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RESUMEN

La elaboracién de esta Tesis titulada "Planificacién y Disefio de un Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado para el Bar&: N° 2 del Sector Santa Verdnica, Distrito
de La Esperanza, Provincia de Trujillo", fue desarrollado debido a la problematica
que presenta los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado; los cuales fueron
instalados hace 40 afos. A esto se suma el deterioro del sistema de alcantarillado,
destruidos por el sarro del desagile causando inﬁltracioneé en las viviendas
domiciliarias y causando aniegos con olores desagradables. Se ha realizado los
estudios poblacionales determinandose una poblacion beneficiada de 2,756
familias que ocupan los 2,756 lotes de este sector, que considerando 5 habitantes
por lote, resulta una poblacion beneficiada de 13,780 habitantes. Por estudi
topograficos se ha determinado que el Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica se
encuentra entre las cotas 120 y 70 m.s.n.m., presentando una topografia semiplana
con pendientes entre 12% y 7%, con direcciones norte — sur y este — oeste
&spectivamente.

Para solucionar el problema de abastecimiento de agua permanente, se propuso
que mediante un Punto de Empalme a una red existente de 18" de diametro dentro
de la Camara Esperanza ubicada en la calle Tahuantirauyo cuadra 17, pueda
abastecer de manera independiente a este nuevo disefio, obteniendo una solucion
con una infraestructura integral del proyecto, que contempla la instalacién de red
de distribucion con instalaciones domiciliares para el Sistema de Agua e instalacion
de buzones, instalacion de redes colectoras, emisoras, conexiones domiciliarias
para el Sistema de Alcantarillado, favoreciendo en su integridad a la conservacion
del Medio Ambiente. -

El presente proyecto, logra el objetivo de elevar el nivel de vida de la poblacion con
la mejora de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado en el Distrito de La
Esperanza. A su vez, se considera que la Alternativa de Solucién goza de los
criterios técnicos, econdmicos, impacto ambiental, sensibilidad y sostenibilidad
para su viabilidad y su pronta aprobacion en las instancias correspondientes, a fin
de contribuir al logro de los objetivos y lineamientos propuestos por el Reglamento
Nacional de Edificaciones.
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ABSTRACT

The elaboration of this thesis "Planning and Design of a Drinking Water and Sewage
System for the Barrio N° 2 of the Santa Veronica Sector, La Esperanza District,
Province of Trujillo”, was unraveled due to the problems presented by the Agua
Potable Systems and Sewerage, which were installed more than 40 years ago. This
is compounded by the deterioration of the sewage system, destroyed by the tailing
of the drainage, causing infiltrations in the homes and causing aniegos with
unpleasant odors.

The population studies have been conducted determining a beneficiary population
of 2,756 families occupying the 2,756 lots of this sector that considering 5
inhabitants per lot, resulting in a population benefiting 13,780 inhabitants.

By topographical studies it has been determined that the sector view is located
between the cotan 120 and 70 m.s.n.m, presenting a semi flat topography with
slopes between 12% and 7%, with directions north south and east west respectfully.

To solve the problem of permanent water supply was proposed by a junction point
to an existing 18" diameter network within Camera Esperanza located on
Tahuantinsuyo Street 17, to independently supply this new design, infrastructure
integral of the Project, which includes the installations of distribution network with
domiciliary installations for the water system and installation of mailboxes,
installation of collector networks, transmitters, domestic connections for the
sewerage system, favoring in its integrity the conservation of the environment.

The present Project, achieves the objective of raising the population level with the
improvement of the services of drinking water and sewerage in the District of La
Esperanza. At the sametime, it is considered that the solution alternative enjoys the
technical criteria, economic, environmental impact, sensitivity and sustainability for
its viability and promptness approval in the corresponding instances, in order to
contribute to the achievement of the objectives and guidelines proposed by the
National Building Regulations.
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Tras el incremento de la poblacién en el Barrio N° 2 del Sector Santa
Verdnica en los ultimos 15 afos, resurge la necesidad de mejorar los
servicios de Saneamiento y Alcantarillado, debido a la antigliedad de los
Sistemas Sanitarios con mas de 40 afios y, a las condiciones
desfavorables que se encuentran en dicho sector. Actualmente en el
Barrio N° 2 del Sector Santa Verénica, el abastecimiento de Agua Potable
tiene problemas de calidad, cantidad y continuidad y un Servicio de
Alcantarillado que no es el adecuado para las 13,780 personas que viven
en las 2,756 viviendas del Barrio N° 2, es por eso que el problema se
resalta siempre en épocas de verano logrando que en las redes de los
sistemas se encuentren atoros por colmatacion, en muchas partes del
Sector, esto genera desabastecimiento, contaminacién y altos costos de
mantenimiento. Por lo tanto, se plantea Disefiar un nuevo Sistema de
Agua Potable y Alcantarillado para un periodo de 20 afos considerando
el aumento de la Poblacién Migratoria provenientes de diferentes
Departamentos; generados por los Programas de Techo Propio y Mi
Vivienda.

