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RESUMEN
Que una localidad grande o pequefia cuente con una red de alcantarillado es primordial
para garantizar una poblacion con buena salud, buena calidad de vida y un ambiente
saludable, es por ello que deberia ser una prioridad para los gobiernos nacionales,
regionales y locales; por tal motivo me parecié pertinente plantear un proyecto que
contribuya con este motivo. Dicho esto, el objetivo de la presente investigacion es
realizar el diagnostico y plantear una propuesta de mejora del sistema de alcantarillado
del Sector Wichanzao con un éarea total de 48.1 has. La falla por pendiente segun el
diagndéstico se encuentra en los tramos 43-51, 19-20, 25-31, 39-47, 48-49 y 49-50.
También se encontr6 un caudal excesivo para fin de proyecto en los tramos 25-31, 39-
47, 47-48, 48-49, 49-50, 50-51 y 51-52. Como propuesta de mejora se corrigieron las
cotas de fondo para obtener una pendiente correcta en todos los tramos mencionados,
al ser aplicados a los tramos con caudal excesivo, se corrigieron, ya que, al tener mas
pendiente, la velocidad final aumentod y de esta manera el caudal ya no supera el 75%
del diametro de la tuberia, entonces no fue necesario aumentar el didmetro de la
tuberia. Para los tramos 47-48, 48-49, 49-50 y 50-51 se propuso el cambio de diametro
de 200mm actual por una tuberia de 250mm y para el tramo 51-52 una tuberia con un
didmetro de 315 o para no realizar el cambio de tuberia se hizo otra propuesta, que
consta de redireccionar el caudal que llega al buzén 3, para que de esta manera pase
por los buzones 4, 5, 6, 7 y finalmente descargue en la tuberia principal de la Av. José
Gabriel Condorcanqui, con la finalidad de reducir el caudal que llega a la Avenida 6,

asi se evitaria el cambio de diametros.

Palabras clave: Sistema de alcantarillado, diagnoéstico de la red alcantarillado,
propuesta de mejora del sistema de alcantarillado.
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ABSTRACT
That a large or small town has a sewage network is essential for a population with good
health, good quality of life and a healthy environment, which is why it should be a priority
for national, regional and local governments; For this reason, it is important for me to
propose a project that contributes to this reason. That said, the objective of the present
investigation is to make the diagnosis and propose a proposal to improve the sewage
system of the Wichanzao Sector with a total area of 48.1 hectares. The slope failure
according to the diagnosis is found in sections 43-51, 19-20, 25-31, 39-47, 48-49 and
49-50. Excessive flow was also found for the end of the project in sections 25-31, 39-
47, 47-48, 48-49, 49-50, 50-51 and 51-52. As a proposal for improvement, the
background levels were corrected to obtain a correct slope in all the sections affected,
when applied to the sections with excessive flow, they were corrected, since, having
more slope, the final speed, and in this way The flow no longer exceeds 75% of the
pipe diameter, so it is not necessary to increase the pipe diameter. For sections 47-48,
48-49, 49-50 and 50-51, the current 200 mm diameter change was proposed for a 250
mm pipe and for section 51-52 a pipe with a diameter of 315 or for not to make the
change of pipe another proposal was made, the constant of redirecting the flow that
arrives at the mailbox 3, so that in this way it passes through the mailboxes 4, 5, 6, 7
and finally unloads in the main pipe of the Av. José Gabriel Condorcanqui, with the
determination to reduce the flow that reaches the 6th Avenue, thus avoiding the change

of diameters.

Keywords: Sewerage system, diagnosis of the sewerage network, proposal for
improvement of the sewerage system.



.  INTRODUCCION

Segun la Organizaciéon Mundial de Salud (OMS), el Sistema de saneamiento es
esencial para la salud publica. Desde 1990 el nUmero de personas que accedieron a
contar con un Sistema de alcantarillado ha aumentado del 54% al 68%; Sin embargo,
todavia existen mas de 2300 millones de personas que siguen sin contar con algun

meétodo de acceso a este sistema. (Organizacion Mundial de Salud, 2019)

En paises de bajos ingresos alrededor de 842 000 personas mueren a consecuencia
de un saneamiento, insalubridad del agua y una higiene deficiente. El 58% del total de
muertes por diarrea es por esta causa y saneamiento deficiente viene siendo la
principal causa de unas 280 000 de esas muertes. (Instituto Nacional de Estadistica e

Informética, 2014, parr. 17).

Las personas tienen el derecho de contar con un acceso al sistema de saneamiento.
La resolucion creada por la ONU, incita a que las organizaciones internacionales y los
estados a brindar recursos financieros para la transferencia tecnolégica y capacitacion
con fin de ayudar a los paises. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2010, parr. 1).

Toda poblacion tiene la necesidad de deshacerse, tanto de las excretas como de los
residuos producto de la alimentacién. Tiempo atras se ha venido analizando y tratando
de resolver los problemas causados con la disposicion de los residuos liquidos
procedentes de las actividades domésticas, agricolas e industriales. (Pérez, 2013, p.3).

Existen problemas cuando cierto sector no tiene dicho sistema, asi como también se
encuentran problemas cuando hay una red de alcantarillado, es decir, como en varias
construcciones, estas requieren de un cuidado después de ejecutado, especificamente
hablamos de un correcto mantenimiento (continuo), para evitar colapsos y para
garantizar el correcto funcionamiento del sistema, ya que es uno de los problemas

principales que ocurre. (Exilda, 2014, parr. 15).



El problema del sistema de alcantarillado del Sector Wichanzao, ocurre en los tramos
43-51, 19-20, 25-31, 39-47, 47-48, 48-49, 49-50, 50-51 y 51-52, ya que es donde mas
problemas se han reportado y segun la encuesta aplicada, se ha confirmado que
constantemente se presentan atoramientos. Segun estos resultados se ha analizado
el porqué de las fallas y de acuerdo a la topografia, la distribucion de las redes y la
visita de campo, se ha podido observar que los tramos 43-51, 19-20, 25-31, 39-47, 48-
49 y 49-50 se debe a que no cumplen con la pendiente minima que se establece para
un caudal minimo de 1.5It/seg que viene a ser 4.55%. En el caso de los tramos 25-31,
39-47, 47-48, 48-49, 49-50, 50-51 y 51-52 es porque recibe demasiado caudal de
aguas arriba y cuando se disefo esta red, la zona Este de Wichanzao, aun no estaba
completamente habitada lo que presentd un crecimiento poblacional notable. Por otro
lado, estos tramos tienen menor cota de terreno que la zona Oeste y Este, por lo que
recolecta gran cantidad de ambos lados y absorbe en su mayoria las aguas pluviales
mediante los buzones. Esto no se presenta en otras redes, ya que por lo general

siempre la pendiente es de Este a Oeste de inicio a fin y la pendiente es constante.

Las fallas mencionadas dan lugar a la exposicion de aguas residuales que presentan
un problema critico a la poblacién de Wichanzao, debido a que estas aguas emiten
agentes patdégenos que son perjudiciales para la salud de los pobladores,
adicionalmente causan efectos negativos contaminando el medio ambiente, ya que

estas aguas aun no han pasado por una planta de tratamiento.

Teniendo esto en cuenta se presentan los siguientes proyectos que fueron de gran
apoyo en la tesis realizada, tomando provecho de las soluciones que estos autores

dieron a su problemética se tuvo en cuenta algunas propuestas mas favorables.

Cortés y Suarez (2015), en su proyecto de investigacion evaluacion y diagnéstico de
la red de saneamiento basico sanitario del centro poblado Reventones Municipio de
Anolaima, segun el diagnostico realizado se encontré que la red esta en estado
regular, teniendo como antigiedad 12 afios, por otro lado, tuberia expuesta, con

deflexiones vy filtraciones en la parte posterior de las casas de la calle principal. Estas



aguas servidas son vertidas en la quebrada el Platanal sin ningun tratamiento previo.
El tramo ubicado en la finca Portugal necesita un cambio de tuberia por encontrarse
en un estado muy deteriorado ya que es el Unico tramo de material Gres y la cual ya
superd su vida util, finalmente la tuberia de vertimiento no cumple con la fuerza tractiva
minima dificultando de esta manera el arrastre de sedimentos en las tuberias por todo
lo antes mencionado y verificado se establece como resultado que el 62.22% del
sistema funciona en forma correcta, lo que se concluye como regular segun el RAS-
2000.

Flores (2016), En su tesis evaluacion y propuesta de mejoramiento del sistema de
alcantarillado sanitario de las asociaciones pro vivienda 28 de julio, Kantu, Villa
Mercedes y Vista Alegre — Cusco se evaluaron los caudales, pendientes, tirantes,
velocidades, diametros de tuberia, profundidad de buzones entre otros parametros. Lo
gue dio como resultado que en la Via Expresa 1 los tramos 10, 11 y 15 son deficientes
con un excedente de agua con relacién a la capacidad de la red en 40%, 24% y 12%
de igual manera con los tramos 6, 10 y 13 de Via Expresa 2, con un exceso del 20%,
65% y 94%, por lo que al realizar el nuevo disefio se propuso que en Via Expresa 1 se
cambie de material de concreto simple normalizado (CSN) a policloruro de vinilo (PVC)
y que ademas cambien los didmetros a 315mm, 400mm y 400mm respectivamente en
cada tramo. Para Via Expresa 2 de igual manera el cambio de material de la tuberia 'y
los diametros nuevos serian 315mm, 355mm y 355mm respectivamente. Con el nuevo
disefio también se encontrd un sobredimensionamiento en la Calle Peru del tramo 1 al

4 con un margen de 100mm mas sobre el nuevo disefio realizado.

Ulloa (2016), en su tesis disefio del sistema de agua y alcantarillado sanitario para el
nuevo mercado El Progreso — La Hermelinda, menciona como problema que no
cuentan con agua potable y alcantarillado provocando gran deterioro en las calles y
avenidas por causa de erosion y se genera la proliferacion de productos no
biodegradables que al permanecer mucho tiempo en las calles causan mal olor y
enfermedades, por tal motivo se aplicaron criterios técnicos en la ejecuciéon del disefio

del sistema de agua potable y alcantarillado de la habilitacion del mercado del



Progreso segun esto los colectores seran de 200mm, todos los buzones seran de
concreto simple normalizado de 1.20m hasta 3.00m con diametros de 1.20my 1.50m,
mientras que para los buzones con mayor profundidad seran de concreto armado. En
las conexiones domiciliarias se usara PVC de 6” con una pendiente minima de 15%
de la caja domiciliaria al colector. Todo el disefio se hizo para una poblacion futura de

20 afos, el disefio es una red cerrada por gravedad.

