias

COLECTOR | FACTOR COLECTOR | FACTOR
8 < >12” 2.00 36" 1.40
15" 1.80 42" 1.35
18" 1.60 48" 1.30
24" 1.50 Interceptore | 1.20
S 0 emisarios

30" 1.45

Fuente: Normas técnicas para abastecimiento de agua potable y alcantarillados de

aguas negras

El futuro caudal maximo horario se utilizara en el disefio, tanto al principio como al

final de su duracién.
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5. Calculos hidraulicos

La ecuacion que hay que aplicar es de Chezy-Manning:

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.

17 2 1
V = —Rh3hS2
n

Tabla 3. Caracteristicas hidraulicas segun el tipo de seccion

Tipo de seccidn Area Perimetro Radio Espejo de
A (m2) mojado P hidraulico agua T (m)
(m) Rh (m)
e E—
= |y by b + 2y By b
! b+2
(IR | PR y
Rectangular
e Tt
\*@/} (b+zy)y |[b+2yvi+2z2| (b+zy)y b + 2zy
—b— b+ 2yV1 + z2
Trapezoidal
p—T—
1 ! zy? 2yV1 + 22 _ v 2zy
z 2
| 2yV1+z
Triangular
| PN
— si 2 oD sinf_D 0
= I (6 —sin©)D ob 1— o ( —)D
| 0
Circular
2Vy(D —y)
—T—
N B R eI
_ il 3T 3T + 8y?2 2y
Parabolica
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6. Velocidades limite para tuberias completamente llenas

Para canales primarios y secundarios, la velocidad minima real se establece en
0.50 m/seg desde el inicio del uso hasta el afio de funcionamiento continuo, segun
lo indicado por Alfaro y colaboradores en 2012 (p.39). Las velocidades maximas

(Vmax) con el caudal de disefio son las siguientes:

e PVC:5.0m/s
e Hierro: 4.0 m/s

e Tuberia de concreto: 3.0 m/s

Estas cifras se calculan para un disefio de tuberia completo; pero, se puede aplicar
un disefio con el caudal real para fomentar la creacion de pendientes mas
pronunciadas, sobre todo cuando se trabaja con PVC u otros materiales

comparables.
Velocidad Minima Real:

0.50 m/s: Esta velocidad minima se establece para asegurar que el flujo sea
suficiente para evitar la sedimentacion de solidos en el canal. Esta velocidad debe
mantenerse desde el inicio del uso hasta el afio de funcionamiento continuo para
garantizar una adecuada remocion de sedimentos y el funcionamiento eficiente del

sistema.
Velocidades Maximas por Material:

PVC: 5.0 m/s: Las tuberias de PVC pueden manejar velocidades de hasta 5.0 m/s
sin riesgo significativo de dafio. EI PVC tiene una superficie lisa que facilita un flujo

rapido sin causar problemas de erosion.

Hierro: 4.0 m/s: Las tuberias de hierro tienen una resistencia menor a las
velocidades muy altas debido a su superficie menos lisa y la posibilidad de

corrosion. La velocidad maxima recomendada es de 4.0 m/s.

Tuberia de Concreto: 3.0 m/s: Las tuberias de concreto tienen una menor tolerancia

a altas velocidades debido a su rugosidad y posibilidad de desgaste. La velocidad
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maxima recomendada es de 3.0 m/s para evitar la erosion del material y garantizar

la durabilidad del sistema.

Estas directrices ayudan a disefar sistemas de alcantarillado que sean funcionales,
duraderos y eficientes, garantizando un flujo adecuado y minimizando problemas

operativos y de mantenimiento.
Disefio de alcantarillas parcialmente llenas

Determinar la profundidad y la velocidad de las aguas residuales es crucial, sobre
todo cuando se trata de tuberias parcialmente llenas. Para ello, se utiliza una
técnica conocida como “curva del platano”, que facilita el calculo rapido de las
propiedades hidraulicas de las alcantarillas circulares que estan medio llenas.
Ademas, ciertos programas de software permiten calcular la profundidad y la
velocidad en tuberias con esta condicion particular (Alfaro et al., 2012, p. 40).

Para garantizar un caudal adecuado y evitar problemas de atascos o colapsos, es
esencial conocer el caudal y la profundidad de las aguas residuales en las tuberias
parcialmente llenas. Para realizar estos célculos son necesarios programas
informaticos especializados y una herramienta grafica conocida como “curva
banana”. En esta seccion repasaré sus usos y como aplicarlos al disefio y analisis

de sistemas de alcantarillado.

Cuando se disefian colectores para sistemas de alcantarillado, especialmente en
areas residenciales como viviendas de interés social, es crucial seleccionar el
diametro adecuado para garantizar un flujo eficiente y evitar problemas de

obstruccioén

Para los colectores de pasajes peatonales, como los de viviendas de interés social,
se recomienda un diametro de 6 pulgadas para longitudes menores a 100 metros.
Las acometidas domiciliarias deben tener igualmente un diametro de 6 pulgadas,
mientras que los colectores terciarios, ya sea de cemento o PVC, se sugiere que

tengan un diametro de 8 pulgadas (Alfaro et al., 2012, p. 40).
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Al principio de la red, se establece una pendiente minima del 1%. Si la tuberia no
se encuentra al principio de la red y esta compuesta de PVC, una instancia inusual
permitira una pendiente del 0,5% siempre que satisfaga la condicion de
autolimpieza basada en la tension atractiva (Alfaro et al., 2012, p. 40).

La pendiente minima del 1% es la recomendada para asegurar un flujo adecuado
al inicio de la red, pero en condiciones excepcionales, una pendiente del 0.5%
puede ser aceptable si se cumplen criterios especificos de autolimpieza y se utiliza
el material adecuado, como el PVC. Es esencial realizar un andlisis detallado para

garantizar que el sistema pueda manejar el caudal previsto sin problemas.

Para construir adecuadamente el sistema de alcantarillado, se debe tener un
conocimiento completo de las caracteristicas de las calles, incluyendo sus perfiles
longitudinales, las ubicaciones de los edificios y el nimero de viviendas en cada
sector (Alfaro et al., 2012, p. 40). Generalmente, los planos se desarrollan a escala
1:1000 o 1:3000, en funcion del nivel de detalle necesario. En los terrenos que no
estan totalmente nivelados, deben afadirse curvas de nivel en los puntos clave. A
lo largo del levantamiento topografico es esencial marcar los cruces de carreteras,

los cambios bruscos de pendiente y los edificios existentes.

Es importante prestar mucha atencién al tamafio y la pendiente de la alcantarilla
para asegurarse de que el sistema puede manejar el caudal mas alto previsto a una

velocidad que permita la suspension de sdlidos.
El tamafio y la pendiente de la alcantarilla deben considerarse cuidadosamente

para garantizar que el sistema pueda acoger el caudal maximo previsto a una

velocidad suficiente para permitir la suspensién de los sélidos.
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Il. METODOLOGIA

En este proyecto de investigacion se busco realizar el diagnostico del sistema de

alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista.

Por estar centrada en la recoleccion de datos de campo para caracterizar y evaluar
exhaustivamente la autenticidad de los sistemas sanitarios de la zona, la
investigacion realizada en Bellavista se categoriza como descriptiva. Ademas, se
considera no experimental, ya que su objetivo principal es observar y evaluar el
sistema de saneamiento sin modificar el estado de la red de estudio ni el entorno

circundante.

El disefio de este estudio es transversal o sincrénico, ya que se realiza en un
momento determinado para calibrar o describir el estado de la red a lo largo de un

periodo de tiempo predeterminado.

Finalmente, se considera una investigacion cuantitativa, ya que implica la
recoleccion de datos y la obtuvieron gracias a estudios estadisticos para analizar la
situacion de los sistemas de saneamiento (Herndndez, Fernandez y Batista, 2014,
p. 99).

