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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo disefiar la red del
alcantarillado sanitario del A.A.H.H EIl Paraiso ya que hasta el momento no cuenta
con este servicio basico, haciendo sus necesidades en acequias, y canales de
tierras, contaminando asi dichos lugares.

En el desarrollo del disefio de la Red del Alcantarillado Sanitario se recauddé
informacion insitu, completandolo con la informacién obtenido de la Municipalidad
Distrital de la Arena.

Se realizo estudios poblacionales determindndose una poblacién beneficiaria de
505 habitantes que ocupan 133 viviendas, para un periodo de disefio de 20 afos
siendo este disefio hasta el afio 2041.

Para el disefio de la red del alcantarillado sanitario se uso el software SewerGEMS,
en la caudal obtuvimos los datos hidraulicos siendo el caudal de disefio de 1.5 I/s
en la cual ese cual descargaria a la camara de bombeo existente en la zona de
estudio, ya que el caudal obtenido de los estudios de la poblacién del asentamiento
humano el paraiso es un caudal menor al caudal que recomienda el reglamento
nacional de edificacion siendo el caudal de la poblacién de 0.945 I/s , se optd por
disefiar con el caudal que recomienda el reglamento que es de 1.5 I/s.

El disefio de la red del alcantarillado sanitario cuenta con 20 buzones, en la cual 4
buzones son con caida especial siendo los buzones (Bz-04, Bz-05, Bz-07, Bz-08),
contando en el disefio de la red con 20 tramos de tuberia de colector de PVC SERIE
25 SN 2/ SDR 51 de diametro nominal 160 mm siendo un total de 38.54ml, también
con tuberia de conexiones domiciliarias de PVC SERIE 25 SN 2/ SDR 51 de
diametro nominal 110 mm teniendo un total de 302.65 ml.

Palabra clave: Disefno, alcantarillado, SewerGEMS, caudal.



ABSTRACT

The objective of this research work is to design the sanitary sewer network of the
A.A.H.H EI Paraiso since until now it does not have this basic service, making its
needs in ditches and land channels, thus contaminating these places.

In the development of the design of the Sanitary Sewer Network, information was
collected on-site, completing it with the information obtained from the District
Municipality of La Arena.

Population studies were carried out, determining a beneficiary population of 505
inhabitants who occupy 133 homes, for a design period of 20 years, this design
being until the year 2041.

For the design of the sanitary sewer network, the Sewer GEMS software was used,
in the flow we obtained the hydraulic data being the design flow of 1.5 1/ s in which
that which would discharge to the existing pumping chamber in the study area, Since
the flow obtained from the studies of the population of the human settlement El
Paraiso is a flow lower than the flow recommended by the national building
regulations, the population flow being 0.945 | / s, it was decided to design with the
flow recommended the regulation thatis 1.51/ s.

The design of the sanitary sewer network has 20 mailboxes, in which 4 mailboxes
have a special drop, being the mailboxes (Bz-04, Bz-05, Bz-07, Bz-08), counting in
the design of the network with 20 sections of PVC collector pipe SERIES 25 SN 2/
SDR 51 with a nominal diameter of 160 mm, for a total of 38.54ml, also with PVC
domestic connection pipe SERIES 25 SN 2 / SDR 51 with a nominal diameter of
110 mm having a total of 302.65 ml.

Keyword: Design, Sewer, Sewer GEMS, Flow.
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INTRODUCCION

1.1.

Problema de investigacion

En el mundo unas 842 000 personas de paises de ingresos bajos y
medianos mueren cada afio como consecuencia de la insalubridad
del agua y de un saneamiento y una higiene deficientes. Estas
muertes representan el 58% del total de muertes por diarrea. Se
considera que un saneamiento en pésimas condiciones es la principal
causa de unas 280 000 de estas muertes. (organizacion mundial de
la salud, 2019)

En américa Latina es una de las regiones del mundo mas ricas en
agua, y sin embargo 34 millones de personas aun no tienen acceso a
esta. En las zonas rurales es donde la situacién es mas precaria: 21
millones de latinoamericanos que viven en estos territorios no tienen
acceso a un servicio adecuado de agua potable y 46 millones no
disponen de instalaciones de saneamiento basico. Esto genera
importantes implicaciones para la salud, la productividad y bienestar
de los habitantes rurales; la falta de esos servicios basicos acentia el
ya alto nivel de vulnerabilidad de esta poblacion, en gran proporcién
de origen indigena y afro descendiente. (banco de desarrollo de

america latina, 2017)

En el Perd, aproximadamente 5 millones de personas no cuentan con
el servicio de agua potable. Cerca de 11 millones carecen de
alcantarillado y en la cual su calidad de vida disminuye. Solo el 62%
del desagiie captado por las EPS se recicla en plantas de tratamiento.
Los servicios en agua y saneamiento son insostenibles por
insuficiente inversion, graves problemas econdémicos de los
operadores, falta de apoyo estatal y normas legales inadecuadas.
(ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2018)

En la region de Piura tendria que tener una inversion superior a los 7

mil 736 millones de soles considera el Plan Regional de Saneamiento



1.2.
1.2.1. Objetivo general

1.3.

2018-2021 para la cobertura definitiva de agua y saneamiento para
los d&mbitos urbano y rural de la Region Piura. (Cérdova, 2018)

El asentamiento humano el paraiso su poblacion no tienen el sistema
de la red de alcantarillado, letrinas, rios, acequias entre otros siendo
un foco infeccioso muy peligroso para la salud del ser humano.

Por ser un asentamiento humano joven y de haberse originado de las
invasiones no cuentan con este servicio basico de la red de
alcantarillado.

Al no tener este servicio basico de la red de alcantarillado tendrian
una mala calidad de vida contrayendo asi muchas enfermedades.

El aporte que brindaria como profesional a esta poblacién seria un
disefio de un sistema unitario combinado para ampliar la red del

alcantarillado del distrito de la arena.

Objetivos de la investigacion

Disefiar la Ampliacion de la Red del Alcantarillado del Asentamiento

Humano El Paraiso del Distrito de la Arena-Piura.

1.2.2. Objetivos especificos

e Desarrollar el Levantamiento Topografico del Terreno de
Estudio.

e Desarrollar los Perfiles Topogréficos.

e Analisis del Estudio de Mecanica de Suelos del terreno.

e Analizar el Trazado de la Red del Alcantarillado.

e Calcular los Diametros de las Tuberias.

Justificacion del estudio

El Presente Proyecto de Investigacion es importante porque puede
contribuir con el desarrollo econémico y social del asentamiento
humano el paraiso y por ende del pais, de igual manera se espera
gue a partir de la elaboracion de este proyecto de investigacion se
formen las bases cientificas que puedan llevar a cabo un proyecto que
contribuya al mejoramiento de la calidad de vida de los pobladores.
Segun informe de la organizacion mundial de la salud (OMS) el

saneamiento ambiental puede reducir la incidencia de enfermedades



infecciosas entre el 20% y el 80% a través de inhibicion de la
generacion de enfermedades y la interrupcion de su transmision,
analizando estas circunstancia con la propuesta de disefio de la
ampliacion sistema de alcantarillado sanitario para el asentamiento
humano el paraiso del distrito de la arena, departamento de Piura se
pretende disminuir los problemas ambientales que conllevan

enfermedades infecciosas para nuestra poblacion.

. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

1. Sanz, y otros (2017) “Disefio de la Ampliacion de la Red de Agua
Potable y Sistema de Alcantarillado para la Zona Alta del Barrio Alto
Jordan Comuna 18”. Cali.
“El presente documento tiene como finalidad desarollar dos
propuestas de disefio: un sistema de acueducto y un sistema de
alcantarillado, para la zona alta de ladera en la comuna 18,
especificamente en el barrio Alto Jordan, el cual carece de dichos
servicios. Teniendo en cuenta una topografia compleja, con
pendientes pronunciadas, y un desarrollo informal de la poblacion, se
generaron una serie de inconvenientes solucionados con base en la
norma colombiana de acueducto y alcantarilado y soluciones
técnicas de los disefiadores. En este sentido, tanto la carencia del
servicio como el crecimiento desordenado de la poblacion sin ningin
tipo de control, ha generado una problematica social debido a las
necesidades basicas insatisfechas, las cuales se pretenden suplir,
tanto como sea posible, con los disefios anteriormente mencionados.
El desarrollo de este proyecto tiene un proposito social y ambiental.
Las personas del sector en estudio son neo-ciudadanos, ya que se
encuentran en el perimetro urbano y no tienen los servicios basicos
publicos, lo cual es responsabilidad del municipio. Ademas, el alto
indice de pérdidas que generan por conexiones ilegales representa
una problemaética ineludible para el ente prestador del servicio. Por

otro lado, la responsabilidad ambiental radica en una solucién para

3



los caudales sanitarios, que actualmente son arrojados a una fuente
hidrica, cerca de su nacimiento. Todas estas problematicas poseen
un diagnostico detallado que compila datos medidos en campo y
proyecciones realizadas por entidades confiables, para garantizar un
disefio viable que cumpla las especificaciones técnicas
correspondientes. En cuanto al sistema de acueducto se refiere, se
concluyé a través del disefio y la modelacion, que la red debido a al
area geografica de la zona, requeria un incremento de presion para
transportar el recurso a las viviendas ubicadas en los puntos mas
altos. La solucion para este problema consistié en el disefio de una
cisterna con sistema de bombeo, para el cual se elabor6 los
respectivos célculos hidraulicos y estructurales, con su respectiva
cimentacion. En cuanto al alcantarillado los tramos de recoleccion, se
disefio la red con sus respectivas camaras de inspeccion y cafiuelas
teniendo en cuenta tanto los puntos de entrada y salida de las

camaras”.

Guaman (2018) “Ampliaciéon de la Red de Alcantarillado Sanitario y
Evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
comunidad de San Pablo, canton Paute”. “El presente trabajo de
investigacion presenta la ampliacion de la red de alcantarillado
sanitario y de la planta de depuracién de aguas residuales y la
evaluacion del sistema existente de la comunidad de San Pablo,
Parroquia Chican, Cantén Paute. El proyecto de ampliacién consiste
en dos tipos de alcantarillado: Convencional y Condominial. Para el
disefio de estos sistemas inicialmente se procedio con la recoleccién
de informacién referente a levantamiento topografico y estudio de
suelos; ademas se realizO una encuesta socioeconOmica que nos
permiti6 obtener los datos necesarios para ejecutar el disefio
hidraulico del sistema de alcantarillado. Se levant6 el catastro de la
red existente con la finalidad de verificar su funcionamiento y para la
evaluacion de la planta depuradora se partio de un analisis de calidad
de las aguas residuales y del andlisis hidraulico para determinar su

eficiencia. Se realizé la evaluacién ambiental mediante la ficha del



Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA) que describe los
componentes afectados del lugar para luego implementar medidas de
prevencion durante las etapas de construccién del proyecto. Se
realizo el presupuesto para analizar las inversiones requeridas por los
tipos de colectores y se establecio los costos basicos de operacion y
mantenimiento para estimar la tarifa referencial de agua potable y
saneamiento para la sostenibilidad del servicio, valor que llega a
USD$8.67 por familia por mes. Al implementarse el proyecto con
estas caracteristicas se brindara cobertura al 100% de la poblaciéon
con un costo por usuario de USD$691.7, y se considera accesible
para mejorar la calidad de vida en la comunidad y la proteccion del

ecosistema del sector”.

3. Fernandez & Barros (2019) “Disefo del alcantarillado sanitario para la

comunidad Sigsipamba — Déleg — Canar”.Ecuador.