Garcia (2018), en su tesis evaluacién del funcionamiento del sistema de alcantarillado
condominial en la zona R-Huaycéan, Ate Vitarte encontraron que este presentaba fallas
en el funcionamiento, por lo que aplicaron encuentras y fichas a la poblacion con el fin
de obtener informacion que les ayude a identificar los problemas y asi empezar a
calcular la dotacion para obtener el caudal de retorno para disefiar una nueva red de
alcantarillado condominial y comparar con el existente con la finalidad de dar una
propuesta de mejora ya que el alcantarillado condominial es mas econémico que el
convencional, el cual es mas usado en el Perl. Los calculos se realizaron con una
proyeccion de 20 afios contando con 892 habitantes que para el 2038 serian 1338
habitantes, al ser una zona de bajos recursos se calculo el porcentaje de viviendas
gue reciben agua potable para saber si cumplira con la autolimpieza de las tuberias,
contando con un 87.3% de la poblacion, porque lo que es suficiente ya que este
sistema trabaja por gravedad, lo que lleva a otro problema, que en la parte baja es
donde mas atoramientos se han registrado, por lo que se ha decidido aumentar el
diametro de las camaras de inspeccion. Concluyendo segun la evaluacion y las
recomendaciones que el sistema de alcantarillado condominial estd en un estado

aceptable.

Campomanes (2018), en su tesis propuesta de disefio del sistema de alcantarillado
convencional en San Juan de Lurigancho tiene como objetivo realizar un disefio que
permita mejorar la condicion sanitaria en la A.F. 12 de octubre Nueva Generacion-San
Juan de Lurigancho para lo cual se hara el levantamiento topografico, estudio de
mecanica de suelos, calculo de dotacion, pendiente, velocidad y costos para una

poblacién de 984 habitantes con un coeficiente de crecimiento de 1.1% cuenta con



246 lotes y 60 buzones planteadas en una zona accidentada, obtenida como resultado
de la topografia. Se concluyd que las tuberias seran de PVC con un diametro de 8”
con longitud de 1965,71ml, con buzones de concreto de 1.60m de diametro externo,
0.20m d espesor y 1.20m de altura, para las conexiones domiciliarias se propuso un
diametro de 6” con una longitud de 380ml, El tirante de agua obtenido es de 55.3%
encontrandose dentro de los parametros minimos segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones. El disefio se hizo con una proyeccion de 20 afios donde la poblacién
llegara a los 1793 habitantes.

Tuesta (2017), en su tesis disefio del sistema de alcantarillado sanitario para mejorar
la salubridad en el AA.HH. 14 de febrero, Yurimaguas se usé como técnicas el
Levantamiento topogréfico, encuesta y trabajo en gabinete, usando como instrumentos
un GPS, estacion total, cuestionario y softwares como AutoCad, Civil 3D y S10 todos
los que se aplicaron en el terreno natural, la poblacién y los datos de los estudios
topogréficos. La longitud del levantamiento es de 1550.86m en los que se hicieron 7
calicatas dando como resultado que el suelo predominante es arena arcillosa y de
menor proporcidn a arena limos, de un espesor de 1.5m en promedio, se encontré el
nivel freatico en las calicatas 2,3 y 7. Segun el disefio se proyectaron 25 buzones con
diametros de 1.20m, con un total de 177 conexiones domiciliarias con una tuberia de
PVC de 200mm y para los emisores tuberia de PVC de 160mm. Un dato importante a
tener en cuenta es el reducir la magnitud de las excavaciones, para reducir costos, ya
gue las condiciones topograficas del lugar son criticas. El presupuesto total que se

estimé para el proyecto es de S/. 963,609.23 soles.

Vasquez (2019), en su tesis disefio del sistema de alcantarillado para el Centro
Poblado Menor Casa de Madera se ha observado que el sistema actual es deficiente,
por lo que se hara un disefio completo de una nueva red de alcantarillado. La
topografia es de tipo suave con una pendiente de 0.5 a 0.6, mientras que el suelo esta
compuesto por estratigrafia y es homogénea, segun las calicatas aplicadas se
encontraron estratos de 0 a 3 metros calificado de tipo ML. A*6(10) como la mas

desfavorable que es arcilla inorganica de plasticidad mediana y el nivel freatico se



encuentra a 2.40m. Siguiendo los parametros de la RNE se usaron los Qp, Qmd, Qmh
y los coeficientes de variacion mas desfavorables para una proyeccion de 20 afios que
beneficiara a 500 pobladores. En cuanto al estudio de impacto ambiental, dio como
resultado que los aspectos positivos superan a los negativos. El costo del proyecto
asciende a S/. 934,386.52. En cuanto al disefio, la dotacion del centro poblado es de
220 Its/hab/dia. Segun datos mencionados se usaran 20 buzones, 14 principales y 7
de menor dimensidn, con la red principal de alcantarillado de 200mm que es el minimo
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, la longitud total de la tuberia es de
1349,01ml de PVC clase S-25, la longitud total de las conexiones domiciliarias es de
767.70 ml, las profundidades de los buzones son de desde 1.20m hasta 3.55m con un

didmetro de 1.20m.

Berrios y Cervantes (2015), en su tesis Propuesta de disefio del sistema de
alcantarillado sanitario condominial para la tercera etapa del barrio Nueva Vida en el
Municipio de ciudad Sandino, Departamento de Managua, con periodo de disefio de
20 afios (2018-2018). Tuvo como objetivo proponer disminuir la cantidad de
enfermedades mediante un sistema de alcantarillado con un periodo de disefio de 20
afios, contemplando las normas vigentes del pais, de esta manera no solo se
disminuiran las enfermedades sino que también la poblacion tendra una mejor calidad
de vida, para el disefio se optd por un sistema de alcantarillado condominial por tener
un menor costo de ejecucion, pero lo mas importante es que este sistema usa la
gravedad para su funcionamiento siendo lo mas importante buscar puntos estratégicos

para su conexién, de esta manera de evita el uso de las bombas.

Quijada (2014), con la tesis titulada Estudio y disefio del sistema de alcantarillado
sanitario de la colonia de las Brisas de la Ciudad de Chiquimula, propone como objetivo
hacer un disefio de alcantarillado para la poblacion de Chiquimula. Aplicando una
metodologia cuantitativa brindando un proceso no experimental; dando como
resultado un levantamiento topografico, parametros de disefio, calculos hidraulicos
tratamiento de aguas servidas, para dar mejor servicio y bienestar a todos los

pobladores de la colonia de las brisas. Tiene como poblacion actual 732 habitantes,



utilizo como instrumento fichas de recoleccion de datos. Como conclusién nos dice,
dara solucion a las aguas residuales que provienen de las casas vecinas y asi alcanzar
una mejora de vida a toda la poblacién de las colonias de las brisas. Finalmente
recomienda concientizar a los pobladores a no arrojar desperdicios al desagie para

asi tenga un tiempo de vida util.

Melgarejo (2015), en su tesis Evaluacion para optimizar el sistema de alcantarillado
sanitario de la ciudad de Marcara, del Distrito de Marcara — Provincia de Carhuaz —
Ancash — 2015, tiene como objetivo optimizar el sistema de alcantarillado sanitario de
Marcard, por lo que se hizo la evaluacion del funcionamiento del alcantarillado, en este
trabajo de investigacion se optd por el uso de la metodologia de investigacion aplicada
y descriptiva, y mediante los resultados se llegb a la conclusién de que el
funcionamiento de dicho sistema es completamente deficiente, debido la falta de
mantenimiento e inadecuada operacion por lo que queda en evidencia el desinterés
de las autoridades competentes, ya que la poblacion tampoco cuenta con una planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR).

Jara y Pefia (2016), en su tesis Evaluacion y disefio del sistema de alcantarillado del
Sector N° 1 de la ciudad de Chota del Departamento de Cajamarca aplicando el
programa SewerCAD version 8i, se aplico el método de investigacion aplicada, el que
concluy6 que el problema principal en la red se debia a que la tension tractiva no
cumplia con el minimo de pendiente, por lo que se hizo una evaluacioén y disefio del
sistema de alcantarillado usando el programa SewerCaD v8i para obtener un mejores
resultados y de esta manera garantizar la tension tractiva en un minimo de 1Pa en
todos los tramos, dando existencia a un autolimpiado de las tuberias de la red de la

ciudad de Chita — Cajamarca.

Huallpa (2015), en su tesis Disefio del sistema de alcantarillado sanitario sin arrastre
de sdlidos, se verificé que las tuberias en accion son de diametros minimos de disefio,
por lo que se encuentran problemas frecuentes de operacion, por lo que el objetivo

principal es el disefio del sistema de alcantarilla sin arrastre de sélidos en la Zona las



Lecherias, donde también se pudo apreciar que dos pozos de visita son demasiado

pequefias en comparacion a las camaras de inspeccion del sistema convencional.

Cerquin (2013), en su tesis Evaluacion de la red de alcantarillado sanitario del Jiron la
Cantita en la ciudad de Cajamarca, se aplicé la metodologia descriptiva y transversal
para realizar el objetivo principal de realizar un diagndstico de la red de alcantarillado
del jiron de la Cantita de la ciudad de Cajamarca, con el propésito de encontrar
deficiencias, con lo que se encontré que efectivamente en varios de los tramos de la
red, no se cumple con la velocidad minima por motivo de que la tension tractiva esta

por debajo del minimo permitido en el disefio.