A partir de la definicion de los segmentos de la red de saneamiento a medir y evaluar
las caracteristicas, dimensiones y/o componentes de la red a examinar
especificamente para el proyecto, el tipo de investigacion, segun el grado del estudio,
es de nivel descriptivo.

Debido a la importancia de caracterizar el sistema de saneamiento para evaluar el area
de estudio, la presente investigacion fue de naturaleza descriptiva y utilizé una variedad

de enfoques cualitativos y cuantitativos.

Este estudio transversal utiliz6 una estrategia de investigacion descriptiva en lugar de
experimental. Esto implica que sera necesario un analisis detallado de la infraestructura

y el marco organizativo de la red de saneamiento que opera en este sector. Se

38



recopilaran y examinaran datos de campo para determinar la problemética higiénica de

la red.

MUESTRA

Se hizo el
reconocimiento de
la estructura de la

red de
saneamiento para
evaluar,
precisando
muestras con
caracteristicas.

/

.

EVALUACION

Se obtuvo el estado
actual de la
estructura después
de evaluar su estado
actual.

J

A continuacion, se exponen la metodologia y la estrategia de investigacion utilizadas:

Recopilacion de datos de referencia en las primeras etapas, en este momento los
datos se recopilaran mediante investigacion de campo, estudios nacionales,
internacionales y locales, Cancion de datos para la observacién, evaluacion y

validacion de los que ya existen. Esta informacién sera de vital importancia para

.

OBSERVACION

Se examino
minuciosamente
las muestras
identificando su
estado actual
catalogandolas
por su grado de
severidad.

\

ANALISIS

Se gener6 un
registro de los
datos obtenidos
para ser procesado
en formato de
evaluacion de
muestras.

RESULTADOS

Se realiz6 un informe de
diagnéstico , haciendo
mencioén los sobre el
estado actual de la
estructura.

poder lograr los objetivos ya establecidos en esta investigacion.




Debido a que se realizo un calculo con una base de datos con valores numéricos
como son el conteo de la poblacion y viviendas existentes, valores de longitudes,

cotas, y caudales entre otros datos que sirvieron para el disefo.

Segun el autor Herndndez, Fernandez y Baptista (2014) definen qué el enfoque
cuantitativo posee la caracteristica de ejecutar mediciones y considerar la
dimensién de los problemas presentes en la investigacion. Asi mismo debido a que
los datos son producto de mediciones, se representan mediante nimeros y se
analizan con los métodos correspondientes.

° Diagnostico de la red de alcantarillado actual. (Variable independiente)
° Propuesta de mejora. (Variable dependiente)
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Definicién

Escala de

Tension tractiva
Velocidad critica

Variables Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores L
operacional medicion
Material
L Diametro .
. _ Tuberia principal . Ordinal
N El diagndstico de la Longitud
E Conjunto de tuberias y red de alcantarillado Pendiente
L Diagndstico | estructuras hidraulicas que | se medira de acuerdo Material
% del sistema permiten recoger y con las dimensiones, Diametro
IEILJ de transportar las aguas la informacién se Colectores Lonaitud Ordinal
L alcantarillad | residuales desde su punto | recogera a través de OnQ' u
Q : - : Pendiente
pd 0 actual de origen hasta su lugar de | una ficha por medio
tratamiento. de la observacion y Tapa
los datos obtenidos. Material .
Buzones -, Ordinal
Diametro
Altura
Dotacién de agua
) romedio
Periodo de N . .
o Qmax diario Razodn
La propuesta de disefio _
L mejora de la red de Qmax hor.arlt.)
P . . alcantarillado en el Caudal unitario
T Conjunto de medidas
o . : colector Canchaque Cotas
> Propuesta aplicables con el fin de se medira de acuerdo Altura de buzones
IEILJ de mejora mejorar el sistema de con las dimensiones _
L alcantarillado. . ’ Pendiente
a) los datos obtenidos a Calculo Diametro de
4 A o . Razén
trave_s d,el _calculo Hidraulico tuberia
hidraulico.
Caudal
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Segun, Gomez, Gonzales y Rosales (2015). Define como poblacion al conjunto de
seres Vvivos 0 no Vivos, los cuales estan englobados por una problematica en

comun.

El presente trabajo de investigacion tuvo como poblacion a los habitantes del distrito
de Bellavista beneficiarios de la red existente de alcantarillado en el Dren
Canchaque.

Lépez (2004). Define como muestra al conjunto seleccionado de la poblacién donde

se realizara la exploracion de datos o investigacion.

La muestra de la presente investigacion fueron los beneficiarios de la red existente
de alcantarillado en el Dren Canchaque.

El muestreo abre la posibilidad de poder elegir los sujetos o sucesos a los cuales
citan a la investigacion. Lo cual esta basado en la hola accesibilidad y criterio del

investigador, Ozten y Manterola (2017).

En esta investigacion se tomo la cantidad total de 6032 viviendas pertenecientes al
distrito de Bellavista.

El conjunto de métodos para la obtencion de datos para el desarrollo de una
investigacion es conocido como técnica de recoleccion de datosHernandez,
Fernandez y Baptista (2010).

Para este caso se haré uso de:

- Puede decirse que la observacién es el proceso de percibir imparcialmente lo que
ocurre en la realidad para explicarlo, examinarlo o estudiarlo desde un punto de
vista cientifico. La observacion es la forma mas logica y estructurada de recoger
informacion visual y verificable de los datos que se aspira a conocer. Lule y Campos
(2012).

La técnica de observacion se utilizo a través de una ficha técnica en la investigacion
de los datos de la zona a evaluar para determinar el estado actual de los 11 buzones
existentes. También se verificaron las dimensiones de los buzones, incluida la
altura, el didmetro, los tubos y el tipo de material, asi como la distancia entre cada
buzdn y seccion de buzon. Los datos adquiridos se analizaron para elaborar las

conclusiones. Cada valoracion se evaluo a la luz de las conversaciones posteriores.
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Cualquier instrumento utilizado en investigacion debe ser el resultado de una
articulacion de paradigma, epistemologia, perspectiva teorica, metodologia y
metodologias de recogida y analisis de datos. Los instrumentos de investigacion
son herramientas operativas que permiten la recoleccion de datos. Soriano (2014).
Los instrumentos por usar en esta investigacion son:

- Técnica de la observacion

- Utilizar herramientas informaticas como Excel, S10, Autocad, Civil 3D y
Sewercad para realizar un seguimiento de los datos en una tarjeta de registro.
Para realizar diagnéstico de la red de alcantarillado en el Dren Canchaque del
distrito de Bellavista se coordiné con la JUVECO de la zona quienes nos informaron
sobre la inconformidad con el sistema de alcantarillado existente ya que colapsaba
frecuentemente. Por lo tanto, se nos autoriz6 para hacer dicha evaluacién con el fin
de que le alcanzariamos en qué condiciones estuvieran dichos tramos.

Se determind la poblacion y densidad poblacional para el periodo de disefio

adoptado.

Seguidamente se realiz6 el andlisis y disefio aplicando el software Sewercad
ejecutando el modelado y planteamiento de redes de alcantarillado. Se ejecut6 una
estructura de la red de alcantarillado prosiguiendo con el predimensionamiento de
los elementos que conllevaron para su posterior evaluacion teniendo asi un modelo
innovador para un andlisis estatico, asi mismo de consideré el andlisis tiempo con
periodo de 20 afios, planteado por la norma, para poder realizar dicho
modelamiento.

La estrategia que se utilizé en el andlisis de los datos de la presente investigacion
es representativa, los datos necesarios para su evaluacion se obtuvieron con la
herramienta de campo; se describe la variable, diagnostico de la red de
alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista, con los pardmetros
establecidos con el Reglamento Nacional de Edificaciones. En primer lugar, se
realizo el diagndéstico de la red de alcantarillado de tipo convencional existente del
Dren Canchaque en el distrito de Bellavista y se considera la meta especifica de la
averiguacion.