“El presente proyecto representa el disefio del alcantarillado sanitario
para la comunidad de Sigsipamba — Déleg — Cafiar, debido a que en
algunos sectores no se dispone del servicio, en su lugar, se utilizan
fosas sépticas, que pueden contribuir a afecciones a la salud de las
personas, por lo que, cuando se construya este proyecto, se mejorara
la calidad de vida de los habitantes de esta zona. El disefio contempla:
encuestas socioecondémicas, célculos de disefio, evaluacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales existente, presupuesto,

analisis de precios unitarios y especificaciones técnicas”.

2.1.2. Antecedentes nacionales

1. Llontop & Paredes (2018) “Mejoramiento y ampliacion de los servicios
de agua potable y alcantarillado sanitario para las habilitaciones
urbanas Santa Victoria, Sergio Diaz y las Torres de la Molina del
Sector Morro Solar bajo de la Ciudad de Jaén, Departamento de
Cajamarca”. Cajamarca.
“‘La falta de los servicios basicos como es el agua potable y
alcantarillado es uno de los problemas a nivel mundial. Estos

servicios, es la mayor prioridad para la poblacion, ya que asi tendran



calidad de vida justa, en especial el abastecimiento de agua potable
y recoleccion de agua residuales. Este trabajo de investigacion se
realizé con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas en las
habilitaciones urbanas Torres de la Molina, Sergio Diaz Santa
Victoria. Su poblaciéon fue de 578 habitantes y 250 viviendas. Se
realizo un estudio de suelos, lo que se obtuvo que la mayor parte del
area de la investigacion, esta conformado por un suelo arcilloso y
limoso. Se relizaron los calculos de los caudales de disefio
obteniendo asi para agua potable un caudal de 20lts/s y para
alcantarillado sanitario que se dedujo de acuerdo a cada habilitacion
urbana, como es en Santa Victoria un caudal méximo horario (Qmh)
de 1.5lts/s, Sergio Diaz un caudal maximo horario (Qmh) de 2.13lts/s
y Las Torres de la Molina un caudal maximo horario (Qmh) de 1.5Its/s.
Esto permitié determinar los diametros de tuberia de agua potable de
3"y 47 (PVC) y alcantarillado sanitario de 6” y 8” (PVC). Se
recomienda que la poblacién tenga charlas y capacitacion de como
poder cuidar sus servicios basicos ,es como es el mantenimiento y
limpieza de las redes agua potable y alcantarillado. El presupuesto
total fue de s/. 982,039.49, ya que es un proyecto viable, la cual
beneficio y mejord la calidad de vida de los pobladores de las
habilitaciones urbanas Santa Victoria, Sergio Diaz y Las Torres de la
Molina”.

2. Cueva & Cuba (2018) “célculo y disefio del sistema de agua potable
de las localidades de magdalena, cangall, huillin, villa san juan y par
sul y ampliacion del sistema de alcantarillado de villa san juan, distrito
de magdalena — provincia chachapoyas — regiébn amazonas”.

Chachapoyas.

“Actualmente la localidad de Magdalena cuenta con un sistema de
tratamiento deficiente conformado por un sedimentador y un pre filtro
gue a la fecha no se vienen utilizando; el caso de las comunidades de
Cangall y Huillin se viene abasteciendo de una fuente que contiene
poco caudal ubicado en el sector denominado La Foresta y la zona

de Villa San Juan a la fecha no cuenta con este servicio. Para este



problema plantearemos el proyecto que beneficiara directamente a la
poblacién del distrito que son de bajos recursos econdmicos
mejorando asi su calidad de vida. La poblacion consta de 883
habitantes que es total la suma del poblado de Magdalena y sus nexos
de Par Sul, Huillin y Villa San Juan, se trabajo con las viviendas
ocupadas a los cuales hemos hecho encuestas, con esta recoleccion
de datos obtuvimos los datos para elaborar el proyecto. De los cuales
obtuvimos estudio de suelos, estudio de canteras, estudio hidroldgico,
estudio topografico, demanda de la poblacion, estudio de catastro de
vivienda y los disefios de las redes de agua potable y alcantarillado.
El disefio de agua potable consto de 14316.42 m de tuberia de pc sp
de C-10 Y c-7.5, de una captacion de un filtro lento, reservorio y
sedimentador en cambio alcantarillado consto de tuberia de PVC U
de 2,362.65 ml de 160 mm y 200 mm; incluyendo 1 colector principal:
Colector Calle N°09 de un tanque séptico y dos biodigestores. La
implementacion del presente proyecto en las localidades, beneficiaria
a 281 viviendas que se encuentra actualmente ocupadas en la zona
de estudio, incrementando asi su calidad de vida y disminuyendo las
enfermedades gastrointestinales como es la colera u otras
enfermedades en las localidades de Villa San Juan, Magdalena,

Parsul, Huillin y Cangall”.

3. Holguin (2018) "Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado del AA. HH Primavera Ill, Distrito de La

Esperanza — Truijillo — La Libertad”. Trujillo.

“ La presente tesis que lleva como titulo “Mejoramiento Y Ampliacion De
Los Servicios De Agua Potable Y Alcantarillado Del AA. HH Primavera
[, Distrito De La Esperanza — Trujillo — La Libertad”, se elabora en el
AA. HH Primavera Ill del distrito de La Esperanza. Presenta el
problema de escases de agua resultado del bajo nivel en la
infraestructura de red de agua que esta comprendida por 3 piletas
publicas ubicadas en distintos puntos de la zona, 2 de las piletas
publicas estan inoperativas por temas de deterioro en su estructura 'y

la pileta que esta en funcionamiento se encuentra operativa desde 3
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horas al dia siendo incapaz de dotar de agua a las 102 viviendas.
Utilizan pozos ciegos para la acumulacion de excretas, estos se estan
saturando y generando malos olores siendo incomodo para las
mismas familias, generando focos de contaminacion debido a su mala
infraestructura y el poco mantenimiento que se les brinda. El trabajo
de investigacion empieza con la recopilacion de informacion
recolectada en la zona, referida a la zona de estudio, la topografia del
terreno, trabajos socioecondémicos, recoleccion de material para
estudios posteriores, etc. Para el disefio y céalculos de los elementos
se tubo en cuenta los parametros establecidos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones con Obras de Saneamiento como la 0s.0.70
redes de aguas residuales. La red de agua potable esta comprendida
por tuberias de PVC clase C-10 de diametro nominal de 25mm,
32mm, 90mm y 110mm con una longitud total de 1,277.44 ml. Se
implemento en la linea de aduccién un macromedidor y una vélvula
compuerta; y en la red de distribucion un grifo contra incendio. Las
conexiones domiciliarias son de %2". Y la red de alcantarillado esta
compuesta por 17 buzones de concreto F'c = 210Kg/cm2 y los
colectores de tuberia de PVC-SN4 de diametro nominal 200mm con
una longitud total de 1,094.99m”.

2.1.3. Antecedentes locales
Martinez (2018) “Disefio del sistema de Alcantarillado del Centro Poblado

Huerequeque - La Union — Piura”.Union.

“Huerequeque es un centro poblado del distrito de La Union, provincia de
Piura, departamento de Piura, que debido a que sus autoridades no
hicieron gestion a través del tiempo sélo cuenta con servicio de agua
potable mas no con el servicio de alcantarillado para que la poblacion
disponga sus excretas y aguas servidas en lugares apropiados, utilizando
éstos los médanos que se encuentran cercano al centro poblado en
mencion como una zona para realizar sus necesidades fisiologicas,
creando un foco infeccioso muy peligroso para los habitantes que se
encuentran cerca a esta area, que a menudo sufren de enfermedades

gastricas, parasitosis y en la piel debido a la proliferacion de moscas,
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olores fétidos entre muchos mas. Sumandole a ello esta también la
inseguridad que se exponen al ir a realizar sus necesidades fisioldgicas
a las afueras donde ya se han visto casos de acosos, robos,
amedrentamientos exponiendose asi en peligro sus vidas. Este proyecto
de tesis plantea contribuir en este proceso la ampliacion de los servicios
basicos a la poblacién del distrito de Huerequeque elaborando el disefio
de la red de alcantarillado como el punto de comienzo para mejorar la
calidad de vida de los habitantes y el desarrollo de este centro poblado

del distrito de La Union”.

Pérez (2018) “Disefio del sistema de agua potable y alcantarillado del
Centro Poblado de Nuevo Santa Rosa, Distrito de Cura Mori, Provincia

de Piura, Departamento de Piura”. Piura.

“El presente proyecto tuvo como objetivo disefiar el sistema de agua
potable y alcantarillado en el sector de Nuevo Santa Rosa, Caserio del
Distrito de Cura Mori, Provincia de Piura, Departamento de Piura. El
sistema existente es temporal ya que fue instalado después del
fenomeno El Nifilo costero del afio 2017. Este sistema debe ser
reemplazado por uno que tenga mayor vida util. La zona del proyecto
cuenta con un terreno ondulado con una pendiente del 15 %, la necesaria
para realizar un disefio de sistema por gravedad. Para el estudio de
suelos se realizaron 4 calicatas ubicadas en puntos estratégicos para el
disefio, cuyos resultados dieron una arena mal granulada. La zona en la
cual sera ubicado el reservorio es una de las que tiene mayor altura. Se
cuenta con una poblacion en el afio base de 180 habitantes, 60 viviendas,
una densidad de 3 habitantes por vivienda, y una tasa de crecimiento de
1.37%.Se ha optado por realizar un disefio incluyendo 5 factores
primordiales: la captacion, el reservorio, la red de distribucion, la red de
alcantarillado, y la disposicién final. La captacion sera por medio de un
pozo, el cual proveera de 1 litro por segundo y bombeara 12 horas
diarias. El reservorio tendra una capacidad de 15 m3, sera rectangular
apoyado, la red de distribucion abastecera a las 60 viviendas, y la red de
alcantarillado sanitario tendra una disposicién final en un tanque
IMHOFF”.



3. Benito (2018) “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el centro
poblado de Culqui, Laureles y el caserio de Culqui Alto en el distrito de

Paimas, provincia de Ayabaca — Piura”.Piura.

“En la presente investigacion, se brindara a detalle el disefio de las redes
de sistema de alcantarillado sanitario que cumpla con la normativa en el
centro poblado de Culqui, Laureles y el caserio de Culqui alto en el distrito
de Paimas, provincia de Ayabaca - Piura. Este proyecto tiene como
objetivo primordial brindar a la poblacion una alternativa de sistema de
evacuacion de aguas residuales adecuado y regido a las normas, en el
cual se ha trazado redes de colectores el cual nos permita recoger de
todos los lotes el agua residual, apoyados de la topografia ha sido posible
presentar una propuesta adecuada. Se trabajo de tal forma que la
profundidad de zanjas no sea excesiva, fijando las pendientes minimas
necesarias para que las aguas residuales sean llevadas a través de
arrastre hidraulicas por las tuberias de la red colectora, una muestra de
esto es haber establecido como profundidad maxima de buzén 2.70m,
con lo cual se cumple con los requisitos de disefio solicitados para lograr
evacuar el agua residual por gravedad. A demas se tiene en cuenta las
obras accesorias como buzones con sus respectivos detalles,
especificaciones requeridos asi mismo se establece como
recomendacion el tipo de planta de tratamiento de aguas residuales y su
ubicacion, ante esta propuesta se exponen los objetivos de la
investigacion, los cuales definen la guia a seguir para la realizacion de
los respectivos disefios y su respectivo analisis que nos brindara una

mayor fiabilidad al trabajo realizado”.

2.2. Marco teorico

2.2.1. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
“Los Sistemas de Alcantarillado, tienen como funcion evacuar las aguas
servidas que han sido utilizadas por la poblacién estas aguas reciben

el nombre genérico de “Aguas Residuales”. El Alcantarillado puede
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ser atreves de subcolectores que reciben las descargas de las
conexiones domiciliarias o prediales.

Colectores reciben las descargas de los subcolectores

Emisores reciben las descargas de los colectores.