Zepeda (2017), en su tesis disefio de red de alcantarillado sanitario y planta de
tratamiento del Municipio de Turin, Departamento de Ahuachapan, El Salvador. La
presente investigacion nos da a conocer su objetivo que es mejorar las condiciones
sanitarias de la comunidad aplicando una metodologia cuantitativa brindando un
proceso no experimental, describe una poblacién de 9996 pobladores, mantiene como
instrumento una ficha de recoleccién de datos y entre sus principales conclusiones
menciona que los disefios de las aguas residuales y la planta de tratamiento
funcionaran por gravedad. El lapso del proyecto esta disefiado a 20 afios, instante en
el que se esperara que trabaje a su maxima eficacia, no obstante, trabara a mayor

caudal, pero su eficacia reducira.

Avila y Roncal, en su tesis modelo de red de saneamiento basico en zonas rurales,
caso: Centro Poblado Aynaca-Oyon-Lima, consideré vital es estudio de la zona, para
tener en cuenta todos los parametros posibles en el momento del modelamiento de la
red, de tal manera que satisfaga las diversas necesidades de los pobladores del pueblo
Aynaca. La investigacion fue de tipo explicativa ya que se buscé describir los
problemas y las causas del mismo, por lo que se hizo uso de diversas encuestas en
los que se pudo aclarar los siguientes puntos: Cantidad de pobladores, estudios
anteriores y dotacién. De acuerdo a lo anterior se pudo medir el impacto que causara

dicho proyecto, reduciendo la escasez de agua y otorgando una mejor calidad de vida



a la poblacion. Teniendo todo esto en cuenta se planted que la mejor solucion es
enfocarse en los sistemas de captacion, tomando puntos nuevos que generaran mayor
caudal a la red de saneamiento basico en las zonas rurales. Por ende, se concluye
que dicho sistema mejorara notablemente los servicios de agua potable y en el primer
afio de funcionamiento se beneficiaran 295 pobladores, que ocupan 85 viviendas en
Oyon. El aporte brindado es netamente confiable y comprobado, el cual se puede usar
como referente para algin proyecto de dicho carécter, aclarando que su elaboracion

es considerada para zona rural.

Doroteo (2014), en su tesis disefio del sistema de agua potable, conexiones
domiciliarias y alcantarillado del Asentamiento Humano Los Pollitos — Ica, usando los
programas WaterCAD y SewerCAD. Con la finalidad de mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos del Asentamiento Humano Los Pollitos y reducir el indice de
enfermedades, como también mejorar el sistema de agua potable y conexiones
domiciliarias, se consideré como objetivo principal el disefio del alcantarillado y sistema
de agua potable. Por lo que se tomaron los siguientes puntos mas importantes: N°1 —
Realizar el disefio de la red de alcantarillado y sistema de agua potable considerando
la poblacion futura con el fin de obtener resultados con una proyeccion de crecimiento
de 20 afios. N°2 - Hacer uso de encuestas a la poblacion, con el fin de identificar la
cantidad de pobladores por vivienda, para hacer un célculo preciso sobre la dotacion
de agua, el consumo maximo horario, consumo maximo diario y consumo promedio
diario anual de la poblacién y problemas frecuentes que se presentan constantemente.
N°3 — Se definieron los requisitos necesarios para el disefio del sistema. N°4 — Se
realiz6 el disefio de la red de alcantarillado y el sistema de agua potable detallando los
plantos del proyecto y los calculos empleados, los cuales pueden ser usados como
referencia para trabajos futuros. Segun el disefio se muestra que las presiones no
deben ser menores de 10mca para que pueda existir una autolimpieza de las tuberias
por gravedad y que en el empalme de la red de agua potable con el reservorio debe

mantener los 25mca.



Flores (2017), en su tesis propuesta de disefio del sistema de agua potable y
alcantarillado del AA.HH. los constructores Distrito Nuevo Chimbote — 2017. Tiene
como objetivo elaborar una propuesta para diseilar una red de agua potable y
alcantarillado; se concret6 desarrollar métodos de estudios cuantitativo lo cual a la vez
lleva una investigacion no experimental, lo cual mantiene como trabajo de
investigacion la observacion directa; utilizo como instrumento una ficha técnica,
conformada con un numero de viviendas de 882 casas, una poblacion inicial de 3616
pobladores y una poblacion futura de 4501 pobladores; teniendo como resultado los
calculos hidraulicos y disefar los sistema de agua potable y alcantarillado, entre sus
principales conclusiones menciona que el didmetro de la tuberia en la red de
alcantarillado se ha calificado que se utilizara tuberias de PVC ISO 4435 DN 200mm
teniendo un tirante de agua de 59.3%, siendo menor a 75%, lo cual cumple los
pardmetros que la Norma OS.070 finalmente recomienda que considera como estudios
primordiales a los estudios de suelo, estudios topograficos teniendo como base las
normativas OS 010, OS050 y OS070 que son de agua y alcantarillado iniciando a la
elaboracion de la propuesta de disefio las necesidades de dicho asentamiento

humano.

Siendo estas tesis muy importantes para el proyecto presentado, ya que son bases
fundamentales para realizar el diagnostico y disefio de la red de alcantarillado de
Wichanzao. Por otro lado, es importante saber las diferentes teorias y técnicas a usar
en el proyecto de investigacion, por tal motivo se presentan algunas bases tedricas

que se aplicaran para realizar los objetivos planteados.

El propésito del Reglamento Nacional de Edificaciones (2019) en cuanto al tema es
aplicar las medidas exigibles para la ejecucion de proyectos hidraulicos, que se aplica
para una poblacién mayor a 2000 habitantes. El sistema de alcantarillado es una red
de tuberias con una correcta pendiente que tiene como propdsito recolectar y evacuar
las aguas residuales hasta una planta de tratamiento y esta constituida por redes de
recoleccion, que son las que recolectan las aguas de las viviendas, el ramal de

colector, que conduce las aguas residuales de una o mas casas hasta un conductor
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principal, el ramal de colector se ubica en la vereda de los lotes y para culminar todo
llega a la tuberia principal. Las respectivas tuberias tienen que tener una pendiente
minima que se basa en la tension tractiva, la cual consiste en garantizar que haya un
esfuerzo necesario en el agua que baja por escurrimiento, para poder limpiar la tuberia.
La altura de la lamina debe ser siempre calculada admitiendo un régimen de flujo
uniforme y permanente, siendo el valor maximo para el caudal final (Qf), igual o inferior
a 75% del diametro del colector. Los diametros nominales de las tuberias no deben
ser menores a 100mm. Las tuberias principales que recolectan aguas residuales de

un ramal colector tendran como diametro minimo 160mm.

Segun Garcia (2009), el disefio dependerd de estudios previos, como es el
levantamiento topogréfico y el estudio de suelos, los cuales, no seran necesarios para
el presente proyecto ya que el sistema de alcantarillado es existente y lo que se busca
es encontrar los defectos que este presenta para dar la mejor propuesta de mejora.
Después del levantamiento topogréfico y el estudio de suelos se hace el estudio
poblacional, para determinar la densidad poblacional y de esa manera generar el
periodo de disefio, el cual es uno de los datos mas importantes para el disefio, ya que
actualmente el crecimiento poblacional se ve reflejado en un mayor caudal de aguas
residuales, lo que genera problemas en la red de alcantarillado que no ha sido
disefiado para tal crecimiento, entonces lo que se busca es hacer un actual estudio de
poblacion, para obtener la informacion de cuanta poblacién hay, y cual sera su tasa de

crecimiento.

Para Villbn (2007), menciona que el caudal de contribucion al alcantarillado es el 80%
del caudal de agua potable consumida, este es llamado coeficiente de retorno. Con
este dato podremos calcular el caudal de disefio que se hara de acuerdo al inicio y fin
del periodo de disefio, dicho calculo se realizara cuando el caudal alcance su valor
maximo horario. Para el dimensionamiento hidraulico se calcula el Qi y Qf para cada
tramo, teniendo en cuanta que el minimo es de 1.5 I/s, y el esfuerzo minimo debe ser
de 1 Pa, en el Qi, para este valor se usara un coeficiente de Manning igual a 0.013.

Segun lo mencionado, se calcula la pendiente minima con la siguiente ecuacién:
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S,min = 0.0055 Q; %%’

Al lograr la Vf (velocidad final) de 5m/s, nos dara la pendiente maxima admisible, y
cuando la Vf > Vc (velocidad critica), el nivel del agua debe ser la mitad del didmetro

de la tuberia, para no perder la ventilacion. Dicha Vc se calcula de la siguiente manera:

V.=6%g*Ry

Como informacion basica, el proyectista tiene que recopilar informacion de la zona
donde se ejecutara el proyecto, para de esa manera reducir la vulnerabilidad del
proyecto ante situaciones de emergencia. El periodo de disefio sera de 20 afios, por
desgaste de equipos, estructuras y componentes. Segun el manual de técnico
tubosistemas sanitarias PAVCO (2014) la vida util de los materiales de PVC esta entre

los 30 y 50 afios.

En muchos paises, ya se estd empezando a disefiar para 30 afios de vida util. El
crecimiento de la poblacion se puede hallar de acuerdo al indice de crecimiento
poblacional y la densidad segun lo que establece la norma es de 6 hab/viv. (Pedroza,
2018, p.81).

Segun Trapote (2018), el mantenimiento de las cAmaras de inspeccion y tuberias, se
realiza anualmente para retirar los fangos u otros que puedan generar obstrucciones
a excepcion de épocas de lluvia, donde se debe hacer con mas frecuencia por la
acumulacion de arena producto del arrastramiento por el agua. Las deficiencias
reportadas, seran atendidas en el menor tiempo posible, todos los mantenimientos
seran registrados y almacenados con el fin de saber el estado de conservacion y

condiciones del sistema.
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Segun Metcalf (2002), el caudal se puede encontrar cuando el sistema es existente o
si recién se va a disefiar, en el caso de que ya exista, se usaria la siguiente férmula,
gue es para encontrar la tasa del caudal unitario. Se debe calcular todas las descargas
que tenga de acuerdo a las &reas que esté dividido.
_9Q
CIu A
Mientas que cuando no exista, tenemos que hacer el calculo para el inicio del plan:
Qi = K + Qpi + Qingi + Qg

Y otro para el final del plan:
Qr = Ky + Qpr + Qingr + Qo

Donde:
K, : Coeficiente méximo horario.
Q Caudal promedio.
Qins - Caudal de contribucioén por infiltracion
(lluvia que ingresa por buzones, fluviales de casas, etc.).
Q. : Contribuciones singulares

(por presencia de: cuartel, hospital, colegio, mercado, etc.)