Se realizé la estimacién de los elementos en su estado actual de la red de

alcantarillado que son buzones, recolectados a través de una tarjeta técnica que
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consistio en tener la informacion necesaria de los elementos a evaluar. Como los
buzones funcionales, los fondos, las medidas, observacién en su etapa real y activa
de los buzones, asi mismo se tuvo que medir cada tramo de los buzones para asi
conocer las distancias reales y didmetro de la tuberia. Se prosiguié a procesar los
datos. Para un calculo méas preciso y con el fin de facilitar el desarrollo de la
investigacion, se usa el programa AutoCad para realizar el diagnéstico de la red de

alcantarillado y Excel para realizar los célculos hidraulicos.

La investigacion fue realizada con los mas altos estandares de integridad y
transparencia. Todos los datos fueron recolectados, analizados y presentados de
manera honesta y precisa, sin manipulacion ni falsificacion. Cualquier conflicto de
intereses fue declarado y gestionado adecuadamente para mantener la
imparcialidad del estudio.

La seleccion de la muestra se realizO de manera justa y equitativa, sin
discriminacion ni favoritismo. Se garantiz6 que todos los individuos elegibles
tuvieran una oportunidad igual de participar en el estudio y se aseguraron
condiciones equitativas durante todo el proceso de investigacion.

La investigacion cumpli6 con todas las normativas y regulaciones éticas
establecidas por la Universidad César Vallejo y otras autoridades pertinentes. Se
obtuvo la aprobacion del comité de ética de la universidad antes de iniciar el estudio,
asegurando que todos los procedimientos fueran revisados y aprobados para
proteger el bienestar de los participantes.

Estos aspectos éticos fueron fundamentales para asegurar la integridad y validez
de la investigacion, respetando los derechos y bienestar de todos los participantes
y cumpliendo con los estandares éticos establecidos por la Universidad César

Vallejo.
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. RESULTADOS

Los resultados obtenidos durante el diagnéstico del sistema de

alcantarillado del Dren Canchaque en el distrito de Bellavista se detallan
a continuacion.

a. UBICACION GEOGRAFICA
Bellavista, que ocupa 3,09 km2, esta situado en la margen izquierda del rio Chira,
al noroeste de la ciudad de Sullana. Se encuentra a 4° 53' 24" latitud sur y 80° 40’
51" longitud oeste, o sea a 50 metros sobre el nivel del mar. Bellavista cercado,
Urb. Villa Militar; A.H. José Carlos Mariategui, A.H. Esteban Pavlectich, A.H. Jorge

Basadre, A.H. Tupac Amaru, Barrio el Porvenir son los centros poblados de
Bellavista.

Limites:

Norte : La Quebraday Boquerdn de Nufez

Este : Las parcelas de Cieneguillo y el dren de Cieneguillo

Sur : El Asentamiento Humano Santa Teresita y Barrio Bs. As.

Oeste : Canal Via y ex carretera a la Tina.

Figura N°04: Distrito de Bellavista
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Fuente: Google maps
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Vias de Acceso.
La infraestructura viaria de Sullana es compleja por varias razones. Como resultado
de las caracteristicas urbanas que sirven de limites y obstrucciones a la continuidad
de la red de carreteras, ésta no es, en teoria, ni fluida ni enlazada. Estas son

algunas de ellas:

e La carretera Panamericana que divide la ciudad en este y oeste.
e El canal-via, que divide la zona en norte y sur.

e El cuartel militar, que divide a los distritos de Bellavista y Sullana.

Categorizacion de lared vial urbano.

Actualmente se identifican varios tipos de carreteras en funcién de la evaluacion
del funcionamiento de la red viaria, los flujos, los tramos de carretera y las regiones
que articulan: Carreteras clasificadas como de primer orden, de segundo orden,

colectoras, interprovinciales, regionales y fronterizas.

Clima.
El distrito de Bellavista este asentado a las orillas del océano pacifico por lo que
tiene un clima tipo costero, con temperatura variada, el clima calido tropical de
Bellavista esta influido por la corriente de El Nifio, los desiertos costeros y la
proximidad al ecuador. La ciudad experimenta una humedad media del 65%
durante el verano, pero puede alcanzar hasta el 90% en verano debido al
microclima del valle. La temperatura méaxima de la ciudad es de 40°C, mientras que
la minima es de 19°C en las regiones mas bajas. La temperatura media anual es

de 26°C. En la ciudad soplan vientos de hasta 36 km/h del suroeste al noroeste.

Tabla N°4: Temperatura Anual de Bellavista

Temperatura por Estaciones

primavera verano otofo Invierno
17°C -
27°C

18°C - 32°C 26°C - 40°C 19°C - 30°C

Fuente: Climate — data.org
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Precipitaciones Pluviales.

Las precipitaciones pluviales promedio en la Region alcanzan los 608 mm/afio
normal.
Con 0 mm de precipitaciones, junio es el mes mas seco del afio, mientras que

marzo es el mas lluvioso (37 mm).

Tabla N°5: Precipitaciones promedio de la Region

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun
Precipitacion 6 16 37 9 1 0

Mes Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Precipitacion 0 0 0 1 1 1

Fuente: Climate — data.org

Choque de Corrientes en la Regién.

El clima de la region de Piura es distinto debido a la interaccion de dos corrientes
primarias: el calido Fenémeno de El Nifio (que tiene temperaturas entre 22 y 27°C)
y la fria Corriente de Humboldt (que tiene temperaturas entre 13 y 19°C). Este
encuentro, que tiene lugar en la bahia de Sechura, al sur de Piura, ejemplifica el
clima caracteristico de la regién, que se describe como una mezcla del tropico vy el

desierto de Sudamérica.

La temperatura del mar en Piura se ve afectada por el fenémeno de EIl Nifio, que
provoca oscilaciones entre 18 y 23°C en invierno y otofio y entre 24 y 27°C en
verano y primavera. En la provincia de Sechura, la temperatura media del agua

ronda los 22°C, mientras que al norte de Paita es de 24°C.

El verano, que dura de diciembre a abril, se distingue de las demas estaciones por
ser inusualmente caluroso y bochornoso. En ocasiones, las temperaturas son
agobiantes y llueve con frecuencia, sobre todo por la noche.

Las temperaturas maximas a lo largo de la costa pueden superar los 40°C, y la

humedad de los vientos calidos de la corriente de El Nifio -que afectan al habitat de
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Piura y producen temperaturas medias de entre 36°C y 26°C- hace que la

experiencia térmica sea aun mas intensa.

Por el contrario, las temperaturas bajas durante el invierno, que abarca de junio a
agosto, rondan los 15°C. Como el agua calida ecuatorial es desviada por el agua
fria de Humboldt hasta diciembre, el tiempo es mas frio, seco y ventoso durante

estas tardes.

Topografia.

La depresion Para Andina contiene el territorio que se encuentra dentro del area de
efecto del proyecto. Las estribaciones de la Cordillera Occidental, al este, y la costa
del Pacifico, al oeste, rodean esta depresion. En este lugar se observan fallas

geoldgicas normales, lo que sugiere la presencia de actividad tectonica.

La depresion Para Andina esta compuesta por una mezcla de materiales
sedimentarios. Estos materiales incluyen canteras de arcillas y arenas, que tienen
origenes aluviales, edlicos y marinos. Esta diversidad de sedimentos ha dado forma
a la llanura costera actual. En esta llanura, se observan pequefias depresiones y
colinas que son caracteristicas del paisaje. Durante los periodos de grandes
avenidas, las depresiones suelen inundarse, transformando temporalmente el

paisaje.

La topografia de la region es ondulada y presenta notables depresiones como el
valle del rio Chira y paleocanales cercanos a la ciudad de Sullana, como las
quebradas Cola de Alacran, Cieneguillo y Bellavista. Estos paleocanales y
depresiones son sumamente significativos desde el punto de vista geologico y
ecologico. La variedad fisica de la zona se ve reforzada por las colinas y

elevaciones creadas por las dunas edlicas.