Planta de tratamiento, para ser reutilizadas para fines de riego de arboles

de tallo alto.

2.2.2. SUELOS
Se debera contemplar el reconocimiento general del terreno y el
estudio de evaluacion de sus caracteristicas, considerando los
siguientes aspectos:

* Determinacion de la agresividad del suelo con indicadores de PH,
sulfatos, cloruros y sales solubles totales.

» Otros estudios necesarios en funcion de la naturaleza del terreno, a

criterio del proyectista. (reglamento nacional de edificaciones, 2009,
pag. 3)

2.2.3. POBLACION

Se deberd determinar la poblacién y la densidad poblacional para el
periodo de disefio adoptado. La determinacion de la poblacién final
para el periodo de disefio adoptado se realizara a partir de
proyecciones, utilizando la tasa de crecimiento por distritos y/o
provincias establecidas por el organismo oficial que regula estos
indicadores. (reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 3)

2.2.4. CAUDAL DE CONTRIBUCION AL ALCANTARILLADO
“El caudal de contribucion al alcantarillado debe ser calculado con
un coeficiente de retorno (C) del 80 % del caudal de agua potable
consumida” (reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 3).

2.2.5. CAUDAL DE DISENO
“Se determinaran para el inicio y fin del periodo de disefio. El disefio del
sistema de alcantarillado se realizara con el valor del caudal maximo

horario” (reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 3).
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2.2.6. CAMARAS DE INSPECCION
Las camaras de Inspeccién podran ser cajas de inspeccion, buzonetas
y/o buzones de inspeccion.

 Las cajas de inspeccion son las camaras de inspeccion que se ubican
en el trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccion y
mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la conexion
domiciliaria de alcantarillado. Se construirdn en los siguientes casos:

- “Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas
residuales.

- En el cambio de direccion del ramal colector de aguas residuales.

- En un cambio de pendiente de los ramales colectores.

- En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.
En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote
atendido, sirviendo como punto de empalme para la respectiva
conexion domiciliaria. En zonas de pendiente suave la conexion entre
el lote y el ramal colector podra ser mediante cachimba, tee sanitaria
0 yee en reemplazo de la caja y su registro correspondiente. La
separacion maxima entre cajas sera de 20 m”.

e Las buzonetas se utilizan en las tuberias principales en vias peatonales
cuando la profundidad sea menor de 1,00 m sobre la clave del tubo.
Se proyectaran sélo para tuberias principales de hasta 200 mm de
didmetro. El diametro de las buzonetas sera de 0.60 m. (reglamento

nacional de edificaciones, 2009, pag. 6)

2.2.7. DIAMETRO

“El diametro minimo de la conexion sera de 100mm” (reglamento
nacional de edificaciones, 2009, pag. 8).

2.3. Marco conceptual

2.3.1. REDES DE RECOLECCION
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2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

“Conjunto de tuberias principales y ramales colectores que
permiten la recoleccion de las aguas residuales generadas en las
viviendas” (reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 2).
RAMAL COLECTOR

“Es la tuberia que se ubica en la vereda de los lotes, recolecta el
agua residual de una 0 mas viviendas y la descarga a una tuberia

principal” (reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 2).

TUBERIA PRINCIPAL
“Es el colector que recibe las aguas residuales provenientes
de los diferentes puntos de las casas” (reglamento nacional de

edificaciones, 2009, pag. 2).

TENSION TRACTIVA
“Es capaz de provocar la tension suficiente para arrastrar el
material que se encuentra depositado en el fondo” reglamento

nacional de edificaciones, 2009, pag. 2).

PENDIENTE MINIMA
“Valor minimo de la pendiente determinada utilizando el criterio de
tension tractiva que garantiza la auto limpieza de la tuberia”

(reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 2).

PENDIENTE MINIMA

La pendiente minima sera del 1% en los 300 primeros metros.
“Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la generatriz
inferior interna de la tuberia” (reglamento nacional de

edificaciones, 2009, pag. 2).

RECUBRIMIENTO
“Diferencia de nivel entre la superficie de terreno y la
generatriz superior externa de la tuberia (clave de la tuberia)”

(reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 2).
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2.3.8. CONEXION DOMICILIARIA DE ALCANTARILLADO

“Conjunto de elementos sanitarios instalados con la finalidad de

2.4.

permitir la evacuacion del agua residual proveniente de cada lote”

(reglamento nacional de edificaciones, 2009, pag. 2).

Hipotesis

El disefio para la ampliacion de la red de alcantarillado del

asentamiento humano el paraiso del distrito de la arena, permitira

evacuar las aguas servidas.

2.5.

Tabla 1

Variables e indicadores

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
DIMENSIONES | INDICADORES
INDEPENDIENTE | DEPENDIENTE|  CONCEPTUAL |  OPERACIONAL
Levantamiento .
L o |cunvas de nivel
Se realizard mediante | topogralico
Fsnprcesn 2 norma 05,070 redes| Estudlio de mecanica |determinacion de fa
DISENO DE LA elaboracion de los . .
MEJORARLA | . (deaguasresdualesy|  suelos Jagresividad del Suelo
AMPLIACION DE Sistemas que permiten . —
CALIDADDE | . ¢ modelaré mediante [ Caudal de disefo.
AREDDEL VDA el inprograma | Estudio Hirologico |~ Velocidad
ALCATARILLADO fsenidogel | O o
. computacional lamado [ presiongs
acantarilado .
seiercad. Los materiales y ¢
Costos y presupuesto
persongl,
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion para el proyecto segun la fuente vendria

hacer investigacion de campo, ya que nos vamos a trasladar al

lugar para recolectar informacion util, y segun su finalidad vendria

hacer una investigacion aplicada, ya que le vamos a dar una

solucion a un problema establecido en la sociedad.

3.1.2. Nivel de investigacion

Con respecto al nivel de investigacion es descriptivo, ya que se

recolectaran datos de las variables para su estudio y medicion.

Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacioén

La poblacién esta dada por la Jurisdiccion geografica de la

arena, estd comprendida entre Catacaos y la union.
3.2.2. Muestra

La muestra es el asentamiento humano el paraiso.

Disefio de investigacion

Se utilizo el disefio de investigacion no experimental transversal, ya

que los datos se recogieron tal como se dan en la realidad para

después analizarlos mediante diferente software.

Técnicas e instrumento de investigacion

La técnica que se utilizo fue la observacion visual de tal forma que

se recolecto la informacién necesaria para disefiar la ampliacion de

la red del alcantarillado.

3.4.1. Técnicas

La observacion

La entrevista

La encuesta

Levantamiento topografico

Softwares computarizados como, civil 3D, sewercad,
Excel, ArcGIS, etc.
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3.5.

3.4.2. Muestra

Instrumentos topogréficos
GPS
Wincha

Procesamiento y andlisis de datos

3.5.1. Procesamiento

El procesamiento de los datos recopilados en campo es mediante

las técnicas de observacion directa, Analisis documental,

encuesta y entrevista. Estas técnicas se aplicaron para la

recoleccion de los datos de campo, para este proyecto de

investigacion se realiz6 de la siguiente manera:
RECONOCIMIENTO DE CAMPO

La primera accion para tener un alcance del proyecto de

investigacion es realizar una visita a campo que a través de

ella se observa de forma directa la evaluacion problematica

gue afrontan los pobladores del A.A.H.H EI Paraiso.
RECOPILACION DE LOS DATOS

Revisiones bibliogréficas para la recoleccion de datos
de diversas fuentes de informacion como: Libros,
Paginas del internet portal del INEI , tesis de grado
relacionado al tema de estudio, asi como también la
revision del Reglamentos Nacional de Edificaciones,
Reglamento de elaboracion de proyectos de agua
potable y alcantarillado para habilitaciones urbanas de
lima metropolitana y callao (SEDAPAL), Guias para el
Disefio de Tecnologias de Alcantarillado (CEPIS) y
Resolucion Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA.

A través de la recoleccion de datos obtenidos de campo
como el levantamiento topografico en la cual se utilizara
para el Disefio de la Ampliacion de la Red del
Alcantarillado, mediante programas como el Excel y el

SewerCad.
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3.5.2. Analisis de datos
Se analizaran los datos tanto obtenidos en campo, como de libros,
reglamentos, resoluciones mediante los softwares.

- Civil 3D: Que es un software en la cual vamos a
importar las cotas de terreno para obtener las curvas de
nivel y comenzar a trazar las tuberias, buzones.
Después de obtener el disefio mediante otro programa
con la obtencion del civil obtenemos los planos de perfil,
longitudinal, etc.

- SewerCad: Software de simulacion hidraulica, analisis,
modelacién y gestién de redes de alcantarillado.

- Excel: Mediante las plantillas Excel analizamos los
datos obtenidos mediante visita a campo, libros y
fuentes de internet.

- ArcGIS: mediante el programa obtenemos la
informacion geogréfica del proyecto de investigacion.

IV. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
4.1. Propuesta de investigacion
4.1.1. Ubicacién del proyecto

e Ubicacién Politica

Departamento: Piura
Provincia: Piura

Distrito: La Arena

Localidad: A.A.H.H El Paraiso

e Ubicacion Geogréafica
El A AAH.H El Paraiso pertenece al Distrito de la Arena,
perteneciente a la provincia de Piura, Region Piura y

Geograficamente ubicado:

COORD.UTM A.A.H.H

N AAHH E N COTA

1 EL PARAISO| 531808.9 | 9409235 |22 m.s.n.m
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Figura 1

Plano de Ubicacién del Proyecto de Investigacion
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Fuente: Elaboracién propia. (2021).
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4.1.2. Estudio Topogréfico

ion Propia. (2021).

: Elaborac
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4.1.3. Parametros de Disefo Hidraulico

Tabla 2

Céalculo De Los Caudales.

PROYECTO :  “DISENO DE LA AMPLIACION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL PARAISO DEL DISTRITO DE LA
ARENA-PIURA”

UNIVERSIDAD  : UNIVERSIDAD PRIVADAD ANTENOR ARREGO

UBICACION :  Localidad: A.AH.H EL PARAISO Distrito: LA ARENA Provincia: PIURA Departamento: PIURA

CALCULO DE CAUDALES
_--——-—-————————

1 .- DATOS DEL DISENO
DESCRIPCION CANT UND FORMULAS A APLICAR
anoo 2007 Po : 34584 hab
Tasa de crecimiento 1.25 % ariot 2017 Pr:: 39174 hab
tiempo: 255 10 anos
POBLACION DEL INE]
INEI 2007 INEI zo17
CPV 2007: Indicadores e B Lo
NeFias:1 | N° Columnas: § ey = % e
epartamento Provincia DISTHO Tumg o SUb ToMA eecrincion o e | | L w2
< S = Modidas | V45T | valor v | Valor | yypor & || e BHL B i
Perd piry Pira  Lafrens DemogréfcoGenersl 10nUShADlames el yic, 00 meq  wste vose| ||l ETIIT ey
NOTA: Si Ia tasa es negativa se considerara una tasa 0 segiin RM-192 - MVCS - 2018
Ambito Geografico Perti, Departamento, Provincia y Distrito

Propésito de uso La tasa de crecimiento de poblacion determina la velocidad de cambio demografico de un
pais, region o localidad. Permite analizar la evolucion demografica y efectuar comparaciones
entre regiones.