Para encontrar el caudal por unidad de longitud, tendremos la siguiente férmula:

%

qUL - LT

Donde el Q,, sera igual a la suma del caudal maximo horario con el caudal infiltrado:

Qp = Qmn + Qinf
Ahora que tenemos definido como calcular el caudal por unidad de longitud, también

podremos calcular por unidad de area, la cual esta presentada por la siguiente formula:

_ @
CIuA_I
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Donde el Q, esta representado por la poblacién, la densidad poblacional, y el area. Y

para el célculo de la tension tractiva se tiene la siguiente férmula:

oc=Y*gx*xRp*S

Segun Castillo (2014), el indice de Pomeroy es usado para saber la cantidad de acido
sulfhidrico que existe, ya que este acido es altamente corrosivo por tal motivo
perjudicial para sistemas de concreto, lo que podria conllevar a un posible colapso del
colector, pero la solucién para este tipo de caso es aumentar la pendiente o lo ideal
que seria cambiar a un sistema de PVC. El célculo para el indice est4 dado por la

siguiente formula:
P
(SY/2 % Q1/3 + H)

Z = 3(DB05)(1.07)t72° «

DBOs = Demanda bioquimica de oxigeno de las aguas residuales.
t = Temperatura.

P = Perimetro.

S = Pendiente del colector.

Q = Caudal promedio.

H = Ancho del pelo de agua.

Cuadro 1 Rango que colapso segun el indice de Pomeroy

Generacion de H2S indice de Pomeroy Z
Colapso poco probable <5.000
Posible colapso 5.000 - 10.000
Colapso muy probable >10.000

Fuente: Instalaciones sanitarias de edificaciones. (Castillo, 2014, p. 154).
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En cuanto al dimensionamiento hidraulico, tenemos al método de Manning, el cual es

el mas usado en la actualidad, y su ecuacion es la siguiente:

Donde:

Vv = Velocidad.

“w ™ =S
1l

= Pendiente.

174 =1*R2/3 >ksl/Z
n

= Coeficiente de rugosidad.

Radio hidraulico.

Tendremos dos casos planteado, el primero para tuberias con seccion llena y el

segundo para tuberias con seccion parcialmente llena, mencionado esto, las

siguientes férmulas estan dadas para seccion llena:

Velocidad
Continuidad

Caudal

Angulo central

V=1*R2/3*Sl/2
n
Q=V=x4A

Q — 0312 * D8/3 * 51/2
n

2arccos (1 - %h)

Para las tuberias con seccion parcialmente llena tendremos las siguientes:

Radio hidraulico

Velocidad

Caudal

Pendiente

D 360send
R=7(1-222)
4 21O
2/3
0.397+D?/3 (1 _ 36059716) / « S1/2

n 2mo
D8/3

"~ 7257.15n(2m0)%/3

5
Q * (2mO — 360senO)s * S1/2

T
S = D(1_3605en9)

sz 2mo
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La infiltracion de aguas sub-superficiales a las redes de sistemas de alcantarillado
sanitario, principalmente freéatico, a través de fisuras en los colectores, en juntas
ejecutadas deficientemente, en la union de colectores con pozos de inspeccion y
demas estructuras, cuando no son completamente impermeables. El aporte puede
establecerse con base en los valores de los cuadros 2 y 3, en donde el valor inferior
del rango dado corresponde a condiciones constructivas mas apropiadas, mayor
estanqueidad de colectores y estructuras complementarias y menor amenaza sismica.
La categorizacion de la infiltracibn en alta, media y baja se relaciona con las
caracteristicas topograficas, de suelos, niveles freaticos y precipitacion. Puede
expresarse por metro lineal de tuberia o por su equivalente en hectareas de area
drenada. (Lopez, 2003, p.396).

Por longitud:

Cuadro 2 Infiltracién de agua por unidad de longitud

Condiciones Infiltracién (L/s-km)
Alta Media Baja
Tuberias existentes 40 3,0 2,0

Tuberias nuevas con union de:

- Cemento 3,0 2,0 1,0

- Caucho 1,5 1,0 0,5

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. (L6pez, 2003,
p.396).

Por Area:

Cuadro 3 Infiltracién de agua por unidad de area

Infiltracion (L/s-ha)

Alta Media Baja
0,15-04 0,1-0,3 0,05-0,2
Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. (Lopez, 2003,
p.396).
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En la norma 0S.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2017) define los

coeficientes de rugosidad para ser usados en el método de Manning, correspondientes

a los diferentes acabados de los materiales de las cunetas de la berma central y las

calles.
Cuadro 4 Coeficientes de rugosidad n
Cunetas de las Calles Coeficiente de
Rugosidad n
a. Pavimento de concreto
1) Acabado con llano de 0.014
madera 0.016
2) Acabado escobillado
b. Cuneta de concreto con 0.012
acabado de paleteado
c. Cuneta de concreto con
pavimento asfaltico
1) Textura lisa 0.013
2) Textura rugosa 0.015
d. Pavimento asfaltico
1) Textura lisa 0.013
2) Textura rugosa 0.016
e. Para cunetas con pendiente 0.002
pequefia
Fuente: OS.060 Drenaje pluvial urbano. (RNE, 2017, p.165).

El diametro nominal minimo para la red de colectores de un alcantarillado sanitario

convencional debe ser de 8" (200mm). En alcantarillados simplificados o poblaciones

pequenas, puede justificarse la reduccion a 6” (150mm) como diametro minimo. En la

hipétesis de flujo uniforme y permanente, para la seleccion del diametro se

acostumbra utilizar la ecuacion de Manning definida anteriormente. El diametro
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obtenido de esta ecuacion se debe aproximar al diametro nominal superior y con ello
se obtiene un borde libre por encima de la lamina de agua hasta la clave de la tuberia

(Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, 2007, p.145).

Por la realidad problematica antes mencionada y veridica, llegamos a plantearnos la
siguiente pregunta: ¢Cudl es el diagnoéstico y propuesta de mejora del Sistema de

alcantarillado del sector Wichanzao — La Esperanza — Trujillo — La Libertad?

Entonces, en congruencia con el problema, si este se resuelve tendremos un sistema
optimo de alcantarillado, lo que dara lugar a una buena salud y correcto cuidado del
medio ambiente, lo que se traduce en algo positivo para la poblacion de Wichanzao,
ya que, la poblacién dejara de tener pérdidas materiales porque las aguas residuales
ingresan a las viviendas, causando estragos en estos y esto se convierte en pérdidas
mayores cuando las casas afectadas son de adobe (construccidn a base de tierra).
Con un buen sistema de aguas residuales se evitard que eso suceda y ya no se
malograran las propiedades de los pobladores. Para dar solucidn a este problema el
proyecto se realizara, aplicando las normativas vigentes y dando la mejor solucion
segun los estudios tedricos sobre el tema. A todo esto, el correcto funcionamiento de
la red de alcantarillado evitara que se produzcan inundaciones, y con ello la exposicion
de agentes patégenos, los cuales son sumamente perjudiciales para el medio
ambiente y la salud humana.

Por lo antes mencionado se plantea el siguiente objetivo que es realizar el diagndstico
y propuesta de mejora del sistema de alcantarillado del sector Wichanzao - La
Esperanza - Trujillo - La Libertad. Y para lograr esto se debe diagnosticar el sistema
de alcantarillado actual, verificar el disefio del sistema actual y dar una propuesta de

mejora.
Mediante esto el diagnostico del sistema de alcantarillado, permitira elaborar una

propuesta de mejora del sector Wichanzao - La Esperanza - Truijillo - La Libertad, a fin

de mejorar la calidad de vida de dicho sector.
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METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion
e Segun su finalidad : APLICADA
e Seguln su caracter : DESCRIPTIVO
e Segun sunaturaleza  : CUANTITATIVA
e Segun latemporalidad : TRANSVERSAL

Disefio de investigacion:

Descriptivo: M - O

M: Sistema de alcantarillado del sector Wichanzao — La Esperanza.

O: Resultados del diagnéstico del sistema de alcantarillado.

Variables:
Variable independiente: Diagndstico de la red de alcantarillado actual.

Variable dependiente: Propuesta de mejora.
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2.2. Operacionalizacion de variables

Cuadro 5 Operacionalizaciéon de variables

Variables Definicién Definicion Indicadores Escala
conceptual operacional de
medicion
Diagndstico | Recoleccion de Poblacion (hab/viv)
de lared de informacion Encuesta Incidentes de lared de | Intervalo
alcantarillad | para determinar alcantarillado (ud)
o actual el estado del Longitud entre Bz. (m)
sistema de Visita de Diametro de buzén (m) | Ordinal
alcantarillado campo Diametro de tuberia (m)
o actual. Altura de buzén (m)
E Longitud entre Bz. (m)
S Diametro de tuberia (m) | Razoén
o Planos Altura de buzones (m)
§ Cota final (m)
Cota de terreno (m)
Verificacion de Pendiente (m/m)
calculo Diametro (mm) Razon
hidraulico Tension tractiva (Pa)
actual Velocidad critica (m/s)
Incidentes Numero de atoros de Razoén
desagtie (ud)
Propuesta Conjunto de Dotacion de agua
de mejora medidas (It/hab/dia)
aplicables con el Periodo de Q promedio (It/s) Razon
fin de mejorar el disefio Q maximo diario (It/s)
sistema de Q maximo horario (It/s)
© alcantarillado de Caudal unitario (It/s.ha)
g chhanzao. Cotas (m)
= (Perez, 2013, Célculo Altura de buzones (m)
%J_ p.29). Hidraulico Pendiente (m/m)
0 Diametro de tuberia (m) | Razon
Caudal (It/s)
Tension tractiva (Pa)
Velocidad critica (m/s)
Mantenimiento Cronograma para Ordinal
limpieza de tuberias

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion de la investigacion son las redes del sistema de alcantarillado
del sector Wichanzao del Distrito de La Esperanza.

La muestra es parte 3 de Wichanzao (dividido en 4 partes), donde existen
colapsos con mayor frecuencia, producto de las deficiencias encontradas.