Figura 1.
Plano de ubicacion del Distrito de La Esperanza.
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1.2.

Segln los datos estadisticos dados por la [.N.E.|., el nUmero de habitantes
segun el censo del 2017, el Distrito de la Esperanza obtuvo un total de
189,206 habitantes, con una densidad poblacional de 12,167 hab / km?,
hoy en dia sobrepasa los 220,000 habitantes dentro de sus diez (10)
Sectores Centrales:

Santa Veronica, Jerusalén, Pueblo Libre, San Martin, Fraternidad, Indo
América, Wichanzao, Manuel Arévalo Il y Ill, Parque Industrial.

Y sus quince (15) Asentamientos Humanos:

Primavera, Maria Elena Moyano, Los pinos, Las Palmeras, Puebio del Sol,
Primavera |, Primavera Il, El Triunfo, Indo América, Manuel Soane, Virgen
de la Puerta, Simon Bolivar, Nuevo Horizonte, Fraternidad, Alan Garcia
Pérez.

El area de estudio es el Barrio N® 2 del Sector Santa Veronica y esta
conformado por cuatro barrios.

Segln las encuestas realizadas, cuenta con un total de 13,780 habitantes
en una cantidad de 2,756 viviendas en un area de 1 km?. Su poblacién
esta dedicada a ciertas actividades de trabajo como la agricultura en un
45 %, obrero en un 40 %, comerciantes en un 8 %, choferenun & % y
otros en un 2 % de caracter menor.

La mayoria de las viviendas en el Barrio N° 2, un 85 % estan habitadas
por una sola familia, y el 15 % por 2 familias. De acuerdo al estudio socio
- econdmico efectuado en el drea de estudio, €l 90 % de las viviendas son
utilizadas solo para fines de residencia, el 8 % con fines de viviendas en
alquiler y el 2 % con fines productivos y comerciales.

Descripcion del Problema

Por falta de cuidado y mantenimiento de los servicios, el alcantarillado en
el Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica, tiene problemas de falta de
abastecimiento y salubridad, debido al deterioro del material con que
estan hechas las tuberias( asbesto y cemento), destruidas por el sarro
del desaglie por lo que se considera un foco infeccioso para la
propagacion de ciertas enfermedades gastrointestinales y dérmicas., de
igual manera pasa con las tuberias de agua, considerando que es




1.3.

1.4.

necesario e importante contar con un buen Sistema de Agua Potable, que
nos permita evitar enfermedades Infectocontagiosas y la contaminacién al
Medio Ambiente.

Formulacién del Problema

¢ Cudl sera el Proyecto para una adecuada Planificacion y mejora del
abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado para el Barrio N° 2 del

Sector Santa Verdnica, Distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo?

Objetivos de la Investigacion
1.4.1. Objetivo General

- Planificar y Disenar el sistema de Agua Potable y Alcantarillado
para el Barrio N® 2 del Sector Santa Verdnica, Distrito de La
Esperanza, Provincia de Trujillo.

1.4.2. Objetivos Especificos

- Llevar a cabo s Estudios Basicos de Ingenieria.

- Determinar los parametros de variacion y consumo para el
diserio.

- Calcular el Disefio de la red de distribucion de Agua Potable.

- Calcular el Disefio del Sistema de Alcantarillado.

- Ejecutar Estudios de Impacto Ambiental.

- Dibujar los planos de Agua Potable, Alcantarillado y accesorios

respectivamente.




1.5. Justificacion del Estudio

Debido al incremento de la Poblacién en los dltimos 15 afios y a la realidad

problematica existente mencionada, hace que sea urgente planificar los

Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, afin de mejorar las actuales

condiciones del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado en el Barrio N°

2 del Sector Santa Verénica. En vista de esto, el Proyecto se justifica por

lo siguiente:

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

Justificacién Tedrica

Servird como muestra y apoyo para futuras Obras de Saneamiento
bien disefadas en lo que se refiere a calidad y presiones
suficientes, de acuerdo a las Normas Sanitarias vigentes por la
informacion contenida (Analisis Poblacional, Periodo de Diseio,

Unidades Béasicas de Saneamiento).

Justificacion Practica

Reforzara los conocimientos de los profesionales, empresas y
estudiantes interesados en realizar proyectos de esta naturaleza.

Justificacion Valorativa

El presente proyecto se justifica desde el punto de vista de la salud
de la Poblacién, para evitar enfermedades infectocontagiosas por
la carencia de agua.