Férmula r = ((Pt/ Po)l""‘ -1) x 100 Donde: Pt es el total de habitantes del censo de 2007; Po es el
total de habitantes del censo de 1993 , t es el tiempo transcurrido entre ambos censos(afos
y fraccién),

Fuente: INEI - 2007

Poblacion 2017 P: 404 hab
Densidad poblacional 381 habpiv
Hogar 2017 i 106 Casas
CENSOS NACIONALES O PADRONES
Ambito Geografico Pert, Departamento, Provincia, Distrito y Centro Poblado
Foérmula PNH= N / H Donde: N es niumero de habitantes por localidad, H es el total de hogares por
localidad.
Fuente: INEI - 2007
AREA & 200109 Piura, Plura, distrito: La Arena
Hogar 1 9 569 93,08% 93,08%
togsr 2 017 .00 29,095
Woger 3 5o o,78% 95,805
Hogar 4 1 o11% 05,5750
Hogar s 2 0,025 29,0000
Hogar & 1 0,01% 100,00%
Total 10280 100,00% 100,00%

Numero de viviendas domesticas

- . [ﬁow

viv N
7 [ S\ )

Fuente: Plano catastral AUTOCAD
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PROYECTO : “DISENO DE LA AMPLIACION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL PARAISO DEL DISTRITO DE LA

ARENA-PIURA”
UNIVERSIDAD : UNIVERSIDAD PRIVADAD ANTENOR ARREGO
UBICACION :  Localidad: A.AHH EL PARAISO Distrito: LA ARENA Provincia: PIURA Departamento: ~ PIURA

e
CALCULO DE CAUDALES
_———

2 - PARAMETROS DE DISENO

DESCRIPCION CANT UND DESCRIPCION CANT || UND
Costa 60 I/hab.d :
Sin arrastre : Dotacion ZONAS Templ?do W s Vhabd
hidrauk Sierra 50 I/hab.d URBANA Poblacion > | Calido
; idraulico
Lot Selva 70 Ihabd 2000 Habitanes | Clima Frio | 180 | Jhab.d
ZONAS
Costa 90 Vhab.d Fuente: RNE (DS N°01 - 2006 - VIVIENDA)
RURALES Con arrastre =
o Sierra 80 l/hab.d
hidraulico
Selva 100 l/hab.d

Fuente : RM - 192 - 2018

3 - CALCULO DE CONSUMO NO DOMESTICO

3.5 .- CONTRIBUCION DE ESTACIONES Y PARQUES DE ESTACIONAMIENTO

= - HORAS DE || DOTACION || Q. consumo
ol
CANT. DESCRIPCION g | A (m2) CONSUMO | (m2.d) 1)
1 G4RA]E 1832 24 2 0.04240
1 CONSUMO TOTAL (Qnd): 0.04240
Estaciones y Parques de Dotaciones
Estacionamientos
Lavado automabco. 12 800 L/d por unidad de lavado
Lavado no automatico 8000 L/d por unidad de lavado
Estacion de gasolna 300 L/d por surtidor.
Garajes y parques de 2L porm? de area
estacionamiento de vehiculos
area cublerta
Fuente: RNE 1S .010 Poblacion = 2000 hb
3.8 .- RESUMEN DE CONSUMO NO DOMESTICO
DESCRIPCION CANT Cnd Cnd. Unitario UND
Estatal 0 0.000000 0.000 Is
Social 0 0.000000 0.000 Is
Comercial 1 0.042396 0.042 Is
4 - CALCULO DE CONSUMO DOMESTICO
FORMULA DESCRIPCION DATO CANT | UND RESULTADO
i Densidad poblacional Dens : 3.81 | Habwviv
P =Dens. *N°viv. s
Numero de viviendas Neviv : 106 viv Poblacion inicial
r Py » Dot Poblacion al aro "0" Po: 404  hab
= l's %
86400 Dotacion Dot: “ 90 " //habd Caudal de consumo
Caudal de consuno domestico d: 042 Is domestico

Fuente: Elaboracion Propia. (2021). 21



Tabla 3

Proyeccion Poblacional.

PROYECCION POBLACIONAL

Periodo dptimo de diserio

Es el periodo de tiempo en el cual la capacidad de produccion de un
componente de un sistema de agua polable o alcantarilado, cubre la

demanda proyectada minimizando el valor actual de costos de Inversion,

operacion y mantenimiento durante el periodo de analisis del proyecto. Es

DATOS DE LA CIUDAD (ANO)
Aiio 0
N° viviendas
D.viv.
Poblacion total

DATOS PARA PROYECCION
Tasade crecimiento

Horizonte de evaluacion

recomendable su caleulo, Proponiéndose los siguientes periodos de disefio:

SISTEMA / COMPONENTE PERIODO (Afios)
Redes del Sistema de Agua Potable y Alcantarilado : 20 afios
Reservorlos, Plantas de tratamiento +Entre 10y 20 anos
Sistemas a Gravedad + 20 affos.
Sistemas de Bombeo +10 afios.

UBS (Unidad Bdsica de Saneamiento) de material

noble +10 affos

UBS (Unidad Basica de Saneamiento) de otro

malerial . § anos

Fuente: Guia de orientacion para elaboracion de expedientes técnicos de proyectos de saneamiento.

) PROYECGION  PROVECCION
0
i R PROYECCIONPOBLACIONAL
0 0 0 106 00
1 m 0 107
2 m "t 109 -
3 " 1 m_ | Eie
4 2005 I 1 g s
5 06 1 113 g“’"
g |
b m I T |
7 208 43 115 £ 30
) 0 W |
v [ T || 8,
]

0 0 15 w8
i " I 1
12 03 185 0 i
13 0 n 123
1 05 15 125 0

" N M T N O~ 000 4 N O F WO NSN O 0 0 H
15 236 480 126 888888888808 888888882383

N N N N N N N N N N N N N 6 & 6 N N 6 N N
16 0 85 1 Afo
7 0% I 29
i i 2 il PROYECCION POBLACIONAL
19 M0 500 13 -
2 M 505 123

Fuente: Elaboracién Propia. (2021).
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Tabla 4

Parametros De Disefio.

RESUMEN DEL OEULO DE CAUDALES

1. DATOS DEL DISENO 2 - PARANETROS DE DISEHO
D ™|
DESCRIPCION DATO | CANT || UND RIENTE
DESCRIPCION DATO | CANT UND RIENTE Dotacon Dot: | 9000 | Jhshd |Fuente: RM - 92- 208
Tasa de crecimeinto - 125 % INEI-2017 Coeficiente de Qmd Ke | 130 " || Fuente : RM - 192 - 208
. Coeficiente de Qmh K2 | 200 * || Fuents : RM - 192 - 2018
Densidadp oblacional D: 38 th/W'V PADRON % De contribucion desague C 080 % |RNE 05,070
' Factor de conexiones eradas “- fer | 300 % | CEPs

|
 osowov  |ow| owr  wo | e
S D 1 —

Crecimeinto Estatal Griterio tecnico - Propio
Crecimeinto Social Rs: 020 % || Grterio tecnico - Propio
Crecimeinto Comercial Re: 0.50 % | Griterio tecnico - Propio

Fuente: Elaboraciéon Propio. (2021)
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ALCANTARILLADO SANITARIO

6
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ALC RED

Fuente: Elaboracion propio. (2021).
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GRAFICA N°01: CRECIMIENTO POBLACIONAL METODO! 7] ' | A VR TV
OFERTA VS DEMANDA

Fuente: Elaboracion propio. (2021).
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4.1.4. Plano De Lotizacion Del A.A.H.H El Paraiso.

Figura 3

Plano de Lotizacion.

| 9400500
NC
| 8409400
| S408300

SECCIONES VIALES
ESCALA 1,250

s S

3

3

!

N
M
8

¢
i

700.00 %

i

]

(COFOPRI, 2018).

Nota. Plano de Trazado y Lotizacién del area de estudio del proyecto de tesis, obtenido de la Municipalidad Distrital de la Arena.
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Figura 4

Trazado de La Red del Alcantarillado Sanitario.

Fuente: Elaboracion Propio. (2021).
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4.1.5. Disefio Del Sistema De alcantarillado.
4.1.5.1. Modelamiento hidraulico en el software SewerGEMS.

Para realizar el modelamiento hidraulico, se considero los
siguientes datos como; los parametros de disefio del
reglamento nacional de edificaciones (RNE), Resolucién
Ministerial N° 192-2018-VIVIENDA, Centro Panamericano
de Ingenieria sanitaria (CEPIS), También se utilizé el
trazado de la red del alcantarillado (DXF), la lotizacion
(DXF), Curvas de Nivel (XML), Las Conexiones
Domiciliarias (DXF). A continuacion, se mostrara los
resultados obtenidos en el software SewerGEMS.

Figura5
Disefio hidraulico de la red del alcantarillado sanitario con el caudal de disefio de

0.94534 |/s.

@ D¥H SR+ SewerGEMS CONNECT Edition [CONEXIONES3.5tsw] -8 X
Home = Layout Analyss  Components Review View Tooks Report  Bentley Cloud Senvices Pl A ECC‘J‘AEC' Advisor @
Oign =+ Altematives [ Validate [8] Notification } \ Ggy olygon A\ PR RTK Tables on Sets | 15 o ¢ Update Descriptions
. %8 ) X h o W -\
K4 TWTimes ¥ Engineering Standards V' “hByBement™ 4 77 °= 2 PumpDefinitions [ Properties 0
Compute yout | Select Storm Loading Graphs Profiles FlexTables Active  ModelBuilder
b4 :ESuWer, J‘ By By Atiibute™ ¥ Ea;- S s e o Refresh * T:p:‘;;. 4
Calculation Draving Comman Companents Common Views Common Tools &
— # X CONEXIONES3 tew 4rx
= T T : f—
Sl MAELE 7 e Vi b E-00uEe. @
o Base _'
(.15ps
5 Benert Symbology 73 Seenaios
Background Layers
n. 9
=44 Backgound Layens
MO PLANIMET
CAMARA DE BOMBED
H11.72m
- — S Q0L
% Background Layens iy Compute Center
Use nght-click, Done to complete your operation 153185687 m, Ve 940931 4Sm, Z 110m  Zoom Levet862% ] | | | Signin

Nota. El caudal de disefio obtenido de la poblacion fue un caudal menor que el
recomendado por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en el cual fue de
0.94534 |/s, Comenzamos a disefiar con el caudal minimo recomendado por la
norma en cada tramo de 1.5 I/s. Ver Tabla 8.
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Figura 6

Disefio hidraulico de la red del alcantarillado sanitario con el caudal de disefio de

1.51/s.

EBDN¥H o Q-
EX

layout | Anslysis  Components  Review  View Tools Report  Bentley Cloud Services

Ribbon (F Pl+] A FACONNECT Advisor @
B [E* Alternatives [ Validate 8] Notifications <=3 8 Compute Center = i Selection Sets
g B steraive | Y : 3 ! 0 E NS | i
=] Options FATimes ¥ Engineering Standards 11 Design Constraints. # Queries =
Seznanos Compute Energy . Graphs Profiles FlexTables | Properties O Refresh | SCADAConnect
g T B Summary Costy ™ More S 38 Navigator c
Caleulation Analysis Tools Analysis Views SCADA
Scenarios. X COMEENCE At apx
= = YW o
O-X=1B-» BT E & |[a1me VR (D (0l-@ e o - @]
Base
v Q15 .
=t Default Design Constraints
Graviy Fige Node ket
\ Defaut Consirainis Extended Design
Velocty Cover Sope Tractive Stress Pat Full Design  Number of Barels  Section Size
Velocity Constraints Type:  Simple v [l Part Full Design?
Velocity (Mirimum). 060 | mis Fercent Full Consiraint Type: | Simple ~
Velocity (Mazimum) 500 | ms Percentage Full 70
@ Bemert Symbology | T3 Scenanos
Background Layers 3 X
D-x=|H ‘v e
=8 | Background Layers
E4<> PLANIMET!
Close P Search

< Background Layers 13 Compute Center

Use right-click, Done to complete your aperation,

Nota. Velocidad minima y velocidad maxima segun el Reglamento

Edificaciones (RNE).
Figura 7

Altura minima y maxima de los buzones.