El muestreo es por conveniencia o no probabilistico, entonces no se usa

férmulas para generar la cantidad de la muestra.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento usado es una encuesta, el propdsito es recolectar toda la
informacion necesaria de la poblacién para entender la problematica que

existe y reunir los datos necesarios para el proyecto de investigacion.

Procedimiento
El procedimiento de recoleccion de informacién, por medio de la encuesta,
sera aplicado directamente a los propietarios de las viviendas del sector

Wichanzao — Distrito de La Esperanza — Trujillo — La Libertad.

Métodos de analisis de datos

Para un célculo méas preciso y con el fin de facilitar el proyecto de
investigacion, se usa el programa S10 para realizar los calculos de costo y
presupuesto del proyecto, AutoCad para realizar el diagnoéstico de la red de

alcantarillado y Excel para realizar los célculos hidraulicos.

Aspectos éticos

En el proyecto se ejecutaran correctamente los parametros y reglas dados
por el RNE de esta manera los calculos se podran usar en proyectos futuros
o para la ejecucion del mismo. Para garantizar la encuesta, se anotaran los
datos de las personas encuestadas con DNI. La encuesta aplicada esta

validada por 3 ingenieros especializados en el area de sanitarias.
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RESULTADOS

3.1. Ubicacion geografica
Wichanzao es un sector del distrito de la Esperanza, provincia de Truijillo,
departamento de la Libertad. Entre los paralelos 8°03'31” de latitud sur y los

meridianos 79°03’06” de longitud oeste.

Con las coordenadas:

E: 714714 Y N: 9108710.7

El area total de la zona de estudio es de:

Area: 481008 m2

Perimetro: 3282.71 ml

El sector Wichanzao se encuentra a una altitud promedia de 117 m.s.n.m. Presenta un
clima calido, la temperatura generalmente se encuentra entre 17°y 27° C, con una

temperatura promedio de 16° C a 22° C. Los suelos son de tipo limoso-arenoso.

3.2. Recoleccion de datos
3.2.1. Resultados de encuestas
Datos obtenidos en porcentajes de las encuestas aplicadas en el Sector Wichanzao de la
Esperanza.

Cuadro 6 Resultados en porcentajes de las encuestas aplicadas

PREGUNTA Si% | NO%
¢,Cuenta con el servicio de agua potable? 96% | 04%
¢, Usted cree que el agua que recibe ha sido tratada? 79% | 21%
¢,Cuenta con el servicio de alcantarillado? 96% | 04%

¢,Cuenta su vivienda con colectores de aguas pluviales, entechoo | 03% | 97%

patio?
¢ Frecuentemente hay problemas en la red de alcantarillado? 50% | 50%
¢ Su propiedad se ve afectado ante un problema en la red de 67% |33%

alcantarillado?

¢ Le gustaria que las aguas residuales se puedan reutilizar? 98% | 02%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Datos del plano de alcantarillado existente

Representacion de los datos del plano de la red de alcantarillado actual del Sector

Wichanzao de la Esperanza, brindados por SEDALIB. Se hizo la visita de campo, con

el fin de corroborar datos de los tramos donde se presentan fallas.

Cuadro 7 Datos del plano de alcantarillado existente

TRAMO DIAMETRO DE | DIAMETRO | LONGITUD ALTURA

TUB. (mm) DE BZ. (m) (m) (m)
43-51 200 1.60 51.6 1.42
19-20 200 1.60 50.2 1.37
25-31 200 1.60 54.2 1.42
39-47 200 1.60 54.5 1.56
48-49 200 1.60 42.2 2.05
49-50 200 1.60 53.1 2.18

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores presentados en el cuadro, son los mismos que se pudieron medir en la

visita de campo.

3.2.3. Cantidad de solicitudes de servicio por atoro de desagtie.

Cantidad de solicitudes por servicio de atoro en el sector en estudio, representado por

mes.

Cuadro 8 Cantidad de solicitudes de servicio por atoro de desagle
Descripci6 |EN |FE |MA |AB |MA |JU |JU | AG SE |OC | NO |DI
n E R T \ C
Solicitud | 10 7 6 8 6 9 12 |10 |14

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Periodo de disefio
Para el calculo de la poblacion futura se ha empleado en método geométrico, con una
proyeccion de 20 afios, para el cual emplearemos los siguientes datos obtenidos del
censo del 2007 del INEIL.
Tasa de crecimiento (1993 — 2007): 2.59%
Promedio de personas por hogar: 4.29
Poblacion total: 9 469
Viviendas: 2 207
Area verde y complejo deportivo: 11 418 m2
Educacion, posta médica y capilla: 14 671 m2

3.3.1. Meétodo Geométrico

Segun el método geométrico se asume que la poblacion crece en proporcién al

tamafo de ésta. Por lo que el patrén es igual al usado en el método aritmético.

P, =P,(1+71)t
Py = 9469(1 + 2.59)2°
P; = 15791 habitantes para el 2039
Nota: r = 2.59 segun INEI para el Distrito de la Esperanza. (Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica, 2014)

3.3.2. Dotacion del agua
Al no encontrarse estudios de consumo de la zona, se usan los pardmetros

establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones.

Cuadro 9 Dotacion de agua

DOTACION CLIMA

180 It/hab/d Frio

220 It/hab/d Templado o calido
Lotes de area < 90 m2 120 It/hab/d Frio
Lotes de area < 90 m2 150 It/hab/d Templado o calido

Fuente: OS.100 Consideraciones bésicas de disefio de infraestructura sanitaria.

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2017, p.220).
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3.3.3. Coeficiente de retorno
Del caudal de consumo de la poblacién, se considera el 80% como el retorno de estas
aguas a la red de alcantarillado, el valor es dado por el RNE.

3.3.4. Variaciones de consumo (k1 y k2)
Segun la norma 0OS.100 del RNE indica que, para conexiones domiciliarias, las
variaciones de consumo del promedio diario anual de la demanda, deberan ser fijados
por un andlisis de informacién estadistica. Los valores para k1 y k2 que presenta el

RNE en forma general es de 1,3y de 1,8 a 2,5 respectivamente.

3.3.5. Célculo de caudales de aguas residuales

3.3.5.1. Caudal medio (Qm)
e Caudal medio inicial

C = Pi * Dotacién
Qmedio—inicial = ( 86400 )
0.8 *x 9469 x 220
Cmeaio = ( 86400 )

Qp = 19.29 lps

e Caudal medio final

C * Pf * Dotacion
Qmedio—inicial = ( 86400 )
0.8 % 15791 % 220
Cmedio = ( 86400 )

Qp = 3217 lps

3.3.5.2. Caudal maximo diario (Qmd)
Qma = k1 * Qp
Qma = 1.3 %32.17
Qma = 41.82 Ips
3.3.5.3. Caudal maximo horario (Qmh)
Qmn = ky * Qp
Qmn = 1.8 % 32.17
Qmn = 5791 lps
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3.3.6. Caudal unitario de las aguas residuales

El caudal unitario a usar sera en funcion de areas tributarias:

e Caudal unitario inicial:

_ th
Qui - 7 .
Area total de estudio
_ 34.72
Y481

Q, = 0.72 Ipt/seg * ha

e Caudal unitario final:

_ th
Quf - % .
Area total de estudio
B 57.91
481

Quf = 1.2 Ipt/seg = ha

3.4. Célculo hidraulico
Se realizaron dos célculos, para la calle 5 y para la Mz. 40 del sector Wichanzao, que

es donde mas incidentes se reportaron.

3.4.1. Caudal para el inicio y fin del proyecto
Qcatcutado inicio = 0.72 * 0.364 = 0.262 It /seg
Qcaicutado fin = 1.2 ¥ 0.364 = 0.437 It /seg

3.4.2. Caudal de disefio
Ya que los caudales encontrados fueron menores al que establece el RNE como

minimo, tomaremos:
Qp = 151t/seg
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3.4.3. Diametro nominal
Consideraremos un didmetro nominal minimo segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones:
Dy = 200 mm

3.4.4. Diametro interno
El didmetro interno se calcula descontando el espesor superior e inferior de la tuberia
para alcantarillado de 8 pulgadas.
D; = 0.1922m
3.4.5. Pendiente

Se usarén las pendientes existentes en el sistema de alcantarillado actual, con el fin

de economizar, pero se comprobara si la pendiente es la adecuada.

. 111.79 — 110.47
B 51

S = 25.9% mayor que 4.55% que es la pendiente minima

= 0.0259m/m

3.4.6. Caudal a tubo lleno

0312
Qo = 0.013

8 1
* 0.19223 % 0.02592

m3
Q, = 0'0475T = 47.51t/seg

3.4.7. Velocidad a tubo lleno
0.397 2 1
e 3 2
Vo = 5oz * 0192273 » 0.0259

V, =1.64m/seg

3.4.8. Q/Qo

e _ 15 = 0.0316
Qoiy 475
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3.4.9. VI/Vo

0.43 4+ XA 043 0 0316 — 0.03) = 0.4405
= 0. — % (0, — 0. = 0.
Voior 0.04—0.03 " ¢ )
3.4.10. Y/D
0.03 4 L0+ =003 0 0316 — 0.12) = 0.124
= 0. — % (0. - 0. = 0.
Doi—r 014—012" )

3.4.11. Velocidad final
Vfi_f = 1.64 x 0.4405 = 0.721

3.4.12. Radio hidraulico
El radio hidraulico se encuentra a partir de la formula de Manning.

3

0.721 * 0,013\ /2

p= (2} = 00141
0.0259 /2

3.4.13. Tensioén tractiva

Para tener un correcto arrastre, segun el RNE pide que como minimo tenga 1Pa para

una tuberia con un coeficiente de Manning de 0.013
T =1009 *9.81 * 0.0141 * 0.0259
T = 3.60 Pa mayor a 1Pa

3.4.14. Verificacion
3.4.14.1. Criterio hidraulico

Para saber si el flujo es laminar o turbulento se una la velocidad critica:

V. = 6(9.81 * 0.0141) /2 = 2.23m/s
Ve =072 <V, = 2.23 = El flujo es laminar

Entonces el Y/D deberia ser menor que 0.75 y el calculado es 0.124.
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3.4.14.2. Criterio de autolimpieza

Comparamos nuestro resultado con el minimo del Reglamento Nacional de
Edificaciones

T = 3.6Pa > 1Pa
Estos calculos se aplicaron para todos los tramos del sistema actual, de los cuales se

encontraron fallas en los siguientes tramos:

Cuadro 10 Tramos con fallas por pendiente

Tramo Long. C.F. Inicio C.F. Fin Pendiente
(m) (m) (m) (m/m)
43 - 51 51.6 105.51 105.3 0.0041
19-20 50.2 110.55 11041 0.0028
25-31 54.2 110.64 110.49 0.0028
39 -47 54.5 110.14 109.93 0.0039
48 - 49 42.2 107.48 107.3 0.0043
49 - 50 53.1 107.3 107.08 0.0041

Fuente: Elaboracion propia.
En estos tramos la pendiente es menor a 0.0045 (4.5%), que es el minimo permitido

para que exista el criterio de arrastre de sélidos, ya que es fundamental para que

funcione este sistema que es por gravedad.
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Cuadro 11 Tramos con deficiencia por caudal excedente

Tramo Calle % de agua respecto al
diametro
39 - 47 Avenida 5 79%
25-31 Avenida 5 83%
47 - 48 Avenida 6 80%
48 - 49 Avenida 6 82%
49 - 50 Avenida 6 91%
50 -51 Avenida 6 92%
51-52 Avenida 6 95%

Fuente: Elaboracion propia.