La importancia de este proyecto radica en su nuevo disefio y su




1.5.4.

aplicacion en el Barrio N° 2 del Sector Santa VVerdnica, Distrito de
La Esperanza, permitiendo el desarrollo Socio-Econémico vy
Ambiental de los pobladores de dicho lugar, y a su vez erradicando
todo tipo de focos infecciosos que puedan atentar contra la salud e
higiene de los pobladores en el sector.

Justificacion Académica

El presente proyecto servira de guia para estudiantes técnicos y
profesionales que se encuentren involucrados en la carrera o
afines. Los métodos de disefio se plantearan de acuerdo al avance
tecnoldgico. Esta investigacion pretende lograr la atencion
academica y el interés de los profesionales y empresas que estén
relacionados en este tema, como una guia y apoyo intelectual para

investigaciones futuras.




Il. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes del Estudio

Doroteo, (2014). En este estudio de: “gISENO DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE, CONEXIONES DOMICILIARIAS Y ALCANTARILLADO DEL
ASENTAMIENTO HUMANO “LOS POLLITOS" — ICA, USANDO LOS
PROGRAMAS WATERCAD Y SEWERCAD", considero tener como
objetivo general el disefio del sistema, asi mismo como en el agua y en
desagues con €l unico fin de mejorar los servicios y la calidad de vida en
el Asentamiento Humano “Los Pollitos” de |a ciudad de Ica. Ademés de
lograr reducir el indice de ﬁfermedades infectocontagiosas. Es por eso
que se desarrolld: N° 1- El disefio y el calculo de la poblacién futura con
el fin de conseguir el disefio mas eficiente para los sistemas de agua
potable y alcantarillado. N° 2 - Se realizé el calculo de dotacién de agua,
el consumo promedio diaric anual, consumo maximo diario y consumo
maximo horario. N° 3 - Se definid el nivel de los parametros y requisitos
para el disefio del sistema. N° 4 — La ejecucidn del disefio del sistema de
la red de agua potable y alcantarillado permitio el desarrollo detallado de
los planos del proyecto. (Se utilizo softwares WATERCAD vy
SEWERCAD). La investigacién de este proyecto llego a los siguientes
resultados: A El disefio no debe encontrarse expuesto a presiones
menores de 10 meca y que el punto de empalme de |a red de aua potable
con el reservorio ficticio se debia mantener en los 25 mca, - Las tuberias
que comprenden la red de agua potable deben tener un diametro de 3.0
pulgadas y que la profundidad maxima alcanzada de los buzones seria de
3.40 m.
Finalmente se concluyd que la presion estatica en cualquier punto de la
d debe ser menor de 50 mca y la minima presion debe estar sobre las
10 mca, la velocidad maxima en la red de agua potable sera 3 m/s;
definiéndose que el proyecto cumple con todas las directrices de la Norma
0S.050 del RNE.

Este estudio dejara informacion relevante e importante en cuanto al




analisis y calculo detallado de Ingenieria del Sistema de Agua y
Alcantarilado mediante el uso de los softwares WATERCAD vy
SEWERCAD.

Palma, (2015). En su “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA DE
DOTACION DE AGUA POTABLE Y EVACUACION DE AGUAS
SERVIDAS EN P&BLACION DE 60 VIVIENDAS, COMUNA DE
PORVENIR", tiene como objetivo; de estudiar |a factibilidad técnica y la
conduccion de aguas servidas a lugares destinados segln el disefio en
una zona determinada de 60 viviendas en el Porvenir. Llegando a ser
considerada como una fuente de referenc'ﬁ para el desarrollo de este tipo
de trabajos. El resultado que se obtuvo para el disefio del proyecto fue
una conexion a redes de serviciLE ya existentes a traves de la instalacion
de tuberias de PVC. Finalmente se concluyé que el estudio de factibilidad
desarrollado en esta investigacion logré cumplir los objetivos al dar
solucion a la Problematica planteada inicialmente. El apor‘a de esta
investigacion es que la informacion técnica es relevante para determinar
su grado de pertinencia y conveniencia del Proyecto para el Disefio de un
Sistema de Dotacién de Agua Potable y Evacuacion de Aguas Servidas,
brindando planos y memorias de célculos detallados.