La region se describe como una llanura sedimentaria formada durante el
Cuaternario. Esta llanura esta compuesta por rellenos sedimentarios aluviales que
cubren formaciones geolégicas de mayor antigiiedad. Hacia el sur, estos rellenos

estan asimismo cubiertos por contenedores edlicos de épocas mas recientes. Los
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suelos que afloran en esta zona corresponden principalmente a depdsitos
cuaternarios recientes, que tienen implicaciones importantes para la agriculturay la

construccion.

En el distrito de Bellavista se encuentra el sector conocido como Dren Canchaque,
que esta situado a una altura de 50 m.s.n.m sobre el nivel del mar. Este sector
abarca un area total de 684,800 metros cuadrados, con un perimetro de 827.58
metros lineales. La ubicacion a esta altitud implica ciertas caracteristicas climaticas

y edaficas.

El Dren Canchaque se caracteriza por un clima célido, donde las temperaturas
oscilan entre los 25° y los 33° C, con una temperatura promedio que ronda los 31°
C. Este clima célido es propicio para una variedad de actividades agricolas y puede
influir en la eleccion de cultivos adecuados para la region. Los suelos de esta area
son predominantemente limoso-arenosos, lo que significa que tienen buena
capacidad de drenaje y son adecuados para ciertos tipos de cultivos y

construcciones.

Ademas, la presencia de suelos limoso-arenosos indica una mezcla de particulas
finas y gruesas, lo que afecta la retencion de agua y nutrientes, factores criticos
para la productividad agricola. Este tipo de suelo también influye en el manejo del
agua, especialmente en épocas de lluvia intensa, cuando la capacidad de drenaje

del suelo puede prevenir inundaciones locales.

En resumen, la region de influencia del proyecto en la depresion Para Andina ofrece
una compleja interaccién de factores geoldgicos, climéaticos y edaficos que deben
ser considerados en cualquier desarrollo o intervencién. La comprensién detallada
de estos factores es esencial para asegurar la sostenibilidad y el éxito de los

proyectos en esta area.
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Densidad Poblacional.
La densidad poblacional representa la cantidad de habitantes que existen por

vivienda, y es el punto de partida de la poblacion que existe actualmente.

Tabla N°6: Densidad Poblacional

DISTRITO Densidad Poblacional
Sullana 4.33
Bellavista 4.67

Fuente: Encuesta Socioecondmica del Informe Final de Factibilidad

De los datos encontrados anteriormente citamos a la SUNASS que dispone
informacion sobre la densidad poblacién, mediante el cual elaboran sus

evaluaciones correspondientes.

Tabla N°7: Densidad Poblacional - SUNASS

Densidad
DISTRITO _
Poblacional
Sullana - Bellavista 457

Fuente: Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento.

Si analizamos los valores encontrados a través de un promedio de los mismos
obtenemos un valor 4.5 hab/lote, lo que conlleva elegir el valor mas cercano al
resultado obtenido; tomando una tasa de crecimiento de 4.57 hab/lote, como
indican los datos obtenidos por la Superintendencia Nacional de servicios de

saneamiento.
Poblacién Proyectada

Con la informacion recopilada en campo y gabinete se realiz6 un catastro para tener
en cuenta la cantidad de lotes que evacuan en la red de alcantarillado del Dren

Canchaque del distrito de Bellavista.

A continuacion, se presenta un resumen del catastro de lotes por Colectores
BELLAVISTA.
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Tabla N°8: Resumen de lotes por Colectore — Bellavista.

Caudales Colectores Finales

N Lotes

Canchaque

6082

Fuente: Elaboracion Propia

b. RECOLECCION DE DATOS

I RESULTADOS DE FICHA DE OBSERVACION
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Tabla N°09: Diagnostico de la red de alcantarillado existente del colector Canchaque

Fuente: Elaboracion propia

Pared Base
Cotas de Altura Cp'ga C_ota Longitud | Pendiente | Material | Diametro Tapa,de Interna Megla inferior
N° de buzones Inicio | final buzén del cafa del
, Tramo buzén buzén
buzoén
Cota
Cota de
tapa de
fondo

CH-1 54,3 | 50,7 | 3,6 malo malo | regular | regular
CH-2 CH-1-CH-2 54,05 (52,05 2 51,9 | 52,05 35,4 4,237288136 CSN 247 malo malo | regular | regular
CH-3 CH-2 - CH-3 55,3 [52,85]| 2,45 [52,05|52,85| 86,22 | 9,278589654 CSN 247 regular | regular | regular | regular
CH-4 CH-3 - CH-4 56,06 |53,86| 2,2 [52,85(53,86( 99,34 | 10,16710288 CSN 247 malo |regular | regular | regular
CH-5 CH-4 - CH-5 56,39 |53,99| 2,4 |[53,86(53,99( 93,24 | 1,394251394 CSN 247 malo malo | regular | regular
CH-6 CH-5 - CH-6 56,75 | 54,24 | 2,51 [53,99(54,24 | 94,83 | 2,636296531 CSN 247 malo malo | regular | regular
CH-7 CH-6 - CH-7 57,09 | 54,28 | 2,81 | 54,24 | 54,28 93,2 0,429184549 CSN 24” regular | regular | regular | regular
CH-8 CH-7 - CH-8 57,37 |54,32| 3,05 | 54,28 54,32 | 98,54 | 0,405926527 CSN 247 malo malo | regular | regular
CH-9 CH-8 - CH-9 57,93 (54,76 3,17 (54,32 54,76 | 119,98 | 3,66727788 CSN 24” regular | malo | regular | regular
CH-10| CH-9 -CH-10 58,2 54,8 34 |54,76| 54,8 73,47 | 0,544439907 CSN 247 malo |regular | regular | regular
CH-11| CH-10-CH-11 | 57,99 |54,86| 3,13 | 54,8 | 54,86 | 15,36 3,90625 CSN 247 malo |regular | regular | regular
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Objetivo especifico 01: “Realizar el diagndéstico del colector de la red de

alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 2022”

Tabla N°10: Diagnostico del colector

Cotas de buzones Pared . Base
N° de Tapa de , Media e
. Cotade | Cotade Altura . interna ~ inferior
buzon buzon . cafa .
tapa fondo del buzén del buzén
CH-1 54,3 50,7 3,6 malo malo regular regular

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion Tabla N.° 10:
N° de buzén (CH-1): Este es el numero de identificacion del buzoén.
Cotas de buzones:
Cota de tapa: La elevacion de la tapa del buzén es 54.3 metros.
Cota de fondo: La elevacion del fondo del buzon es 50.7 metros.
Altura: La altura total del buzon es 3.6 metros.
Pared interna del buzén: Se califica como “malo”.
Tapa de buzén: Se califica como “malo”.
Media cafia: También se califica como “malo”.

Base inferior del buzoén: Se califica como “regular”.