CAMARA DE BOMBECQ

H4 85 m
Q150 Us

X: 531,866.52 m, ¥: 0,409311.08 m, 2: 1233 m | Zoom Levek862% | E1| | k| | Signin

Nacional de

13 SR
Home Lwyout | Anslyss | /Components’  Review! View ook feport:  entey Ooud Services D]+ A [ CONNECT Advisor @
B E* Aternatives | [ [ Velidate  [8] Notifications 7 ¥z Compute Center 14 Selection Sets | 29
e :} - - E EF . i Contours (@
& = Options B Times [ Engineering Standards 12! Design Constraints # Queries
Scenarios Compute . Graphs Profiles FlexTables | Properties O Refresh * SCADAConnect
> T B Summary = More s B8 Navigator .
Calculation Analysis Tools Analysis Views SCADA
Scenarios 2 x CONEXIONES3 stsw 4px
. . D De T .
X B AREE ™ 2k J RN -2
Base
vail
o 12 Default Design Constraints X
Graviy Poe  Node  Inlet
\ Defaut Constraints Extended Design
Velocty Cover Siope Tractive Stress Part Full Design  Number of Barels  Section Sze
(] Consider Cover Hong Ppe Length? (s Pat Fdl Design?
Active Terrain Model [CURVAS DN.xmil Percent Full Constraint Type: | Simple v
Messure Cover To Ppe Crown v Peccentage Full 750
Cover Constraints Type: Smple >
Cover (Minimum) [1on m
Cover (Maximum) [500 m
B2-20
® Bement Symbology |23 Scenarios ﬁr'wasm
130 m
Background Layers 2 x CFi2.09m
. @
=& Backgound Layens
[ PLANMETT
Close. 5 Search Help
958
iy
CAMARA DE BOMBEO
H4.85m
- Q150 Us
< Background Layers | ' Comoute Center
Use right-click Done to complete your operation. X:531,866.52m, ¥: 940931108 m, Z:1233m | ZoomLeve:862% | 1 | || | Signin

Nota. Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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Figura 8

Pendiente minima y maxima.

EBoddoc@:-
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Nota. Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Figura 9

Tension tractiva minima.
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Nota. Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).
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Figura 10

Vista en Planta - Disefo de la Red del Alcantarillado Sanitario.

@OYH5c Q-

Home Layout Analysis Components Review View Tools Report

n R

%% Element Property Inferencing | GIS-ID External

o iy 4% LoadBuilder

-O-b ! Z:‘-‘SJ &s Thiessen Polygon
Active | ModelBuilder TRex

¢} PondMaker

Topology Center~ Tools~
Model Creation
facconios S CONEXIONES3 stsw |
- - T8 T e _ .
O-Xe=lB-» B3t = |[a15ps V%B[EI‘Q_.@_
- Base
« Q.15ps

@ Bement Symbology ‘Egs:mm‘
! Background Layers 2 x
O-X = H T E @

E Background Layers
~pA> PLANIMET1

< Background Layers | " Compute Center

Fuente. Elaboraciéon Propia. (2021).
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Figura 11

q -
Components Review View

Vista en Planta - Disefio de la Red del Alcantarillado Sanitario (Parte 01).
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Figura 12

Vista en Planta - Disefio de la Red del Alcantarillado Sanitario (Parte 02).
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Figura 13
Vista en Planta - Disefio de la Red del Alcantarillado Sanitario (Parte 03)

SewerGEMS CONNECT Edition [CONEXIONES3.stsw]

o~

. 4
~ [ CONNECT Advisor @

Bentley Cloud Services

O H ©c Q=
Home Layout Analysis Components Review View Tools Report
HY, — l’\; ¥ LoadBuilder R B .\“» # Update Descriptions
9 L d
ob f ("!J B Thiessen Polygon : enaiaker ’ 4 User Data Extensions
Active | ModelBuilder TRex £_3 Element Property Inferencing | GIS-ID  External .
Topology Center~ Tools™ ™ More
Model Creation Tocls g
e X CONEXIONES3 stsw
. . -3 = o
O-X=B-vB3EE 5 [a15ps VT D |0l-@ e o B - []
= Boso bz-14
« Q.1.5ps CT:1166m
H:1.20m
CF1046 m

Be-1/
CTH22m
H:1.20mn
CF11.11m

@ Bement Symbology ‘EgSoenm ‘
: Background Layers o x
- =l | 2 ]
wad
=-f4]  Background Layers i; 4
-4 PLANIMET1 'ﬁ“f,&
A58
=
< Background Layers g Compute Center 218
Use right-click, Done to complete your operation. X: 531,830.49 m, ¥: 9,409,362.48 m, Z: 11.61 m | Zoom Level: 70.6 % ‘ | d | Sign in

Fuente. Elaboracion Propio. (2021)



Figura 14

Vista en Planta - Disefio de la Red del Alcantarillado Sanitario (Parte 04).
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Tabla b

Tabla de tuberias de las redes de alcantarillado sanitario con el SewerGEMS.

FlexTable: Conduit Table

Start Node Invert(Start) Stop Node Invert (Stop) Length (3D Slope Size Manning's n Flowy Velodty Capacity (Ful Material | DesignPercent | Depth (Normal)/ | Tractive Stress
(m) (m) (m) (Calculated) (Lfs) (mfs) Flow) Full Rize (Calculated)
(%) (Lis) (%) (%) (Pascals)

Bz-16 10,47 | Bz-7 10.19 4541 0.62 | 160 mm 0.00% 1.5 0.60 18.4 | PVC-X 75.0 18.2 1.080
Bz-13 11.13 | Bz+4 10.89 39.59 0.61 | 160 mm 0.00% 1.5 0.59 18.3 | PVC-X 73.0 19.4 1.072
Bz-4 9.83 | Bz-5 9.60 38.02 0.61 | 160 mm 0.00% 1.5 0.59 18.2 | PVC-X 75.0 19.4 1.070
Bz-11 9.20 |Bz-12 4.96 3418 0.70 | 160 mm 0.00% 1.5 0.63 19.6 | PVC-X 73.0 18.7 1.198
Bz-12 8.96 | Bz-5 8.75 34.18 0.61 | 160 mm 0.00% 1.5 0.60 18.4 | PVC-X 75.0 19.4 1.084
Bz-17 11.11 | Bz-18 10.86 32.98 0.76 | 160 mm 0.00% 1.5 0.64 204 | PVC-X 75.0 18.4 1.277
Bz-19 12.2% | Bz-20 12.09 32.63 0.61 | 160 mm 0.00% 1.5 0.59 18.3 | PVC-X 73.0 19.4 1.082
Bz-1 13.31 | Bz-2 13.09 27.49 0.80 | 160 mm 0.00% 1.5 0.65 21.0 | PVC-X 75.0 18.1 1.330
Bz-7 8.54 | Bz-8 4.38 27.37 0.58 | 160 mm 0.00% 1.5 0.59 17.9 | PVC-X 73.0 19.6 1.042
Bz-10 10.14 | Bz-4 9.83 51.99 0.60 | 160 mm 0.00% 1.5 0.59 18.1 | PVC-X 75.0 18.5 1.058
Bz-9 10.29 | Bz-10 10.14 19.56 0.77 | 160 mm 0.00% 1.5 0.64 20,5 | PVC-X 75.0 18.3 1.288
Bz-18 10.86 | Bz-8 10.77 13.63 0.67 | 160 mm 0.00% 1.5 0.61 18.2 | PVC-X 75.0 1%.0 1.143
Bz-6 8.68 | Bz-7 8.54 20,04 0.70 | 160 mm 0.00% 1.5 0.63 19.6 | PVC-X 75.0 18.8 1.198
Bz-3 13.02 | Bz4 10.92 48.12 4.37 | 160 mm 0.00% 1.5 1.18 43.0 | PVC-X 75.0 12.0 4.951
Bz-2 13.09 | Bz-3 13.02 10.55 0.66 | 160 mm 0.009 1.5 0.61 18.1 | PVC-X 75.0 18.9 1.147
Bz-5 8.75 | Bz-6 8.68 12.48 0.56 | 160 mm 0.00% 1.5 0.58 17.6 | PVC-X 75.0 19.8 1.008
Bz-15 9.89 | Bz-5 9.74 9.91 1.48 | 160 mm 0.00% 1.5 0.81 28.5 [ PVC-X 75.0 15.6 2133
Bz-15 9.89 | Bz-14 10.46 3411 1.67 | 160 mm 0.00% 1.5 0.85 303 | PVC-X 75.0 15.1 2.355
Bz-8 8.38 | CAMARA DEBOMBED 8.34 6.41 0.62 | 160 mm 0.00% 1.5 0.60 18.5 | PVC-X 75.0 158.2 1.093
Bz-20 12.09 | Bz-8 11.97 .91 2.61 | 160 mm 0.00% 1.5 0.91 37.8 | PVCX 73.0 14.4 2.730

Fuente: Elaboracion propio. (2021).
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Tabla 6

Reporte hidraulico de las camaras de inspecciéon: buzones — con el SewerGEMS.

Manhole FlexTable: Table - 1

Label Elevation Elevation Depth x hd
(Ground) (Inwvert) (Structure) () (m)
(m) (m) (m)
Bz-1 14.51 13.31 1.20 531,757.88 9,409,383.84
Bz-2 15.04 13.09 1.95 531,745.06 9,409,359.52
Bz-3 15.08 13.02 2.06 531,741.82 9,409,349.49
Bz-4 12.08 9.83 2.25 531,787.56 9,409,334.88
Bz-5 10.90 8.75 2.15 531,822.82 9,409,320.70
Bz-6 10.88 8.68 2.20 531,834.24 9,409,315.68
Bz-7 11.79 8.54 3.25 531,853.61 9, 409,310.53
Bz-8 13.13 8.38 4.75 531,879.93 9,409,303.02
Bz-9 11.49 10.29 1.20 531,758.77 Q,409,269.47
Bz-10 11.49 10.14 1.35 531,765.31 Q,409,287.90
Bz-11 10.40 Q.20 1.20 531,784 .86 9,409,263.84
Bz-12 10.36 8.96 1.40 531,803.84 Q,409,292.27
Bz-13 12.33 11.13 1.20 531,802.20 9,409,371.64
Bz-14 11.66 10.46 1.20 531,840.93 9,409,360.75
Bz-15 11.09 9.89 1.20 531,826.77 9,409,329.71
Bz-16 11.67 10.47 1.20 531,863.42 9,409,354.82
Bz-17 12.31 11.11 1.20 531,887.69 9,409,348.23
Bz-18 13.06 10.86 2.20 531,885.18 9,409,315.35
Bz-19 13.49 12.29 1.20 531,876.14 9,409,270.18
Bz-20 13.39 12.09 1.30 531,884.35 9,409,301.77

Fuente: Elaboracion Propio. (2021).
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Figura 15

Perfil Longitudinal del buzén 01, al buzén 2 y al buzén 3 con el software SewerGEMS.
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Fuente: Elaboracion Propio. (2021).
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Figura 16

Perfil Longitudinal desde el buzon 3 hasta el buzon 8 con el software SewerGEMS.
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Nota. El buzon 04 y el buzdn 05 son caidas especiales.
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Figura 17

Perfil Longitudinal desde el buzén 9 al buzén 4 con el software SewerGEMS.
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Fuente. Elaboracion Propio. (2021).
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Figura 18

Perfil Longitudinal desde el buzon 11 hasta el buzon 5 con el software SewerGEMS.
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Fuente. Elaboracion propia. (2021)

41



Figura 19

Perfil Longitudinal desde el buzon 13 al buzén 4 con el software SewerGEMS.
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Nota. El buzén 4 es una caida especial.
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Figura 20

Perfil Longitudinal desde el buzon 14 hasta el buzon 5 con el software SewerGEMS.
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Nota. El buzon 5, es un buzén con caida especial.
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Figura 21

Perfil Longitudinal desde el buzon 16 hasta el buzon 7 con el software SewerGEMS.
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Nota. El buzon 7, es un buzén con caida especial.
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Figura 22

Perfil Longitudinal desde el buzon 17 hasta la camara de bombeo con el software SewerGEMS.
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Nota. El buzén 8, es un buzén con caida especial.
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Figura 23

Perfil Longitudinal desde el buzon 19 hasta el buzon 8 con el software SewerGEMS.
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Nota. El buzén 8, es un buzén con caida especial.
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Tabla 7

Reporte de las Conexiones Domiciliarias en el software SewerGEMS (Parte 01).