El caudal maximo permitido por el Reglamento Nacional de Edificaciones es del 75%

del didmetro de la tuberia, y en estos tramos excede este limite.

3.5. Propuesta de mejora

3.5.1. Cambio de pendientes

Se cambiaron las cotas de los tramos deficientes para lograr obtener una pendiente

que se encuentre dentro del rango permitido por el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

cuadro 12 Propuesta de cambio de cotas

Tramo Cota Inicial Cota Final Pendiente % de
(m) (m) (m/m) pendiente

43 - 51 105.51 105.25 0.0050 5.00%
19-20 111.25 11041 0.0167 16.70%
25-31 110.64 110.21 0.0079 7.90%
39 -47 109.65 108.50 0.0211 21.10%
48 - 49 108.10 106.95 0.0273 27.3%
49 - 50 106.95 106.50 0.0085 8.50%

Fuente: Elaboracion propia.
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En los tramos 25 — 31 y 39 — 47, donde fallaba por caudal excesivo se le considero
una pendiente alta para evitar el cambio de tuberia con un diametro mayor. De esta
manera todos los tramos superan el 4.55% minimo segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones.

3.5.2. Cambio de diametro de tuberia
Para los tramos 47 — 48, 48 — 49, 49 — 50 y 50 — 51 con fallas por caudal excesivo se
hizo el cambio del didmetro de tuberia, del actual de 200 mm por una tuberia de 250
mm, mientras que para el tramo 51 — 52 se realizé el cambio de 200mm por un

didmetro de 315, ya que este tramo recibe mas caudal del tramo 43 — 51.

Cuadro 13 Propuesta de diametros corregidos

Tramo Calle Diametro S Vi % de agua respecto
(mm) (m/m) (It/seq) al diametro
47 - 48 | Avenida 250 0.0079 1.02 44%
6
48 - 49 | Avenida 250 0.0273 1.78 35%
6
49 -50 | Avenida 250 0.0085 1.08 48%
6
50-51 | Avenida 250 0.0237 1.78 45%
6
51-52 | Avenida 315 0.0076 1.17 46%
6

Fuente: Elaboracion propia.
De esta manera todos los tramos transportan las aguas residuales con un porcentaje
de caudal inferior al 75% que es el maximo permitido segun el Reglamento Nacional

de Edificaciones.
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3.5.3. Redireccionamiento de caudal
Se cambid la direccion del caudal de aguas arriba que llegan al buzon 3, para que de
esta manera estas aguas sigan por el buzén 4, 5, 6, 7 y finalmente a la red principal
de la Av. José Gabriel Condorcanqui.

Cuadro 14 Nuevas cotas para redireccionamiento de caudal

Tramo Cota Inicial | Cota Final Pendiente % de agua respecto
(m) (m) (m/m) al diametro
3-4 113.34 112.68 0.0127 19%
4-5 112.68 112.02 0.0133 19%
5-6 112.02 111.52 0.0103 21%
6-7 111.52 110.04 0.0296 13%
7-53 110.04 109.77 0.0055 32%

Fuente: Elaboracion propia.
Propuesta de nuevas cotas para cambiar el caudal de aguas arriba en las que se
aprecia en cumplimiento tanto en pendientes como en el porcentaje menor al 75% del

diametro de las tuberias.
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V.

DISCUSION

Los calculos hidraulicos se hicieron con una proyeccion de 20 afios, ya que es lo ideal
considerando la duracion de los materiales que se usan en una red de alcantarillado,
usando el mismo criterio que Campomanes (2018) quien usé el mismo periodo, ya

que, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, recomienda que sean 20 afios.

Con respecto a la profundidad de la red de distribucion se opt6 por tomar unas alturas
promedio, que cumpla con las minimas pero que sea econémico para el proyecto, tal
y como lo hizo Tuesta (2017), considerando que la profundidad minima es de 1m segun
el Reglamento Nacional de Edificaciones, con el fin de que los vehiculos no deformen
la tuberia con el peso, o puedan dafiar de una manera considerable la red de
alcantarillado, ya que en PVC en maximo de deformaciéon permitido debe encontrarse
entre el 2% y 5%.
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V.

CONCLUSION

El diagndstico del sistema de alcantarillado del Sector Wichanzao, se realizé mediante
encuestas, visita de campo, planos de la red, y calculos hidraulicos, con los cuales se
pudieron recolectar los datos suficientes para detectar el problema que presentaba la
red y para poder generar una propuesta de mejora con el fin de mejorar la calidad de

vida de las personas del sector.

En la verificacion segun el diagndstico aplicado, se encontro la falla por pendiente en
los tramos 43-51, 19-20, 25-31, 39-47, 48-49 y 49-50 y excesivo caudal, que supera el
75% de la tuberia en los tramos 25-31, 39-47, 47-48, 48-49, 49-50, 50-51 y 51-52.
Entonces la red actual siempre presentara fallas en los tramos mencionados, ya que
no existe la suficiente tension tractiva (mayor a 1Pa) para el criterio de autolimpieza de

la tuberia y el flujo en los tramos de falla por caudal excesivo es turbulento.

Se plante6 la propuesta de mejora cambiando las cotas de fondo, para corregir las
pendientes en los tramos 43-51, 19-20, 25-31, 39-47, 48-49 y 49-50, como también en
los tramos 25-31 y 39-47, para que de esta manera exista el criterio de autolimpieza,
al realizar este cambio también se logro reducir del 75% del caudal que pasaba por
estos tramos. En la Avenida 6 se propuso el cambio de diametro de tuberia, siendo
para los tramos 25-31, 39-47, 47-48, 48-49, 49-50, 50-51 una tuberia de 250mm y para
el tramo 51-52 un diametro de tuberia de 315mm. También se puede optar por la
propuesta planteada de redireccionar el caudal hacia la tuberia principal de la Av. José
Gabriel Condorcanqui, de esta los tramos de la Avenida 6 trabajaria con normalidad
con el diametro actual de 200mm.
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VI.

RECOMENDACIONES

Sustituir el uso de concreto simple normalizado (CSN) por policloruro de vinilo (PVC),
ya gque estas son mas faciles de instalar, son mas ligeras, tienen mayor resistencia y

tiene una mayor resistencia a la corrosion.

Se recomienda el uso del Reglamento Nacional de Edificaciones (OS. 060, OS. 070,
0OS. 100), con el fin de que los calculos hidraulicos cumplan con los parametros

minimos.

Realizar el correcto mantenimiento de las tuberia y cajas de inspeccion, con los
tiempos adecuados planteados en la propuesta de mantenimiento; esto debe ser

realizado por las autoridades competentes.

Mientras se siga de forma estricta las especificaciones técnicas planteadas en el

proyecto, sera posible el uso de las propuestas de mejora realizados en el proyecto.

En lo posible hacer que la velocidad final no sea superior a la velocidad critica, y si es
asi, el agua admisible debe ser 50% del diametro del colecto, para asegurar la

ventilacion del tramo.

El recubrimiento de las tuberias no debe ser menos que 1m, ya que si es menor podria

verse afectado por el transito vehicular.

No tomar la pendiente minima para el calculo de las cotas, ya que podria perjudicar al

caudal maximo que soporta la tuberia para el final del plan (20afios).
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Se recomienda la implementacién de charlas informativas con el fin de fomentar una
correcta educacion sanitaria, ya que uno de los problemas mas graves es que los

pobladores desechan productos inorganicos al desague.

Como en toda ejecucion de un proyecto, se debe hacer con el personal técnicamente
calificado, con el fin de garantizar una correcta ejecucion de acuerdo al expediente

técnico.

Los parametros de disefio planteados por el Reglamento Nacional de Edificaciones,

estan sujetos para localidades mayores a 2000 habitantes.
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ANEXOS

Propuestas de mejora para el sistema de alcantarillado:

PROPUESTA 1: Cambio de pendiente en el tramo 43 — 51 con cota inicial de 105.51
y cota final de 105.3 por las cotas 105.5 para la cota inicial y cota final de 105.25. En
el tramo 25 - 31 con cota inicial de 110.64 y cota final de 110.41 por las cotas 110.64
para la cota inicial y cota final de 110.21. En el tramo 39 - 47 con cota inicial de 110.14
y cota final de 109.93 por las cotas 109.65 para la cota inicial y cota final de 108.50.
En el tramo 19 - 20 con cota inicial de 110.35 y cota final de 110.41 por las cotas 110.25
para la cota inicial y cota final de 110.41. En el tramo 48 - 49 con cota inicial de 107.48
y cota final de 107.30 por las cotas 108.10 para la cota inicial y cota final de 106.95.
En el tramo 49 - 50 con cota inicial de 107.30 y cota final de 107.08 por las cotas 106.95

para la cota inicial y cota final de 106.50.