En resumen, el buzén CH-1 tiene una altura total de 3.6 metros y presenta algunos

problemas en la tapa y la media cafa. La base inferior se considera aceptable.
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Objetivo especifico 02: “Realizar el diagndéstico de la tuberia principal de lared

de alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana

2022”
Tabla N°11: Diagnhostico de las tuberias
lg\lL:z(cjji Tramo Iﬁ ﬁ:ti% ﬁ‘:irc:;? Longitud | Pendiente | Material | Diametro
CH-2 | CH-1-CH-2 51,9 | 52,05 35,4 4,237288136 | CSN 247
CH-3 | CH-2-CH-3 | 52,05 | 52,85 | 86,22 | 9,278589654 | CSN 24”
CH-4 | CH-3-CH-4 | 52,85 | 53,86 | 99,34 | 10,16710288 | CSN 24”
CH-5| CH-4-CH-5 | 53,86 | 53,99 | 93,24 | 1,394251394 | CSN 24”
CH-6 CH-5 - CH-6 53,99 | 54,24 94,83 2,636296531 CSN 24”
CH-7 CH-6 - CH-7 54,24 | 54,28 93,2 0,429184549 CSN 24”
CH-8 CH-7 - CH-8 54,28 | 54,32 98,54 0,405926527 CSN 24”
CH-9 | CH-8-CH-9 | 54,32 | 54,76 | 119,98 | 3,66727788 CSN 24”
CH-10| CH-9-CH-10 | 54,76 | 54,8 73,47 | 0,544439907 | CSN 24”
CH-11| CH-10-CH-11 | 54,8 | 54,86 | 15,36 3,90625 CSN 24”

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N°01: Material de las tuberias de la red de alcantarillado en el Dren

Canchaque

Material

B CsN

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°12: Material de las tuberias de la red de alcantarillado en el Dren

Canchaque
Long (m) Material %
827.58 CSN 100

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°02: Diametro de tuberias

Diametro

H2a

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacion:

N° de buzén (CH-2 al CH-11): Estos numeros identifican los diferentes buzones o

secciones.

Tramo: Indica la seccion entre dos buzones consecutivos (por ejemplo, CH-1 a CH-
2).

Cota Inicio y Cota final: Representan las elevaciones o profundidades al inicio y al

final de cada seccion.

Longitud: La longitud de cada tramo en metros.

Pendiente: Las pendientes o gradientes de cada seccion.
Material: Todos los tramos estan etiquetados como “CSN”.

Diametro: El diametro uniforme de todas las secciones es de 24 pulgadas.
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Objetivo especifico 03: “Realizar el diagnéstico de los buzones de la red de

alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista — Sullana 2022”

Tabla N°13: Diagnostico de buzones

Cotas de buzones Tapa Pared , Base
N° de , Media L
buz6 Cota de| Cota de | Altura de interna ~ inferior
uzén . , cafa .
tapa fondo buzén | del buzon del buzon
CH-1 | 543 50,7 3,6 malo malo regular regular
CH-2 | 54,05 52,05 2 malo malo regular regular

CH-3 | 55,3 52,85 2,45 | regular | regular regular regular
CH-4 | 56,06 53,86 2,2 malo regular regular regular
CH-5 | 56,39 53,99 2,4 malo malo regular regular
CH-6 | 56,75 54,24 2,51 malo malo regular regular
CH-7 | 57,09 54,28 2,81 |reqgular | regular regular regular
CH-8 | 57,37 54,32 3,05 malo malo regular regular
CH-9 | 57,93 54,76 3,17 | regular malo regular regular
CH-10( 58,2 54,8 3,4 malo regular regular regular
CH-11| 57,99 54,86 3,13 malo regular regular regular
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Los buzones CH-1 al CH-11 tienen alturas y profundidades especificas.

Las tapas de los buzones y las partes internas (media cafa) presentan problemas

en algunos casos.
Las bases inferiores de los buzones se consideran aceptables en general.

En resumen, se deben abordar las deficiencias en las tapas y las partes internas

para mejorar el sistema de alcantarillado.

Obijetivo especifico 04: “Realizar el disefio que permita mejorar las condiciones
de la red de alcantarillado en el Dren Canchaque del distrito de Bellavista —
Sullana 2022”

De los datos obtenidos del levantamiento topografico se procedié al modelamiento

del Colector Canchaque mediante en el software Sewer Cad.

Durante el proceso de la simulacion se consideran los parametros recomendados

en el reglamento tales como:
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e La tension tractiva siempre debe ser mayor a 1 pa.
e La pendiente minima se calcula en base a la formula:
S = 0.0055 x Q047),

e Lamina de agua debe ser menor o igual al 50% del diametro interior, entre

otros parametros fundamentales considerados en el reglamento.

En la siguiente ilustracion se observa el trazo del colector Canchaque. Los distintos
colores representan los diferentes diametros considerados, empezando por el
buzon N°01 en la parte inferior del trazo, hasta el Ultimo buzén en la parte superior

derecha. Més adelante se apreciaran estos datos con més detalles.

Figura N°05: Trazo del Colector Canchaque

Vi vy
<\\

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se observa los datos obtenidos tras la simulacion hidraulica

en Sewer Cad:
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Tabla N°14: Especificaciones del Colector Canchaque

: LAMINA
TUBERIA BUEON BUéON CCI).TA C?:TA L(()nlq\l)G (m/lkm) (22) MATERIAL MANNING | Q. (I/s) | DE ,;)GUA TFRLAEZRI'%\';“A

TUB-91 CH-1 0-2 50,7 | 49,74 | 86,2 | 11,137 | 993,6 GRP PNl—cZI).O%Ir\Ir;iOOO DN- 0,01 593 36,5 18,027
TUB-84 CH-2 CH-1 |[51,72 | 51,57 | 354 | 4,238 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 183,26 35,5 5,361
TUB-2 CH-3 CH-2 | 52,03 |51,72 | 75,7 | 4,093 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 182,74 37,9 5,208
TUB-58 CH-4 CH-3 [ 52,23 | 52,03 | 48,8 | 4,096 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 182,4 37,8 5,206
TUB-45 CH-5 CH-4 |[52,48 | 52,23 | 61,7 | 4,054 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 182,4 35,6 5,164
TUB-10 CH-6 CH-5 | 52,77 |52,48 | 71,8 4,04 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 177,23 37,5 5,088
TUB-8 CH-7 CH-6 [ 53,06 | 52,77 | 72,1 | 4,022 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 177,23 35,1 5,07

TUB-3 CH-8 CH-7 [ 53,36 | 53,06 | 75,1 | 3,996 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 177,23 35,2 5,043
TUB-13 CH-9 CH-8 | 53,65 | 53,36 71 4,082 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 177,23 35,1 5,13

TUB-14 | CH-10 CH-9 |[5394|53,65| 70,4 | 4,117 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 162,4 36,4 4,978
TUB-9 CH-11 [ CH-10 | 54,23 | 53,94 72 4,029 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 162,4 33,6 4,895
TUB-20 | CH-12 | CH-11 | 54,5 | 54,23 | 67,4 | 4,008 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 162,4 35,6 4,874
TUB-6 CH-13 [ CH-12 | 54,8 | 54,5 73,5 | 4,083 | 696,3 | GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0,01 162,4 33,5 4,946

Fuente: Elaboracion propia.

Datos de los buzones obtenidos de la simulacion hidraulica:
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Tabla N°15: Especificaciones para buzones obtenidas en la simulacién

hidraulica
BUZON | COTAT. | COTAF. AL(Tr:IJ)RA Q (I/S)
ChH-1 543 50,7 3,6 593
CH-2 54,1 51,72 238 | 18326
CH-3 | 5514 | 52,03 311 | 182,74
CH-4 | 5561 | 5223 3,38 1824
CH-5 56,1 52,48 3,62 182,4
CH-6 | 5631 | 52,77 354 | 177,23
CH-7 | 56,79 | 5306 373 | 177.23
CH-8 | 56,89 | 53,36 353 | 177,23
CH-9 | 5719 | 53,65 354 | 177,23
CH-10 | 57,38 | 53,94 3,44 162,4
CH-11 | 57,64 | 54.23 3,41 162,4
CH-12 | 57,93 54,5 3,43 162,4
CH-13 | 582 54.8 3.4 162,4

Fuente: Elaboracion propia.

Tal como se puede observar en las tablas anteriores, los diametros de las tuberias
fueron calculados para mantener una lamina de agua igual o menos a 50% del
diametro interno. También se respeta 1.00 metro como altura minima desde la clave

de la tuberia hasta la superficie del terreno.

Debido a la topografia fue necesario aumentar la altura de los buzones en

referencia a las alturas que se muestran en la factibilidad.
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Area de drenaje proyectada

Para el célculo de los caudales se considera la siguiente area de drenaje, teniendo
en cuenta que Canchaque forma parte del area de drenaje del colector Buenos

Aires.