Fuente. Elaboracion Propio. (2021).

Label Length (3D)
(m)
CD-1 2.83
CD-2 3.32
CD-3 2.16
CD-4 2.07
CD-5 2.08
CD-6 2.06
CD-7 2.06
CD-8 2.13
CD-9 2.00
CD-10 4.57
CD-11 323
CD-12 3.10
CD-13 3.06
CD-14 3.00
CD-15 3.00
CD-16 3.24
CD-17 371
CD-18 2.95
CD-19 2.97
CD-20 2.94
CD-21 2.96
CD-22 2.97
CD-23 3.07
CD-24 3.04
CD-25 2.98
CD-26 2.81
CD-27 3.07
CD-28 3.22
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Tabla 8

Reporte de las conexiones domiciliarias en el software SewerGEMS (Parte 02).

Fuente. Elaboracion Propio. (2021).

Label Length (3D)
(m)
CD-29 2.53
CD-30 2.43
CD-31 3.14
CD-32 2.40
CD-33 2.35
CD-34 2:31
CD-35 2.35
CD-36 2.47
CD-37 272
CD-38 2.97
CD-39 3.30
CD-40 3:27
CD-41 3.33
CD-42 3.45
CD-43 3:37
CD-44 3.45
CD-45 3.49
CD-46 4.19
CD-47 4,93
CD-48 4.79
CD-49 4.72
CD-50 4.77
CD-51 1.88
CD-52 1.69
CD-53 3.80
CD-54 1.65
CD-55 1.64
CD-56 1.65
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Tabla 9

Reporte de las conexiones domiciliarias en el software SewerGEMS (Parte 03).

Fuente. Elaboracion Propio. (2021).

Label Length (3D)
(m)
CD-57 1.65
CD-58 1.64
CD-59 1.61
CD-60 1.63
CD-61 1.63
CD-62 1.62
CD-63 2.92
CD-64 2.56
CD-65 2.99
CD-66 2.60
CD-67 2.61
CD-68 2.68
CD-69 2.81
CD-70 3.04
CD-71 4.55
CD-72 2.74
CD-73 2.64
CD-74 2.81
CD-75 2.17
CD-76 2.80
CD-77 2.80
CD-78 2.81
CD-79 2.84
CD-80 2.85
CD-81 2.85
CD-82 2.73
CD-83 2.63
CD-84 2.53
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Tabla 10

Reporte de las conexiones domiciliarias en el software SewerGEMS (Parte 04).

Label Length (3D)
(m)
CD-85 242
CD-86 1.95
CD-87 2.58
CD-88 2.62
CD-89 2.74
CD-90 2.82
CD-91 2.90
CD-92 3.02
CD-93 3.19
CD-%4 3.7
CD-95 3.76
CD-9%6 3.81
CD-97 1.9%4
CD-98 3.88
CD-99 3.93
CD-100 3.98
CD-101 2.44
CD-102 2.39
CD-103 2.33
CD-104 2.25
CD-105 2.22
CD-106 2.19
CD-107 2.14

Fuente. Elaboracion propia. (2021).
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Figura 24

Red del sistema del Alcantarillado Sanitario en 3D.

Nota: En esta red del sistema del alcantarillado sanitario se ve mejor las caidas especiales propuestos en el proyecto de
investigacion en la cual fue realizado en el software Civil 3D. Elaboracion Propio.
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Tabla 11

Verificacion del calculo hidraulico del Alcantarillado Sanitario en Excel.

CALCULO HIDRAULICO ALCANTARILLADO SANITARIO - A.AHH EL PARAISO

PROYECTO: DISENO DE LA AMPLIACION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL PARAISO DEL DISTRITO DE LA ARENA -PIURA
Buzon de Inicio Buzon de Llegada Caudal Tramo SECCION LLENA CALCULOS

E Jircnlgalle/Ave CotaTerreno |  Cotadefondo | Altura Bt Cota de Llegada | Atura Lor#::"idel peirl Caudal Real Gt Coeﬁcieme D‘adrin:;‘:'de p;ﬂs::;e Qll Vil et Velocidad Tension | Velocidag | Condiciones de‘e plraftonetio) pendeni
R (R = e et it o | | | e pesol e O oy | | g | e | T e [P i | e L

1.00|Colector BZ-01 14510 13.310] 1.20 BZ-02 15.040 13.000] 1.95|  27.490 0.00800 0.04 1500 0009 1536 0005 20.99 113 007 0.65 018 133 244| sicumple | PVC-UF | 158 8.00
2.00|Colector BZ-02 15.040 13.090 1.95| BZ-03 15.080, 13.020 206 10.550| 0.00664 0.04 1500 0009 1536] 0005 19.11 1.03 0.08 061 0.19 114 249| sicumple | PVC-UF | 201 6.64
3.00|Colector BZ-03 15.080 13.020] 2.06] BZ-04 12,080, 9830] 225 48120 0.06629 0.09 1501 0009 1536] 0.005 60.40 326 0.02 1.37 011 6.83 193] sicumple | PVC-UF | 216 66.29
4,00|Colector BZ-04 12,080 9.830[ 2.25 BZ-05 10.900 8750 215 38.020[ 002841 035 150 0009] 1536] 0005 3954 213  0.04 102] 013 356 2.12| sicumple | PVC-UF | 220 2841
5.00|Colector BZ-05 10.900 8.750| 2.15 BZ-06 10.880, 8.680] 220 12.480 0.00561, 0.70 150/ 0.009] 1536] 0005 1757 0.9 0.09 058 0.20 1.00 254| sicumple | PVC-UF | 218 561
6.00]Colector BZ-06 10.880 8.680] 2.20 BZ-07 11.790 85401 325 20.040| 0.00699 073 1500 0.009] 1536] 0005 19.61 1.06 0.08 0.62 0.19 119 248) sicumple | PVC-UF | 273 6.99
7.00|Colector BZ-07 11790 8540 325 BZ-08 13.130 8.380] 4.75| 27.370[ 0.00585 084 1500 0009 1536] 0005 17.94 097 0.08 058 0.19 1.03 252| sicumple | PVC-UF | 400 5.8
8.00|Colector BZ-09 11490 10.290 1.20. BZ-10 11.490 10.140] 1.35|  19.560 0.00767, 0.03 1500 0009] 1536] 0005 2054 111 007 0.64 0.18 1.28 245| sicumple | PVC-UF | 128 767
9.00|Colector BZ-10 11490 10.140] 1.35) BZ-04 12,080, 9.830] 225 51.990 0.0059% 011 1500 0009 1536] 0005 1811 098 0.08 059 0.19 1.05 252| sicumple | PVC-UF | 180 5.9
10.00(Colector Bz-11 10400 9.200] 1.20 BZ-12 10.360. 8960 140 34190 0.00702 012 1500 0009 1536] 0.005 19.65 1.06 0.08 0.63 0.19 120 248| sicumple | PVC-UF | 130 7.02
11.00(Colector Bz-12 10.360 8.960| 1.40 BZ-05 10.900 8750 215 34.180 0.00614 0.20 1500 0009 1536 0005 18.39 0.99 0.08 0.60 0.19 1.08 251| sicumple | PVC-UF | 178 6.14
12.00(Colector BZ-13 12330 11130 1.20 BZ-04 12,080, 98301 225 39590 0.03284 012 1501 0009 1536] 0005 4251 2.29 0.04 1.08 013 398 209 sicumple | PVC-UF | 173 3284
13.00(Colector BZ-14 11,660 10.460] 1.20. BZ-15 11.090 9.890] 120 34.110[ 0.01671, 0.00 1500 0009 1536] 0005 30.32 164 0.05 0.8 0.15 2.3 2.25| sicumple | PVC-UF | 120 16.71
14.00|Colector BZ-15 11.090 9.890[ 1.20 BZ-05 10.900 8750 215  9910[ 0.1504]  0.13 150 0009] 1536] 0005 7956 429 002 167 010 1049 181] sicumple | PVC-UF | 168 115.04
15.00(Colector BZ-16 11670 10470 1.20 BZ-07 11.790 85401 325 45410 0.04250 0.10 1501 0009 1536] 0.005 48.36 2.61 0.03 1.18 012 4.86 203| sicumple | PVCUF | 223 42.50
16.00(Colector BzZ-17 12310 111101 1.20 BZ-18 13.060, 10860 220 32.980| 0.00758 0.05 1500 0009 1536] 0005 2042 110 007 0.64 0.18 121 245| sicumple | PVCUF | 170 758
17.00(Colector BZ-18 13.060 10.860] 2.20. BZ-08 13.130 8.380] 4.75| 13630 0.18195 0.06 1501 0009 1536/ 0.005 100.06 540 0.01 1.96 009 14.9% 172| sicumple | PVC-UF | 348 181.95
18.00(Colector BZ-19 13490 12.290] 1.20 BZ-20 13.390 120001 1.30] 32.630| 0.00613 0.04 1500 0009] 1536] 0005 1837 0.99 0.08 0.60 0.19 1.08) 251| sicumple | PVCUF | 125 6.13
19.00|Colector BZ-20 13390 12.000[ 1.0 BZ-08 13130 8.380[ 475  5910[ 0.62775 0.04 150 0009] 1536/ 0.005 18586  10.02 0.01] 2.9 0.06| 3855 149| sicumple | PVC-UF | 303 621.75
20.00|Colector BZ-08 13130 8.380] 4.75|CAMARADE BOMBEO|  13.190 8.340] 485  6.410] 0.00624 0.94 150 0009 1536] 0005 1853 1.00 0.08 0.60 0.19 1.09 251) sicumple | PVC-UF | 480 6.24

Nota. Se verifico los calculos hidraulicos en el programa Excel, los cuales las filas de color amarillo son los tramos donde van a ver
buzones con caidas especiales
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados

El andlisis e interpretacion de los resultados presentados anteriormente son los
siguientes:

A.

>

vV O

vVOVYv

v m

Poblacion

La tasa de crecimiento para el proyecto de investigacion fue de 1.25%, esta
tasa de crecimiento se obtuvo de los censos realizados del 2007 y el del
2017 dicho dato de los censos fue obtenidos de la pagina web del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). Ver Tabla 2.

La cantidad de casas que no cuentan con este servicio basico del sistema
de la red del Alcantarillado Sanitario son 107 casas, incluyendo ahi una
vivienda comercial. Ver Tabla 2.

La cantidad de poblacion estimada al afio 2021 es de 404 habitantes con
una densidad poblacional de 3.81 habitantes por vivienda. Ver tabla 6.

Para obtener la poblacién de disefio se obtuvo por el método aritmético ya
gue es zona rural, segun la resolucién ministerial N° 192-2018-VIVIENDA.
Se obtuvo una poblacion de disefio 505 habitantes para el afio 2041. Ver
Tabla 2.

Se uso una dotacion de 90 litros por habitante dia por ser una zona de costa
esta dotacion se obtuvo de la resolucién ministerial N° 192-2018-VIVIENDA.
Ver tabla 2.

. Recubrimiento de la tuberia

El didametro dominar de la tuberia es de 160mm para toda la red del
alcantarillado sanitario. Ver tabla 5.

El recubrimiento minimo de la tuberia es mayor a un metro para protegerlo
de las cargas externas.