Beneficios segun la alternativa:
e Mejoramiento del sistema de alcantarillado.
¢ Disminuir la incidencia de contraer enfermedades dérmicas, parasitarias
y gastrointestinales.
e Ahorro econémico en los gastos por salud.

e Se mejora la cobertura del sistema de alcantarillado.

PROPUESTA 2: Cambiar el diametro de 200 mm a 250 mm para los tramos 47 — 48,
48 — 49, 49 — 50 y 50 — 51, mientras que para el tramo 51 — 52 un didmetro de tuberia
de 315 mm, de esta manera lograremos que el caudal que pasa por estos tramos de
la Avenida 6 sea inferior al 75% del diametro de las tuberias, con la finalidad de cumplir
con los parametros del Reglamento Nacional de Edificaciones — OS.070 Redes de

aguas residuales.

Beneficios segun la alternativa:

e Mejoramiento del sistema de alcantarillado.

42



e Disminuir la incidencia de contraer enfermedades dérmicas, parasitarias
y gastrointestinales.
e Ahorro econémico en los gastos por salud.

e Se mejora la cobertura del sistema de alcantarillado.

PROPUESTA 3. Redireccionar el caudal de aguas arriba que llega al buzon 3,
cambiando el curso en el tramo 3 — 11 por el tramo 3 — 4, que continuara por los tramos
4 -5 5-6,6 -7y finalmente llegara a la tuberia principal de la Av. José Gabriel
Condorcanqui. La cota de 114.63 del buzon 4 sera reemplazado por una cota de
112.68, en el buzén 5 de 113.97 por 112.02, en el buzén 6 de 113.14 por 111.52, en
el buzéon 7 de 111.79 por 110.04, de esta manera se reducira el caudal que llega a la
Avenida 6, asi ya no se aumentara el diametro de los tramos 47-48, 48-49, 49-50, 50-
51y51-52.

Beneficios segun la alternativa:
¢ Mejoramiento del sistema de alcantarillado.
e Disminuir la incidencia de contraer enfermedades dérmicas, parasitarias
y gastrointestinales.
e Ahorro econémico en los gastos por salud.

e Se mejora la cobertura del sistema de alcantarillado.

IMPACTO AMBIENTAL SEGUN LAS TRES PROPUESTAS:

No genera ningun impacto ambiental negativo durante la ejecucién de la obra; ya que
se ha considerado el regado de la zona a fin de neutralizar la emanacién de polvos,
asi también colocaciéon de accesorios y sefalizaciones para evitar accidentes y ruidos
molestosos en la zona de incidencia.

Asi también el material excedente producto de las roturas de pistas, veredas y cambios
de tuberias de cemento seré trasladado a un area denominado botadero de desmonte

del milagro, ubicandose a 5km de la zona de investigacion.
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Panel fotogréfico

Midiendo diametro de buzén.

Encuesta a la poblacién Wichanzao.

44



Calle 5
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PROPUESTA 1: Cambio de pendientes

Cambio de pendiente del Tramo 43 — 51

AREA CONTRIBUCION (has Qcalculado | adisefio | coTas be TErREND | coTa DE FonDo he (m L Criterio d
TRAMO |LONG (m) | Neviv|neHAR 3 GELD D)1 o mem | ot m) [ 5 msm) | o (78] [ vo mrs | aao | vive |y | ve | ra | cipay | we | Lmmare | Criteriode
Aarr  |En Marcha ac Total (Itfseg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F [ [ F- F. .
43-51 51.6 5 22 12.192 0.07 0 12.262 8.851 8.851 107.65 107.85 105.51 | 105.25 2.18 2.6 200 0.1922( 0.0050 | 20.9596 | 0.7220 D.4223/0.3610| 0.45110.6538[0.0453 | 2.2389 |3.9954 Lamfnar 2
14.760 14.760 0.7042|1.1213] 0.7164|0.8100(0.0571[ 2.8493 [4.4918] Laminar oK
Cambio de pendiente del Tramo 25 — 31
AREA CONTRIBUCION (has calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m i iteri
TRAMO | LONG (m) | noviv|neHAB fhas) & TiTais e Mo mm) | ot m) | s gmym) | o (751 [ Vo mys) | asao | wivo | yo | v | mn [ cpeay | we | Leminare | Criteriode
Aarr  |En Marcha ac Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F A A A F X
25-31 54.2 13 56 18.602 0.182 1} 18.784 13.559 13.559 113.52 112.58 110.64 | 110.21 2.88 2.37 200 0.1522 | 0.0079 | 26.2999 | 0.9059 0.5155]1.0078| 0.5164[0.9129/0.0486 3.8135 |4.1445 Lamfnar oK
22.611 22.611 0.8597|1.2886| 0.8534(1.1674(0.0703] 5.5229 [4.9837] Laminar OK
Cambio de pendiente del Tramo 39 — 47
AREA CONTRIBUCION (has| calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m i iteri
TRAMO | LONG (m) | N*viv | NeHAB [ha:) 2 dece e ™o mm) | o1 (m) | s msm) | a0 ges5) [vo sy | ajao | vive | wio | vi | me | cpa) | ve | Leminero [ Criteriode
Aarr  |En Marcha oc Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
A A A F X F
39-47 54.5 13 56 15.556 0.182 o 18.778 14.276 14.276 111.83 110.94 109.65 108.5 2.24 2.44 200 0.1922( 0.0211 | 42.8915 | 1.4774 0.332810.8951| 0.3954[1.3224]0.0407] 85038 |3.7513 Lamfnar oK
23.807 23.807 0.5551(1.0273| 0.5065(1.5186|0.0501[10.4643 [4.2064| Laminar OK
Cambio de pendiente del Tramo 19 — 20
AREA CONTRIBUCION (has Qcalculado | Qdisefio | COTAS DE TERRENO | coTA DE FONDO he {m L Criterio d
TRAMO |LONG (m) | Noviv|NeHAB fhas) Tz (M) 1o immy | 0igmy | s mimy | o (/e | vo (s | vae [ vve | wo | ve | re | cipay | we | Bminare [ criteriode
Aarr  |EnMarcha| oOC Total (It/seg) (lt/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
v [ A F- F- F. N
19-20 50.2 14 61 0.042 0.136 o 0.238 0.172 1.500 112.54 111.7 111.25 | 110.41 1.29 1.29 200 0.1522 | 0.0167 | 38.1951 | 1.3156 0.0393/0.4364| 0.1336/0.6400[0.0163] 2.7016 |2.4001 Lamfnar K
0.286 1,500 0.0393]0.4864| 0.1386/0.6400(0.0163| 2.7016 [2.4001| Laminar oK
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Cambio de pendiente del Tramo 48 — 49

AREA CONTRIBUCION {has| Qealculado | Qgisefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he {m L Criterio d
TRAMO | LONG [m) | N°vIv | N°HAB fhas) T 21 (mem) | 01 m) | s (mym)| @0 (8} | vo mis) | avao [ vve | wo | ve | rh | cpa) | we [ LEminere | Criteriode
Aarr  |En Marcha oc Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
r F. r- F. . F
48-49 | 422 | 12 | s2 | 37866 | 0168 | 487 |azsos 020 30969 | 11003 | 10971 | 1081 | 10595 | 193 | 276 | 250 |0.2402| 0.0273 | ss.3280 | 1.9as0 |2014]09115] 0.411511.7763[0.0523]14.1125 4.2385] Laminar Ok
51.645 51.645 0.5847|1.0437| 0.3926|2.0331|0.0641|17.2808|4.7566] Laminar 0K
Cambio de pendiente del Tramo 49 — 50
AREA CONTRIBUCION (has| Qcalculado | Qdisefioc | COTAS DETERRENO | COTA DE FONDO he [m Lami Criterio d
TRAMO | LONG (m) | N*viv | neHAR [ha:] Tz heim)__ 1o (mem) | 0i (m) | s m/m) | Qo gitrs) | vo mys) | avao | vive | yo | ve | re | crpay | we | Lemimero [ Criteriode
Aarr  |EnMarcha| oC Total (lt/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
31121 31.121 0.4824/0.9912| 0.4819[1.0768[0.0593[2.9737 |4.5760| Lami oK
29-50 | 531 | 15 | 65 | 4zs04| o 0 |a3118 109.71 | 10853 | 10695 | 1065 | 2.76 | 2.03 | 250 |0.2402| 0.0085 |49.2567 | 1.0863 Sy
51.858 51.898 0.6872|1.1088| 0.6957|1.2045|0.0702| 5.8845 |4.5774| Laminar oK
. .,
PROPUESTA 2: Cambio de diametros
. .,
Cambio de diametro del Tramo 47 — 48
AREA CONTRIBUCION (has Qcalculado | Qdisefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he {m L Criterio d
TRAMO | LONG (m} | Neviv| neHAB (hes) LAY heim) | oy ) | i m) |5 (msm) | Qo (irs) | vo emss) | arao | vve | wip | v | R | cipa) | we | L3mmare | Crteriode
Aarr  |En Marcha oc Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F [ V F
a7-48 | so0s g | 35 |3n758 | 0112 0 ane7 2004 23.008 | 10s4 | 11003 | 1085 | 1081 | 244 | 193 | 250 |0.2402|0.007 | 47.4326 | 1.0061 |2-252010.9925] 0.4841/1.058210.0554] 4.6212 |4.5805( Laminar OK
38.363 38.363 0.6521|1.0842| 0.6547|1.1341]0.0678 5.2759 |4.8942] Laminar oK
Cambio de didmetro del Tramo 487 — 49
AREA CONTRIBUCION (has, calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he {m i i
TRAMO | LONG (m) | N*viv | neHAB (has) 2 Tieas et __{ oy gmm) | o m) | s (mrm) | Qo i) [vo mis) | avo | vive |y | ve | rn | cipa | ve | Leminare | Criteriode
Aarr  |En Marcha oc Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
K. F- [ N
26.732 26.732 0.35140.9119| 0.4115[1.7763[0.0523[14.1123|4.2985| L oK
48-29 | 422 | 12 | 52 | 3199 | o168 | 4.87 |37.034 11003 | 109.71 | 108.1 | 106.95 | 1.93 | 276 | 250 |0.2402| 0.0273 | 88.3280 | 1.9480 Sy
44,579 44.579 0.5047|1.0023| 0.5053|1.9526(0.0603|16.2641|4.6145| Laminar oK
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Cambio de didmetro del Tramo 49 — 50
AREA CONTRIBUCION (has calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m - i
TRAMO | LONG (m) | N°viv | N°HAB [he:) 2 T hem) 1o mm) | o1 m) | s (mm)| o (ie/s) [ vomss) | arao [ vvo | o | we | rn | cpa) | we [ Leminere | Criteriode
Aarr  |EnMarchal oOC Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F [ F. F F
49-50 | 531 | 15 | 65 |3n03a| o021 0 | a7.04s 2228 26881 | 10971 | 10853 | 10695 | 1065 | 276 | 2.03 | 250 |0.2402| 0.0085 | 49.2567 | 10863 |oaoee 0-9912) 0.481911.076810.053314.9/37 4.97601 Laminar oK
12832 | 44.832 0.6872|1.1088| 0.6957|1.2045|0.0702] 5.8246 |4.9774] Laminar oK