Figura N°06: Area de drenaje proyectada colector Canchaque

Fuente: Elaboracion propia.

Caudal

De acuerdo con los calculos de la dotacién y contribucién se obtuvo el siguiente
caudal para el Colector Canchaque: 183.26 It/s como caudal de salida, lo cual es
una medida importante para la planificacion y gestion del sistema. Este caudal

indica la cantidad de agua que el colector esta disefiado para manejar.
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V. DISCUSION

Objetivo especifico N.° 01: Diagndéstico del colector de lared de alcantarillado

Resultados entregados: Los buzones CH-1 al CH-11 tienen alturas y profundidades

especificas. Algunos buzones presentan problemas en la tapa y la media cafia.

Melgarejo (2015), el diagndstico del colector de la red de alcantarillado en el Dren
Canchaque revel6 un mal estado debido a fisuras, agrietamientos y al cumplimiento

de su tiempo de vida util, junto con la falta de mantenimiento adecuado.

La coincidencia entre los resultados entregados y la observacion de Melgarejo
respalda la idea de que la falta de mantenimiento es un factor clave en las

deficiencias del sistema de alcantarillado.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) destaca la importancia del
saneamiento basico, la higiene y el agua potable para la salud publica. Sin
embargo, muchas personas que residen en lugares empobrecidos siguen
considerando estas necesidades como un lujo. rurales y de bajos recursos, lo que

subraya la necesidad de abordar estas deficiencias.

Los resultados indican que algunos buzones presentan problemas en la tapa y la
media cafa, lo que podria estar relacionado con la falta de mantenimiento. Esta
situacion subraya la necesidad urgente de abordar las deficiencias en el sistema de
alcantarillado para garantizar condiciones béasicas adecuadas para todos,

especialmente en zonas rurales y de bajos recursos.

Objetivo especifico N.° 02: Diagndstico de la tuberia principal de la red de

alcantarillado

El diagnostico de la tuberia principal de la red de alcantarillado reveld
irregularidades en las longitudes y en el material utilizado. Estas discrepancias se
comparan con los estandares presentados por Campomanes (2018), donde se
describe un sistema con tuberias de PVC de diametro y longitud especificos,
cumpliendo con los parametros minimos establecidos por el Reglamento Nacional

de Edificaciones.
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Los resultados indican irregularidades en las longitudes y el material utilizado en la

tuberia principal.

Estas discrepancias son criticas para el funcionamiento adecuado del sistema de

alcantarillado.

Para evaluar estas irregularidades, es fundamental compararlas con los estandares

establecidos por expertos en el campo.

Campomanes (2018) presenta estandares especificos para tuberias de PVC

utilizadas en sistemas de alcantarillado.

Estos estandares incluyen diametros y longitudes especificos, asi como parametros

minimos establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cumplir con estos estandares garantiza la funcionalidad, la durabilidad y la

seguridad del sistema de alcantarillado.

En resumen, la calidad y la conformidad con los estdndares son esenciales para

mantener un sistema de alcantarillado eficiente y confiable.
Objetivo especifico N.° 03: Disefio de mejora para la red de alcantarillado

Se disefi6 una mejora para la red de alcantarillado, siguiendo los pardmetros
normativos establecidos. Este disefio se basa en Coveias y Maza (2020), quienes
también elaboraron un disefio de red de alcantarillado considerando diversos
aspectos técnicos y de capacidad. Los célculos hidraulicos se proyectaron a 20
afos, siguiendo las recomendaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Ademas, se consideraron alturas promedio para la profundidad de la red de
distribucién, garantizando tanto la funcionalidad como la economia del proyecto,

como se hizo en el trabajo de Tuesta (2017).

El disefio se basa en Covefas y Maza (2020), quienes también elaboraron un

disefno de red de alcantarillado.

Consideraron diversos aspectos técnicos y de capacidad para garantizar la

eficiencia del sistema.

Los célculos hidraulicos se proyectaron a 20 afios, siguiendo las recomendaciones

del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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La eleccion de alturas promedio para la profundidad de la red de distribucion es
crucial:

Garantiza la funcionalidad del sistema al considerar la capacidad de flujo y la
presion.

También se busca optimizar la economia del proyecto al evitar profundidades
excesivas innecesarias.

El enfoque en la economia y la funcionalidad es similar al trabajo realizado por
Tuesta (2017).

En resumen, el disefio considera tanto aspectos técnicos como econdmicos para

lograr una red de alcantarillado eficiente y sostenible.
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V.

CONCLUSIONES

Objetivo especifico N.° 01: Diagnéstico del colector de la red de

alcantarillado

Durante las inspecciones realizadas en campo pudo observarse el mal
estado en que se encuentra el colector Canchaque, por lo que sera
necesario considerar el cambio. Como se puede observar en el cuadro N°01,
la tapa del colector y su pared interna se encuentran en mal estado mientras
gue la media cafia y la base inferior se encuentran en estado regular.

Los resultados indican que algunos buzones presentan problemas en la tapa
y la media cafa.

La falta de mantenimiento es un factor clave en las deficiencias del sistema
de alcantarillado.

Es urgente abordar estas deficiencias para garantizar condiciones basicas
adecuadas.

Objetivo especifico N.° 02: Diagndstico de la tuberia principal de la red

de alcantarillado

El tramo de red del colector existente Canchaque, presenta todas las
tuberias de CSN (Concreto Simple Normalizado) con diametros de 24”; estas
tuberias son de una antigliedad que supera los 20 afios, encontrandose en
mal estado.

Las irregularidades en las longitudes y el material de la tuberia principal
deben evaluarse.

Cumplir con los estandares establecidos garantiza la funcionalidad y la

seguridad del sistema.
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Objetivo especifico N.° 03: Disefio de mejora para la red de

alcantarillado

Los buzones al colector Canchaque, son de concreto armado, tienen una
antigiiedad superior a los 20 afios, y algunos de estos se encuentras
colmatados y en mal estado. La altura de los buzones varia de 2 a 3.6 metros
de altura.

Los valores presentados, son los mismos que se pudieron verificar en las
visitas de campo.

La eleccion de alturas promedio es crucial para la funcionalidad y la

economia del proyecto.

Objetivo especifico N.° 04: Realizar el disefio que permita mejorar las

condiciones de la red de alcantarillado

Se ha logrado mejorar los diametros y clase de tuberia, las pendientes en
los tramos han sido mejoradas y son mayores al 1%, las alturas de los
buzones, se ha mejorado la distancia maxima de buzén a buzon
incorporando dos buzones a la red, se cumple que la velocidad es mayor a
0.60 m/s para evitar la sedimentacion y asi mismo se obtuvieron velocidades
menores a 3 m/s para evitar el desgaste del material.

En resumen, estas mejoras contribuiran a un sistema de alcantarillado mas

eficiente y duradero.
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VI. RECOMENDACIONES

Se plantean como recomendaciones generales de la presente investigacion:

Modificar el uso de concreto simple normalizado (CSN), por fibra de vidrio (GRP),
ya que estas son mas ligeras, son de mayor facilidad para su instalacion, tiene una

mayor resistencia a la corrosion y tienen mayor resistencia.

Otra sugerencia para garantizar que los calculos hidraulicos se ajustan a los
requisitos minimos es utilizar el Reglamento Nacional de Edificacion (OS. 060, OS.
070y OS. 100).

Se aconseja que las autoridades competentes lleven a cabo un mantenimiento
suficiente de los buzones y tuberias, con los periodos adecuados programados en

la propuesta de mantenimiento.

Se aconseja que la cubierta de la tuberia tenga una longitud minima de 1 metro, ya

gue una distancia menor puede provocar dafios por el paso de los coches.

Evite utilizar la pendiente minima a la hora de calcular las alturas, ya que esto puede
repercutir en el caudal maximo que puede soportar la tuberia tras la expiracion del

plan (20 afos).