Las camaras de inspeccion (Buzones)

La profundidad minima de los buzones es de 1.20 m, para evitar que las
cargas externas puedan dafar a la tuberia. Ver Tabla 6.

La distancia méaxima de buzon a buzén es de 60 m. Ver Tabla 5.

El diametro interior del buzon es de 1.20m.

Variaciones de consumo

Para el consumo méaximo diario (Qmd) he considerado el coeficiente del dia
de mayor consumo de 1.3 y para el consumo maximo horario (Qmn) he
considerado el valor de 2 del consumo promedio diario anual por ser zona
rural. Ver Tabla 4.

Caudal de disefio

El periodo de disefio de la red del alcantarillado sanitario es de 20 afios por
la cual se esta disefiando con los caudales del afio 2041 en la que tenemos
los caudales de consumo doméstico siendo el valor 0.875 I/s, caudal de
infiltracion de 0.0276 I/s y el caudal de conexiones erradas de 0.04 |/s
teniendo asi un caudal de disefio 0.945 I/s, en la cual segun el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) el caudal minimo para disefiar una red de
alcantarillado sanitario es de 1.5 I/s, siendo los tramos su caudal minimo 1.5
para el disefio. Ver Tabla 4y 5.

53



Tension tractiva

El valor minimo de la tension tractiva es de 01=1 Pa para cumplir con las
condiciones de autolimpieza. Ver figura 9, Tabla5y 11.

Velocidad maxima

El valor de la velocidad maxima es de 5 m/s. Ver figura 6.

Pendiente minima

El valor de la pendiente minima es de 0.5. Ver figura 8 y Tabla 11.
Coeficiente de rugosidad

El coeficiente de rugosidad del material de policloruro de vinilo (PVC) es el
valor de 0.009. Ver Tabla 5y 11.

v n

VTOVIVO

Ramal 1

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (1-2) y (2-3).

» El tramo 1-2 tiene una longitud 27.49 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.80 %, tension tractiva de 1.33 pascal, tirante de agua
de 18.10 % y una velocidad de 0.65 m/s.

» El tramo 2-3 tiene una longitud 10.55 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.66 %, tension tractiva de 1.15 pascal, tirante de agua
de 18.90 % y una velocidad de 0.61 m/s.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

BI AGUAS PENDIENTE  DIAMETRO TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
ARRIBA AL (%) (mm)  TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-1 Bz-2 0.80 160.00 1.33 0.65 27.49 18.10
Bz-2 Bz-3 0.66 160.00 1.15 0.61 10.55 18.90
Ramal 2

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (3-4), (4-5), (5-6), (6-7) y
(7-8).

» El tramo 3-4 tiene una longitud 48.12 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 4.37 %, tension tractiva de 4.95 pascal, tirante de agua
de 12 % y una velocidad de 1.19 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzén 4, un buzén de caida especial.

» El tramo 4-5 tiene una longitud 38.02 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.61 %, tension tractiva de 1.07 pascal, tirante de agua
de 19.40 % y una velocidad de 0.59 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzon 5, un buzon de caida especial.
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» El tramo 5-6 tiene una longitud 12.48 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.56 %, tension tractiva de 1.01 pascal, tirante de agua
de 19.80 % y una velocidad de 0.58 m/s.
» El tramo 6-7 tiene una longitud 20.04 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.70 %, tension tractiva de 1.20 pascal, tirante de agua
de 18.80 % y una velocidad de 0.63 m/s.
» El tramo 7-8 tiene una longitud 27.37 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.58 %, tension tractiva de 1.04 pascal, tirante de agua
de 19.60 % y una velocidad de 0.59 m/s.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (9-10) y (10-4).

BZ AGUAS PENDIENTE  DIAMETRO TENSION VELOCIDAD  LONGITUD TIRANTE DE

ARRIBA R (%) (mm) TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-3 Bz-4 437 160.00 4.95 1.19 48.12 12.00
Bz-4 Bz-5 0.61 160.00 1.07 0.59 38.02 19.40
Bz-5 Bz-6 0.56 160.00 1.01 0.58 12.48 19.80
Bz-6 Bz-7 0.70 160.00 1.20 0.63 20.04 18.80
Bz-7 Bz-8 0.58 160.00 1.04 0.59 21.37 19.60

Ramal 3

» Eltramo 9-10 tiene una longitud 19.56 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.77 %, tension tractiva de 1.29 pascal, tirante de agua
de 18.30 % y una velocidad de 0.64 m/s.
» El tramo 10-4 tiene una longitud 51.99 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.60 %, tension tractiva de 1.06 pascal, tirante de agua
de 19.50 % y una velocidad de 0.59 m/s.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (11-12) y (12-5).

BZ AGUAS PENDIENTE  DIAMETRO TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
ARRIBA LB (%) (mm)  TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-9 Bz-10 0.77 160.00 1.29 0.64 19.56 18.30
Bz-10 Bz4 0.60 160.00 1.06 0.59 51.99 19.50
Ramal 4
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» Eltramo 11-12 tiene una longitud 34.19 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.70 %, tension tractiva de 1.20 pascal, tirante de agua
de 18.70 % y una velocidad de 0.63 m/s.

» Eltramo 12-5 tiene una longitud 34.18 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.61 %, tension tractiva de 1.08 pascal, tirante de agua
de 19.40 % y una velocidad de 0.60 m/s.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

BZ AGUAS PENDIENTE DIAMETRO  TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
aRRBA O GEUS L) (%) (mm)  TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-11 Bz-12 0.70 160.00 1.20 0.63 34.19 18.70
Bz-12 Bz-5 0.61 160.00 1.08 0.60 34.18 19.40
Ramal 5

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (13-4).

» Eltramo 13-4 tiene una longitud 39.59 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.61 %, tension tractiva de 1.07 pascal, tirante de agua
de 19.40 % y una velocidad de 0.59 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzdn 4, un buzén de caida especial.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

BI AGUAS PENDIENTE DIAMETRO  TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
ARRIBA ALY (%) (mm)  TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-13 Bz4 0.61 160.00 1.07 0.59 39.59 19.40

Ramal 6

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (14-15) y (15-5).

» Eltramo 14-15 tiene una longitud 34.11 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 1.67 %, tension tractiva de 2.36 pascal, tirante de agua
de 15.10 % y una velocidad de 0.85 m/s.

» El tramo 15-5 tiene una longitud 9.91 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 1.48 %, tension tractiva de 2.13 pascal, tirante de agua
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CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

de 15.60 % y una velocidad de 0.81 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzdn 5, un buzén de caida especial.

BI AGUAS PENDIENTE DIAMETRO  TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
ARRIBA LB (%) (mm)  TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-14 Bz-15 1.67 160.00 2.36 0.85 34.11 15.10
Bz-15 Bz-5 1.48 160.00 213 0.81 9.91 15.60
Ramal 7

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (16-7).

» El tramo 16-7 tiene una longitud 45.41 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.62 %, tension tractiva de 1.08 pascal, tirante de agua
de 19.20 % y una velocidad de 0.60 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzén 7, un buzén de caida especial.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

BLAGUAS 1o\ is ypajo  PENDIENTE DIAMETRO  TENSION  VELOCIDAD  LONGITUD TIRANTE DE
ARRIBA (%) (mm)  TRACTVA(Pa)  (m/s) (m) AGUA (%)

Bz-16 Bz.7 0.62 160.00 1.08 0.60 45.41 19.20
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Ramal 8

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (17-18), (18-8) y (8-
camara de bombeo).

» Eltramo 17-18 tiene una longitud 32.98 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.76 %, tension tractiva de 1.28 pascal, tirante de agua
de 18.40 % y una velocidad de 0.64 m/s.

» El tramo 18-8 tiene una longitud 13.63 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.67 %, tension tractiva de 1.14 pascal, tirante de agua
de 19.0 % y una velocidad de 0.61 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzén 8, un buzén de caida especial.

» EIl tramo 8-camara de bombeo, tiene una longitud 6.41 metros con una
tuberia de disefio de 160 mm, pendiente 0.62 %, tension tractiva de 1.09
pascal, tirante de agua de 19.20 % y una velocidad de 0.60 m/s.

CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

BI AGUAS PENDIENTE DIAMETRO  TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
aRRBA O AELB LI (%) (mm)  TRACTIVA (Pa) (m/s) (m) AGUA (%)
Bz-17 Bz-18 0.76 160.00 1.28 0.64 32.98 18.40
Bz-18 Bz-8 0.67 160.00 1.14 0.61 13.63 19.00
Bz-8 CAMARA DE BOMBEO 0.62 160.00 1.09 0.60 6.41 19.20
Ramal 9

» Esta comprendido por los tramos de los buzones (19-20), (20-8).

» Eltramo 19-20 tiene una longitud 32.63 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 0.61 %, tension tractiva de 1.08 pascal, tirante de agua
de 19.40 % y una velocidad de 0.59 m/s.

» El tramo 20-8 tiene una longitud 5.91 metros con una tuberia de disefio de
160 mm, pendiente 2.61 %, tension tractiva de 2.73 pascal, tirante de agua
de 14.40 % y una velocidad de 0.91 m/s. Consta de dos buzones siendo el
buzén 8, un buzén de caida especial.
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CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIA

BZ AGUAS PENDIENTE  DIAMETRO TENSION VELOCIDAD  LONGITUD  TIRANTE DE
ARRipa  PLAGUASABAIO " T inm)  mACTVA(PQ)  (m) (m  AGUA(%)
Bz-19 Bz-20 061 | 16000 1.08 059 3263 19.40
B-20 Bz 261 | 16000 273 091 591 1440

Calculo de los buzones

» La cantidad de buzones son 20, cada uno con sus respectivos diametros
de buzdn, cota de fondo, altura y coordenadas.

COTA

CALCULO BUZONES UTM-WGS 1984 DATUM

87 TERRENO DIAMETRO COTA ALTURA  Coordenada Este  Coordenada Norte
(m) BUION (m) FONDO (m)  (m) (m) (m)
Bz-1 1451 1.20 13.31 1.20 531,757.88 9,409,383.84
Bz-2 15.04 1.20 13.09 1.95 531,745.06 9,409,359.52
Bz-3 15.08 1.20 13.02 2.06 531,741.82 9,409,349.49
Bz-4 12.08 1.20 9.83 2.25 531,787.56 9,409,334.88
Bz-5 10.90 1.20 8.75 215 531,822.82 9,409,320.70
Bz-6 10.88 1.20 8.68 2.20 531,834.24 9,409,315.68
Bz-7 11.79 1.20 8.54 3.25 531,853.61 9,409,310.53
Bz8 13.13 1.20 8.38 4.75 531,879.93 9,409,303.02
Bz9 1149 1.20 10.29 1.20 531,758.77 9,409,269.47
Bz-10 1149 1.20 10.14 1.35 531,765.31 9,409,287.90
Bz-11 10.40 1.20 9.20 1.20 531,784 .86 9,409,263.84
Bz-12 10.36 1.20 8.96 1.40 531,803.84 9,409,292.27
Bz-13 12.33 1.20 11.13 1.20 531,802.20 9,409,371.64
Bz-14 11.66 1.20 10.46 1.20 531,840.93 9,409,360.75
Bz-15 11.09 1.20 9.89 1.20 531,826.77 9,409,329.71
Bz-16 11.67 1.20 1047 1.20 531,863.42 9,409,354.82
Bz-17 12.31 1.20 11.11 1.20 531,887.69 9,409,348.23
Bz-18 13.06 1.20 10.86 2.20 531,885.18 9,409,315.35
Bz-19 13.49 1.20 12.29 1.20 531,876.14 9,409,270.18
Bz-20 13.39 1.20 12.09 1.30 531,884.35 9,409,301.77
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4.3. Pruebade la hipotesis

se prueba que mediante el disefio de la ampliacion de la red del
alcantarillado del asentamiento humano el paraiso del distrito de la arena, si
se evacuarian las aguas servidas, en la cual estas aguas servidas llegarian
a evacuarse en una camara de bombeo ya existente para luego ser

transportado a otro lugar para su respectivo tratamiento.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Para la Red del Alcantarillado Sanitario del A.A.H.H El Paraiso tenemos un
total de 20 buzones con 19 tramos de tuberia, con cota de tapa del primer
buzén 14.51 msnm a la cota fondo de descarga que es una camara de
bombeo existente de 8.34 msnm. La red del Alcantarillado Sanitario cuenta
con una pendiente minima de 0.56% y siendo su pendiente maximo de
4.37%.