Cambio de didmetro del Tramo 50 — 51
AREA CONTRIBUCION (has calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m i i
TRAMO | LONG (m) | Noviv | neHAB [bes) Z Lilozvn hem o gmmy | o1 m) | s mymy | ao t/6) | vo i) | vao [ vve | wo | ve | mn | cipay | we | Bmimaro | criteriode
Aarr |EnMarcha] oOC Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F ¥ ¥ 2 4
50-51 | 528 | 16 | 69 | 37204 | 0220 | 107 |48168 |—l0D 34769 | 1oss3 | 107.85 | 1055 | 105.25 | 203 | 26 | 250 |0.2402| 0.0237 | 82.3273 | Lg157 |22>/B10.9789| 0.4690[1.7774]0.0582]13.6368|4.5334| Laminar 0K
57.382 57.582 0.7043|1.1215| 0.7125[2.0370]0.0714]16.7318(5.0216] Laminar oK
Cambio de didmetro del Tramo 51 — 52
AREA CONTRIBUCION [has Qcalculado | Qeisefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m L Criterio d
TRAMO | LONG [m) | NovIv|NHAB fhas) T i) o mm) | 0igm) | s (mym) | 0o (tss) [ vo (mys) | avae | vave | wp | v | rn | cipay | we [ t2mmere | Criteriode
Aarr  |En Marcha ac Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F F. [ A F. . r
5152 | s0a 6 | 26 | 60.42 | o0.084 0 | 60514 22080 43680 | 10785 | 10679 | 10525 | 104.87 | 2.6 | 1.92 | 215 |0.3026| 0.007 | 86.2650 | 1.198g |[2-2372[0-3789| 0.46501.17350.0733] 5.5040 |3.0883f Laminar 0K
72.843 72.843 0.7214|1.1353| 0.7324|1.36170.0916| 6.2800 |5.6885] Laminar oK
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PROPUESTA 2: Redireccionamiento de caudal

Redireccionamiento de caudal del tramo 3 —11 por3 -4

AREA CONTRIBUCION [has calculado issfio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m i iteri
TRAMO |LONG (m) | N°viv | noHAB (has) % T e () {0 (mem | 01 (m) | 5 (mm) | o ts5) [ vo mys) | cvao [ o | yio | ve | we | cipay | we | Leminaro | Criteriode
Aarr  |EnMarcha] 0OC Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
3-4 519 7 | 2 0 0.098 | 8.661 | 8.762 o 6.325 11576 | 115.55 | 113.34 | 11268 | 2.42 | 2.87 | 200 |0.1922| 0.0127 | 23.2973 | 1.1489 |1E92|0-7647] 0.285010.877010.03211 4.0467 |3.3635| Laminar oK
10.547 10.547 0.3168]0.8889| 0.3885]1.0195[0.0403['5.0714 |3.7721] Laminar oK
Continuacién deltramo3-4a4 -5
AREA CONTRIBUCION [has calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m i iteri
TRAMO | LONG [m) | Neviv|neHAR (has) 2 il e ___{ o jmm) | oi m) | s mym) | a0 t/e) | vo (mys) | avao [ vive | wio | vi | rn | cipay | we [ Lemimaro | Criteriode
Aarr |EnMarcha| OC Total (lt/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F-
4-5 298 7 | 3 0 0.0% | 8664 | 8762 02 6.325 11576 | 115.29 | 11268 | 112,02 | 3.08 | 3.27 | 200 |0.1922| 0.0133 | 33.9521 | 11709 [%1E61|0-7586] 0.2850[0.8882|0.0318)4.1667 |3.3452| Laminar Ok
10.547 10.547 0.3103]0.8862| 0.3851[1.0376[0.0401['5.2616 |3.7636] Laminar oK
. .,
Continuacién deltramo4—-5a5—-6
AREA CONTRIBUCION (has calculado isefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he (m i iteri
TRAMO | LONG (m) | Neviv|neHAR (has) g Laezha M1 o mm) | i m) | s imsmy | o itss) [vo mr) | arao | vivo | o | ve | mn | cipay | we | Leminere [ Criteriode
Aarr  |EnMarchal 0OC Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F- N
5-65 485 8 | 35 | 8762 | 0112 0 g.a7a 005 5.405 11529 | 11451 | 112.02 | 11152 | 327 | 299 | 200 |0.1922| 0.0103 | 29.9802 | 10327 [L2137|0.7944] 0.3136]0.8203|0.0340) 3.4736 |2.4672] Laminar OK
10.682 10.682 0.3563]0.9169| 0.41660.5469]0.0422| 4.3073 |3.8609] Laminar oK
. .,
Continuacién deltramo5-6a6-7
AREA CONTRIBUCION (has Qcalculado | Qdisefio | COTAS DE TERRENO | COTA DE FONDO he {m L criterio d
TRAMO | LONG (m) | Neviv|nesas {has) LD helm)__{ o mm) | oi (m) | 5 (m/m) | Qo (i) | vo (mss) | avo [ wvo |y | v | mn | cipay | we [ t2mnere | Criteriode
Aarr  |En Marcha oc Total (It/seg) (It/seg) INICIO FIN INICIO FIN Bi Bf Turbulento | autolimpieza
F- N
6-7 50 6 | 26 | sara | oo8s 0 | soss p—2208 6456 | 11451 | 113.210 | 11152 | 12008 | 299 | 317 | 200 |0.1922| 0.0296 | 50.8003 | 17408 [Z-272|0-B813| 0.24251.1522/0.0270]7.9222 |2.0902) Laminar OK
10.783 10.783 0.2123]0.7931| 0.3122[1.3879[0.0340( 9.9459 [3.2631| Laminar oK
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Encuesta realizada a los pobladores del sector Wichanzao

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENCUESTA A LA POBLACION DEL SECTOR DE WICHANZAO — DISTRITO DE LA ESPERANZA —
TRUJILLO

Nombre de la tesis: DIAGNOTICO Y PROPUESTA DE MEJORA DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL
SECTOR WICHANZAO — LA ESPERANZA — TRUJILLO — LA LIBERTAD

Alumno: Mikhail Rolando Carpio Fernandez

PREGUNTAS

1.- éCuenta con el servicio de agua potable?

Si

No

2.- {Usted cree que el agua que recibe ha sido
tratada?

3.- {Cuenta con el servicio de desaglie?

Si

No

4.- Si su respuesta es no, ¢Cémo evacua las
aguas residuales?

5.- ¢Cuantas personas viven en casa?

[ ]

6.- ¢Cuenta su vivienda con colectores de
aguas pluviales, en techo o patio?

Si
No
7.- ¢DAnde drena el agua pluvial recolectada?

Al desagle
A la calle

|-

8.- éFrecuentemente hay problemas en la red

de alcantarillado?

Si
No

9.- Si su respuesta es si, ¢ Cudles son los

motivos?

Antigliedad de la red de
alcantarillado

Crecimiento poblacional

Conexiones llicitas

Atoramientos

Mantenimiento inadecuado

10.- éSu propiedad se ve afectado ante un

Si
No
11.- é{Le gustaria que las aguas
puedan reutilizar?

Si
No
12.- El uso del agua es de tipo:

problema en la red de alcantarillado?

residuales se

Doméstico

Restaurant

Industrial

Centro educativo

Viviendas taller

Hoteleria

Juan H. Castillo Chivdz
ING. CIVIL
R. CIP 157289

igl
ING. CIVIL
R CIP. N° 213722
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Operacionalizacion de variables

Variables Definicidn Defimcion Indicadores Escalade
conceptual operacional medicion
Diagndstico | Recoleccion de Poblacion (hab/yiv)
delaredde | wnformacion para Encuesta Incidentes de la red de Intervalo
alcantarillado determinar el alcantarillado (ud)
actual estado del sistema Longitud entre Bz. (m)
de alcantarillado | Visita de campo | Dismetro de buzén (m) Ordinal
actual. Diametro de tuberia (m)
Altura de buzén (m)
[/ ¥] .
g Longrtud entre Bz, (m)
2 Diametro de tuberia (m) Razon
% Planos Altura de buzones (m)
E Cota final (m)
Cota de terreno (m)
Verificacion de Pendiente (m/m)
calculo Diametro (mm) Razon
hidraulico actual Tension tractiva (Pa)
Velocidad critica (m/s)
Incidentes Numero de atoros de Razdn
desagiie (ud)
Propuesta de Conjunto de Dotacién de agua
mejora medidas (It'hab/dia)
aplicables con el Periodo de Q promedio (It/s) Razon
fin de mejorar el disefio Q maximo diario (It/s)
sistema de Q maximo horario (lt's)
E alcm:ta:ﬂladc de Caudal unitario (1/s.ha)
g Wichanzao. Cotas (m)
g (Pérez, 2013, Caleulo Altura de buzones (m)
£ p-29). Hidraulico Pendiente (m/m)
s Diametro de tuberia (m) Razén
Caudal (lt/s)
Tension tractiva (Pa)
Velocidad critica (m/'s)
Mantenimiento Cronograma para Ordinal
limpieza de tuberias

Fuente: Elaboracion propia.
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