Dado que la eliminacion de elementos inorganicos en la red de alcantarillado es
una de las cuestiones mas importantes, se aconseja celebrar debates educativos

para promover una buena educacion en materia de saneamiento.

Para garantizar una correcta ejecucioén conforme al expediente técnico, debe ser

realizado, como cualquier proyecto, por personal con formacion técnica.

Las directrices de disefio del Reglamento Nacional de Edificacion se aplican a las

zonas con una poblacién superior a 2000 habitantes.
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Como recomendaciones especificas para cada objetivo:
Diagndstico del colector de la red de alcantarillado:

Mantenimiento preventivo: Es importante implementar un programa regular de
mantenimiento para los buzones. Debes inspeccionar y reparar las tapas y las

medias cafias segln sea necesario.

Monitoreo continuo: Realizar inspecciones periddicas para detectar fisuras,
agrietamientos y otros problemas. Mantener registros detallados para evaluar el
estado a lo largo del tiempo.

Diagndstico de la tuberia principal de lared de alcantarillado:

Cumplimiento de estandares: Asegurar de que las tuberias cumplan con los

estandares establecidos en términos de diametro y material.

Inspecciones regulares: Realizar inspecciones visuales y pruebas de flujo para
detectar irregularidades en las longitudes y el material. Corregir cualquier

desviacion.
Disefio de mejora para la red de alcantarillado:

Optimizacion de alturas: Continuar optimizando las alturas de los buzones para

garantizar un flujo eficiente y evitar la sedimentacion.

Material duradero: Utilizar materiales resistentes y duraderos para las tuberias y los

buzones.

Capacidad futura: Considerar la capacidad de la red para futuras expansiones o

cambios demogréficos.

Realizar el disefio que permita mejorar las condiciones de la red de

alcantarillado

Seguridad y durabilidad: Asegurar que las mejoras en los didmetros y la clase de
tuberia cumplan con los estandares. Priorizar la seguridad y la durabilidad.

Monitoreo constante: Desarrollar un plan de monitoreo para evaluar el rendimiento

de las mejoras a lo largo del tiempo. Realiza ajustes segun sea necesario.
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ANEXOS



FICHAS DE INSPECCION DEBUZONES

Distrito: Sullana CODIGO: CH-01
Localizacion: Casco Urbano Bellavis ta

UBICACION TUBERIA
NOMBRE CALLE 1:  CA. Canchaque DIAMETRO: 24"
COMBRE CALLE 2: CA.Bemal MATERIAL: CSN
NOMBRE COLECTOR: Colector Canchaque N2 EMPALMES: 2

PROFUNDIDAD: 314 m
EVALUACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

ELEMENTO MATERIAL ESTADO
, Presenta corrosion en todo el contomo
Tapa del Buzon Concreto Armado
del elemento
, Presenta erosion en toda la superficie
Pared Interna del Buzon Concreto Armado i
de la pared interna
Medias Canas Funcionando Adecuada mente
Base Inferior del Buzon Concreto Armado |Buen Estado

FOTOGRAFIA PLANO CAD

vy
L
Y

CUARTEL

"TENIENTE MIGUEL CORTEZ"
DESCRIPCION
Section Transversol: Aproximadame nte 3.20 metros
ViAS Tipo de Pavimento: CA. Canchaque es de pavimento rigido.

CA. Bernal esde pavimento flexible.




FICHAS DE INSPECCION DE BUZONES

Distrito: Sullana CODIGO: CH-02
Localizacion: Casco Urbano Bellavista

UBICACION TUBERIA
NOMBRE CALLE 1:  CA. Canchaque DIAMETRO: 24"
COMBRE CALLE 2: CA.Apurimac MATERIAL: CSN
NOMBRE COLECTOR: Colector Canchaque N2 EMPALMES: 2
PROFUNDIDAD: 305m

EVALUACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA
ELEMENTO MATERIAL ESTADO
, Presenta corrosion en todo el contorno
Tapa del Buzon Concreto Armado
del elemento

Pared Intema del Buzon

Presenta erosion en toda la superficie

Concreto Armado .
de la paredintema

Medias Canas

Funcionando Adecuadamente

Base Inferior del Buzon

Concreto Armado |Presenta erosion en el concreto

romGRAFIA

PLANO CAD

Y \\f Y w N
} .,f \m VS

"TENIENTE MIGUEL CORTEZ"

VIAS

Secddn Transversai:
Tipo de Pavimento:

DESCRIPCION

Aproximadamente 3.10 metros
CA. Canchaque es de pavimento rigido.

CA. Apurimac es de pavimento flexible.



LENOVO
Sello


FICHAS DE INSPECCION DE BUZONES

Distrito: Bellavista CODIGO: CH-03
Localizacion: Casco Urbano Bellavists

UBICACION TUBERIA
NOMBRE CALLE I:  CA.Canchaque DIAMETRO: 24"
COMBRE CALLE 2: CA.Mogquegua MATERIAL: CSN
NOMBRE COLECTOR: Colector Canchaque N2 EMPALMES: 3

PROFUNDIDAD: 253 m
EVALUACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

ELEMENTO MATERIAL ESTADO
. Presenta corrosion en todo el contomo
Tapa del Buzon Concreto Armado !
del elemento
. Presenta erosion en toda |a superficie
Pared Intema del Buzdn Concreto Armado . sl
de la pared intema
Medias Canas Funcionando Adecuadamente
Base Inferior del Buzon Concreto Armado |Presenta erosion en el concreto
FOTOGRAFIA PLANO CAD

e ———

CUARTEL
"TENIENTE MIGUEL CORTEZ"

DESCRIPCION
ISeccidn Tronsversof: Aproximadamente 2.60 metros
VIAS Tipo de Pavimentao: CA. Canchaque es de pavimento rigido

CA. Moquegua es de pavimento flexible




FICHAS DE INSPECCION DE BUZONES

Distrito: Bellavista CODIGO: CH 04
Localizacion: Casco Urbano Bellavista

UBICACION TUBERIA
NOMBRE CALLE 1:  CA. Canchaque DIAMETRO: 24"
COMBRE CALLE 2: CA. Loreto MATERIAL: CSN
NOMBRE COLECTOR: Colector Canchaque N2 EMPALMES: 2

PROFUNDIDAD: 2.68m

EVALUACION DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

ELEMENTO MATERIAL ESTADO
) Presenta corrosion en todo el contomo
Tapa del Buzon Concreto Armado
del elemento
. Presenta erosion en toda la superficie
Pared Intema del Buzon Concreto Armado ] P
de |a pared interna
Medias Canas Funcionando Adecuadamente
Base Inferior del Buzon Concreto Armado |P resenta erosion en el concreto
FOTOGRAFIA PLANO CAD
S ¥

~ (.
,P,/: 1

Aty

"TENIENTE MIGUEL CORTEZ"

DESCRIPCION
Seccion Tronsversol: Aproximadamentz2 2.70 metros
VIAS Tipo de Pavimento; CA. Canchaque esde pavimenta rigido.
CA. Loreto es de pavimenta flexible.
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Escala Horizontal:  1/30,000