» La altura minima de los buzones es de 1.20 m y la altura méaxima es de 4.75

m.
) ) DAD I . .

Altura de BZ Cantidad Condiccion | Simbologia
H=1.20 1% Proyectado @
H=1.30 I Proyectado @
H=1.35 ] Proyectado @
H=1.40 | Proyectado @
H=1.95 ] Proyectado @
H=2.06 ] Proyectado @
H=2.15 I Proyectado @
H=2.20 2 Proyectado @
H=2.25 ] Proyectado @
H=3.25 ] Proyectado @
H=4.75 I Proyectado @
TOTAL 20
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» Lalongitud de tuberia total para el colector es de 38.54 ml de tuberia de PVC
SERIE 25 SN 2/ SDR 51. DN 1600MM.

TABLA DE LONGITUD DE TUBERIA

Norma Diametro (mm) Longitud (m) Condicion Simbologia
NTP ISO 4435 | TUBPVC UF §-25 DN: 160 38.54 Proyectado
TOTAL (ml) 38.54 m

» La longitud de tuberias de conexiones domiciliarias es de un total de 302.65
ml de tuberia de PVC SERIE 25 SN 2/ SDR 51. DN 110MM.

TABLA DE LONGITUD DE TUBERIA

Norma Diametro (mm) Longitud (m) Condicion Simbologia

NTP ISO 4435 | TUBPVC UF S-25DN: 110 | 302.65 | Proyectado IEI

TOTAL (ml) 302.65 m

VI. CONCLUSIONES

e Se realizo el levantamiento topografico del A.A.H.H El
Paraiso, para obtener las cotas del terreno.

e Se determino la poblacién de disefio mediante los censos
del 2007 y el 2017 de la poblacion distrital de la Arena,
calculando la tasa de crecimiento distrital de 1.25%.
Aplicando el método aritmético se determiné el periodo de
disefio de 20 afios para el afio 2041 de 505 habitantes y
una densidad de 3.81 habitantes por vivienda y se proyecto
para 133 viviendas.

e Se realizo el disefio del sistema del alcantarillado sanitario
aplicando el programa SewerGEMS, utilizando un caudal
de disefio de 1.5 litros por segundo para cada tramo. Ya
gue el caudal de aporte no debe ser menor 1.5 I/s que nos
recomienda la norma O. S 070 Redes de aguas residuales.

¢ Lalongitud total de la tuberia los colectores del proyecto de
investigacion es 38.54 ml de PVC SERIE 25 SN 2/ SDR 51.
DN 1600MM.

61



La longitud total de la tuberia de las conexiones
domiciliarias es 302.65 ml PVC SERIE 25 SN 2/ SDR 51.
DN 110MM.

El coeficiente de Manning con la cual se disefio la red del
alcantarillado sanitario es de 0.009 segun el Reglamento de
Elaboracion de proyectos de agua Potable y Alcantarillado
para Habilitaciones Urbanas de Lima Metropolitana y
Callao (SEDAPAL).

El disefio de la red del alcantarillado sanitario a sido realizo
tomando en cuenta el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE), la resolucion ministerial N° 192-2018-
VIVIENDA, Reglamento de Elaboracién de proyectos de
agua Potable y Alcantarillado para Habilitaciones Urbanas
de Lima Metropolitana y Callao (SEDAPAL) y el centro
panamericano de ingenieria sanitaria (CEPIS).

Para la elaboracion de los planos se toma en cuenta la Guia
de Orientacion para Elaboracién de Expedientes Técnicos
de Proyectos de Saneamiento.

Para la elaboracion de los planos CIRA se tomo en cuenta
Guia para la Expedicion del certificado de Inexistencia de

Restos Arqueoldgicos.

Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda usar tuberia de PVC SERIE 25 SN 2/ SDR 51,
ya que es una zona rural y ademas no hay mucho transito

pesado.

recomienda usar caidas especiales para minimizar

excavaciones, porque las excavaciones en los proyectos de
alcantarillado el presupuesto es mayor para estas partidas.
Se recomienda usar accesorios para las caidas especiales

mayores a un metro, para perder la energia y se pueda
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establecer un flujo de agua para que no ocasione dafio en las
paredes de los buzones.
e Se recomienda que el caudal del A.A.H.H El Paraiso se

introduzca a la camara de bombeo existente.
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ANEXOS

Anexos A. Panel fotografico

Figura 25

Vista de la zona del A.A.H.H El Paraiso.

Fuente: Elaboracion propio. (2021)
Figura 26

Vista de una de las calles del A.A.H.H El Paraiso.

Fuente: Elaboracion propio. (2021)
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Anexos B. Planos obtenidos de la Municipalidad Distrital de la Arena.
Figura 27

Plano Perimétrico del A.A.H.H El Paraiso.
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Nota. Plano Perimétrico del area de estudio del proyecto de tesis, obtenido de la Municipalidad Distrital de la Arena. (COFOPRI,
2018).
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Figura 28

Plano de Trazado y Lotizacion del A.A.H.H El Paraiso.
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Nota. Plano de Trazado y Lotizacién del area de estudio del proyecto de tesis, obtenido de la Municipalidad Distrital de la Arena.
(COFOPRI, 2018).
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Anexos C. PLANOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

v" PLANO CLAVE DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO.
v" PLANO DE DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO.
v" PLANO DE PERFIL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO.
v" PLANO DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DEL SISTEMA
DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
v PLANOS CIRA
e PLANO DE UBICACION GEORREFERENCIADO DEL
PROYECTO.
e PLANO GEORREFERENCIADO DEL AMBITO DE
INTERVENCION DEL PROYECTO PARA
LONGITUDES.
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Anexos D. R.D. Que aprueba el proyecto de tesis

UPAO

RESOLUCION N° 1955-2021-FI-UPAO

Facultad de Ingenieria

Trujillo, 23 de octubre de 2021

VISTO, el informe favorable del Jurado Evaluador del Proyecto de Tesis, titulado: “DISENO DE LA
AMPLIACION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL PARAISO DEL
DISTRITO DE LA ARENA-PIURA” del Bachiller: SILVA RAMOS, SAMUEL, de la Carrera Profesional de
Ingenieria Civil, y;

CONSIDERANDO:

Que, el Jurado Evaluador conformado por los sefiores docentes: Ing. FIDEL GERMAN SAGASTEGUI
PLASENCIA, Presidente; Ing. MANUEL ALBERTO VERTIZ MALABRIGO, Secretario; Ing. JOSE
ALCIDES GALVEZ PAREDES, Vocal; han revisado el Proyecto de Tesis, encontrandolo conforme;

Que, el Proyecto de Tesis ha sido elaborado conforme a las exigencias prescritas por el Reglamento de
Grados y Titulos de Pregrado de la Universidad, el mismo que fue sometido a evaluacion por el mencionado
jurado evaluador, quien por acuerdo unanime recomendé su aprobacion, tal como se desprende del informe
elevado a la Facultad de Ingenieria;

Que, de acuerdo al Articulo 28° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, el Proyecto de Tesis
se inscribe en el libro de proyectos de tesis a cargo de la Secretaria Académica de la Facultad;

Estando al Estatuto de |a Universidad, al Reglamento de Grados y Titulos la Universidad y a las atribuciones
conferidas a éste Despacho;

SE RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR la modalidad de titulacion solicitada por el Bachiller: SILVA RAMOS, SAMUEL,
consistente en presentacion, ejecucion y sustentacion de una TESIS para optar el titulo
profesional de INGENIERO CIVIL.

SEGUNDO: APROBAR y DISPONER la inscripcion del Proyecto de Tesis titulado: titulado “DISENO DE
LA AMPLIACION DE LARED DEL ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL
PARAISO DEL DISTRITO DE LA ARENA-PIURA”.

TERCERO: COMUNICAR al Bachiller que tienen un plazo maximo de UN ANO para desarrollar su tesis, a
cuyo vencimiento, se produce la caducidad del mismo, perdiendo el derecho exclusivo sobre el

tema elegido.

i < pr, An naca Quenta
&) ECAN(

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE.

T —

C. Copia

B Archivo

B3 Coordinador PADT de Facultad de Ingenieria 2021
B Interesados

o AAQM Karin

v

UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO AvAmérica Sur 3145 Monserrate Trujillo - Perd
v upao.edupe Telt:[ 1 5111044 604444 ancao 127
Fax: 282900



Anexos E. Constancia de la institucion

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ARENA

CREADA SEGUN D. L. N. N° 4134 -15-06-1920
Jr. Arequipa N |409 DISTRITO DE LA ARENA- Piura. Telf. 373030

CERTIFICADO

El que suscribe, en calidad de Gerente de Infraestructura y Desarrollo Urbano - Rural de la
Municipalidad Distrital de La Arena,

CERTIFICA:

Que, el bachiller Samuel Silva Ramos, identificado con DNI N° 46793698, ha realizado su
investigacion de tesis en el Asentamiento Humano el Paraiso, la cual ha denominado “DISENO DE LA
AMPLIACION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL PARAISO DEL
DISTRITO DE LA ARENA-PIURA”. F

Dejo constancia para los fines que los interef
guu " TRIAYDY LA ARENA

\

AR R La Arena, 02 de noviembre de 2021

Jr. Arequipa N° 409 - Distrito de La Arena - Piura
Teléfono: 073 - 255007
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Anexos F. Constancia del asesor(a)

INFORME FINAL DE ASESORAMIENTO DE TESIS

Sefior: Dr. Angel Fredy Alanoca Quenta
Asunto: Informe final de asesoramiento de tesis
Fecha: Trujillo, 28 de octubre del 2021

De conformidad con el Articulo 332 del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad, y en
cumplimiento de la Resolucién de Facultad N° 1955-2021-FI-UPAO, el suscrito, docente asesor
de la Tesis titulada: “DISENO DE LA AMPLIACION DE LA RED DEL ALCANTARILLADO DEL
ASENTAMIENTO HUMANO EL PARAISO DEL DISTRITO DE LA ARENA-PIURA” del (los) Bachiller

(es): Silva Ramos Samuel; cumplo con informar sobre el asesoramiento realizado, detallando lo

siguiente:

Declaro haber cumplido con las funciones necesarias que corresponden a la asesoria consignada
en el reglamento de gradosyy titulos, habiendo realizado la Ultima revision actualizada en la fecha
que se indica y que el presente informe final cumple con los estdndares de calidad académicos
correspondientes, previniendo el plagio y proteccion de derechos de autor segun la normativa.
Siendo testigo del trabajo y esfuerzo de los dos tesistas en mencion en el cumplimiento de su
objetivo dentro de los plazos establecidos, considero que este trabajo cuenta con los requisitos

para ser sometida a evaluacion por el jurado evaluador, conforme con los requisitos y méritos

para su aprobacion.

Por lo expuesto, agradeceré a usted, tomar en consideracion el presente trabajo, para su

evaluacion y emision del dictamen que corresponda por parte del jurado.

Atentamente,
'
%!
N
FELIX GILBERTO PERRIGO SARMIENTO
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 29401
Adjunto:

e Reporte de coincidencias generado con el software Antiplagio Turnitin y firmado por el

suscrito, que no supera el 20%.
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