7 009

PL AN T A 0 25 50 75 100
Escala Horizontal: ~ 1/1000 ==|==

CEMENTERIO
SAN JOSE

REPORTES HIDRAULICOS

LAMINADE| FUERZA 4
TUBERIA BUZONI. | BUZONF. | COTAL COTAF. | LONG(m) | i(m/km) | DN (mm) MATERIAL MANNING | Q. (I/s) BUZON COTAT. COTAF. |ALTURA(m)| Q(l/s)
AGUA% | TRACTIVA |
TUB-13 CH-9 CH-8 53.65 53.36 71.00 4.082 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 177.23 35.10 5.130 Lhre .15 5165 B Liee ' >
TUB-14 CH-10 CH-9 53.94 53.65 70.40 4.117 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 162.40 36.40 4.978 Eoglll St Setin s iy Vb’g// N
TUB-9 CH-11 CH-10 54.23 53.94 72.00 4.029]  696.30|GRP PN-1SN-5000 DN-700mm 001  162.40 33.60 4.895 s ifia et Sl SoRd /l/l/ 7 {l'/ 4
TUB-20 CH-12 CH-11 54.50 54.23 67.40 4.008]  696.30[GRP PN-1SN-5000 DN-700mm 001 16240 35.60 4.874 SR 2D S o S KL / / ’
CH-13 58.2 54.8 3.4 162.4 il
TUB-6 CH-13 CH-12 54.80 54.50 73.50 4.083 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 162.40 33.50 4.946 / Sl L g
///,/,//J 7
LEYENDA-AREAS DE DRENAJE LEYENDA DE TUBERIAS
COLECTOR SAN MIGUEL TUBERIAS DE PVC Y GRP
— — — | TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 200 MM — ——— | TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 350 MM T 7T~ | TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 700 MM i CE“E”ZE%%@%EEWEECL Ar
- COLECTORES: CANCHAQUE, CAYETANO HEREDIA,BUENOS AIRES : l/‘ Lj\/
— e c— TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 800 MM J
-_—— TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 250 MM —_———— .TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 400 MM
COLECTORES: SANTA ROSA 05 AUGUSTO SALAVERRY
TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 200 MM DX
—_— TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 315 MM — e — - TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 450 MM T\DD D
COLECTORES: SULLANA,TARAPACA ———=— | TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 1000 MM ~ ‘ e mr\ ==
. LEYENDA CARTOGRAFICA
- COLECTORES: NUEVA SULLANA. INDUSTRIAL 1. INDUSTRIAL 2 — TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 355 MM —— — — TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 500 MM \
: > ’ —— - e— TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 1200 MM
CINDUSTRIAL 3 : X SIMBOLO DESCRIPCION
—_— e TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 400 MM —— e — TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 600 MM e - c— TUBERIA GRP PN-1 SN-10000 DN 900 MM }; g \ @ NORTE MAGMETICO
DIAMETROS INTERNOS (MM) DIAMETROS COMERCIALES (MM) DIAMETROS INTERNOS (MM) DIAMETROS COMERCIALES (MM) DIAMETROS INTERNOS (MM) DIAMETROS COMERCIALES (MM) %ﬁ ﬁ W= r\ @ CAMARAS DE INSPECCION
185.2 200 SN-4 364.1 350 GRP PN-1 SNS000 696.3 700 GRP PN-1 SNS000 \ \ _— -~ X
\\J\/j : | | j\//,,x —0) BUZON DE ARRANQUE
2312 250 SN-4 413.4 400 GRP PN-1 SNS000 7954 800 GRP PN-1 SNS000 —
291.0 315 SN-4 462.6 450 GRP PN-1 SNS000 893.3 200 GRP PN-1 SNS000 \D \ “‘ /\D ——
] - ' - \ DIRECCION DE FLUJO
328.6 355 SN-4 512.9 500 GRP PN-1 SN5000 19199?2 izt:; Zz:, :,:__11 2:552(:)(; = r’/’\ r/\ \\ —— r/
369.8 400 SN-4 597.4 600 GRP PN-1 SN5000 886.5 900 GRP PN-1 SN10000 T RAM O
Escala Horizontal:  1/7,500
Y Y Rrevisapo: Y oisuso: “Y APROBACION: Y REVISIONES Y ProvECTO: Yrimuco: Y PLano: )

NERIA MERCEDES DISERO: REFERENCIA FECHA RESPONS. PLANTA - SIMULACION HIDRAU LICA . .
GARNIQUE SAAVEDRA COLECTOR CANCHAQUE 01/02
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REPORTES HIDRAULICOS

. LAMINADE| FUERZA
TUBERIA BUZONI. | BUZONF. | COTAL LONG (m) | i(m/km) | DN (mm) MATERIAL MANNING | Q. (l/s)
AGUA% | TRACTIVA

TUB-91 CH-1 0-2 50.70 86.20 11.137 993.60|GRP PN-1 SN-5000 DN-1000mm 0.01 593.00 36.50 18.027
TUB-84 CH-2 CH-1 51.72 35.40 4.238 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 183.26 35.50 5.361
TUB-2 CH-3 CH-2 52.03 75.70 4.093 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 182.74 37.90 5.208
TUB-58 CH-4 CH-3 52.23 48.80 4.096 696.30{GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 182.40 37.80 5.206
TUB-45 CH-5 CH-4 52.48 61.70 4.054 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 182.40 35.60 5.164
TUB-10 CH-6 CH-5 52.77 71.80 4.040 696.30{GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 177.23 37.50 5.088
TUB-8 CH-7 CH-6 53.06 72.10 4.022 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 177.23 35.10 5.070
TUB-3 CH-8 CH-7 53.36 75.10 3.99 696.30|GRP PN-1 SN-5000 DN-700mm 0.01 177.23 35.20 5.043

LEYENDA-AREAS DE DRENAJE

COLECTOR SAN MIGUEL

COLECTORES:

CANCHAQUE, CAYETANO HEREDIA,BUENOS AIRES

COLECTORES:

SANTA ROSA

COLECTORES:

SULLANA, TARAPACA

COLECTORES:

NUEVA SULLANA, INDUSTRIAL 1, INDUSTRIAL 2
CINDUSTRIAL 3

BUZON | COTAT. | COTAF. |ALTURA(m)| Q(l/s)
CH-1 54.3 50.7 36 593
CH-2 54.1 51.72 2.38 183.26
CH-3 55.14 52.03 3.11 182.74
CH-4 55.61 52.23 3.38 182.4
CH-5 56.1 52.48 3.62 182.4
CH-6 56.31 52.77 3.54 177.23
CH-7 56.79 53.06 3.73 177.23
CH-8 56.89 53.36 3.53 177.23

LEYENDA DE TUBERIAS

TUBERIAS DE PVC Y GRP

TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 200 MM

TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 350 MM

TUBERIA GRP

PN-1 SN-5000 DN 700 MM

TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 250 MM

TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 400 MM

TUBERIA GRP

PN-1 SN-5000 DN 800 MM

TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 315 MM

* TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 450 MM

TUBERIA GRP

PN-1 SN-5000 DN 900 MM

TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 355 MM

TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 500 MM

TUBERIA GRP

PN-1 SN-5000 DN 1000 MM

TUBERIA PVC ISO NTP 21138 SN-4 DN 400 MM

TUBERIA GRP PN-1 SN-5000 DN 600 MM

TUBERIA GRP

PN-1 SN-5000 DN 1200 MM

TUBERIA GRP

PN-1 SN-10000 DN 900 MM

DIAMETROS INTERNOS (MM)

DIAMETROS COMERCIALES (MM)

DIAMETROS INTERNOS (MM)

DIAMETROS COMERCIALES (MM)

DIAMETROS INTERNOS (MM)

DIAMETROS COMERCIALES (MM)
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LEYENDA CARTOGRAFICA

SIMBOLO DESCRIPCION

@ NORTE MAGMETICO

185.2 200 SN-4 364.1 350 GRP PN-1 SNS000 696.3 700 GRP PN-1 SN3000 Q 1\ @ CAMARAS DE INSPECCION
231.2 250 SN-4 413.4 400 GRP PN-1 SNS000 7954 800 GRP PN-1 SN5000 &l - ‘
893.3 900 GRP PN-1 SNS000 : | .
2910 315 SN-4 4626 450 GRP PN-1 SN5000 %%ﬁ == | —+o) BUZON DE ARRANQUE
993.6 1000 GRP PN-1 SNS000 -
3286 355 SN-4 512.9 500 GRP PN-1 SNS000 1915 P — @\/j j\’ R
369.8 400 SN-4 597.4 600 GRP PN-1 SN5000 886.5 900 GRP PN-1 SN10000 | \f\ﬂ | il
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