Avila & Roncal, (2014). En su investigacion “MODELO DE RED DE
SANEAMIENTO BASICO EN ZONAS RURALES, CASO: CENTRO
POBLADO AYNACA-OYON-LIMA", desarrollo un modelo de Proyecto de
Saneamiento Rural que satisfaga las necesidades de los ciudadanos del
pueblo Aynaca en el ambito de salud y contaminacion ambiental. Su
investigacion fue explicativa, a través del cual describiria el problema y las
causas del mismo, mediante encuestas se logré obtener datos
importantes para hacer el disefio del sistemay asi ubicar los componentes
de saneamiento en los puntos importantes. Esta investigacién obtuvo los
siguientes resultados: Definicion de la poblacion de estudio segun el
analisis del centro poblado. La unién de los pobladores en su mayoria y
beneficiada a su vez nos permite medir el impacto del proyecto y el disefio
de la planta de tratamiento que logro disminuir en gran manera |a




contaminacién ambiental, cerrando el Proyecto con la educacidn sanitaria
a la poblacién. Se obtuvo como resultado que la mej&r alternativa de
solucién del proyecto eran los sistemas de captacion. Se concluyé que
este sistema de saneamiento mejorara los servicios de agua potable y
disposicién de excretas en un total de 395 pobladores que habitan en 85
viviendas en el primer afo de funcionamiento del Proyecto, generando
una nueva expectativa referente al cuidado y mejoramiento de la calidad
de vida y condiciones sanitarias de los ciudadanos del Pueblo de Aynaca.
En este proyecto, el aporte fundamental que deja esta informacion es
netamente firme y precisa porque nos ensefia como elaborar calculos
para un pueblo rural, teniendo en cuenta su poblacién como dato principal
y su estado para un certero analisis, asi mismo se resalta el aporte de
como elaborar un nuevo Sistema de Saneamiento y el Impacto en el
medio Ambiente en pueblos rurales.

Almagro & Esparza (2015). En este trabajo de estudio: “DISENO DE UN
SISTEMA DE GESTION DE AGUA POTABLE, ALCANTAR|[LLADO Y
RESIDUOS SOLIDOS EN LA PARROQUIA CUYUJA- NAPO", tuve como
objetivo general contribuir a una mejor calidad de vida de los ciudadanos
de la parroquia de Cuyuja - Napo, a través de este disefio. Los siguientes

sultados de esta investigacién estan dados en que: la instalacién de este
sistema de recoleccion de agua de lluvia y su tratamiento de desinfeccion
resulta apto para el consumo, beneficiando a un 95 % de la poblacién
ademas que aportaria 36 l/hab/dia y en cuanto a los residuos solidos se
plantearon dos propuestas: La construccion de una celda tipica en un area
de 1 m2y en un proceso de compostaje.

El principal aporte para este trabajo son las metodologias de investigacion
que emplea, y nos facilita las t‘gramientas para encontrar nuevas
alternativas adecuadas para poder contribuir a la mejora de la calidad de
vida de los Pobladores del Distrito de la Esperanza, Barrio N° 2 de la
Provincia de Trujillo.




2.2. Marco Tedrico

2.2.1. Red de Distribucién de Agua
2.2.1.1.Consideraciones Generales

La red debe presentar siempre en todos sus parametros un
servicio eficiente y continuo, capaz de atender cualquier
condicion desfavorable. EI Consumo Méaximo Horario no
&ebe presentar deficiencias.

La Red de Distribucion viene a ser la Unidad del Sistema,
gue en su capacidad de diserio conduce el agua a los
lugares determinados asegurando el suministro eficiente y
continuo del elemento basico en presion y cantidad
adecuada todo el periodo de disefio.

2.2.1.2. Tipos de Circuitos de Distribuciéon

Toda red de distribucién siempre va a depender ciertos
fac!orﬁ. como por ejemplo: la topografia del terreno o
area, ubicacién de las fuentes de abastecimiento y del
estanque.

a) Sistema de Circuito Abierto

Son disefios netamente desarrollados para ciudades,
centros urbanos y rurales, Teniendo como punto de
origen una Matriz de la cual se desprenden varios
ramales. Una de sus desventajas mas resaltantes de
este sistema es que en época de mantenimiento deja
a la mayor parte de la poblacion sin agua, por tener una
sola linea de alimentacion.




b) Sistema de Circuito Cerrado

Su disefio estéd basado en conductos principales que
rodean una manzana, (diametros menores unidos a
conductos principales), esto genera mayor seguridad
en el abastecimiento, porque es alimentado por ambos
tremos.

En el dimensionamiento de una red de circuito cerrado
se trata de encontrar los gastos de circulacion de cada
tramo para lo cual nos apoyamos en algunas hipétesis
estimativas de los gastos en los nudos.

Para este proyecto de investigacion se utilizara este tipo
de red de distribucion por las consideraciones indicadas
anteriormente.

2.2.1.3.Disefio de la Red de Distribucion

Una vez hecho el estudio de campo y definidas las
estructuras que han de construir el sistema de
abastecimiento de agua, las cantidades de agua estaran
definidas por los consumos estimados en base a las
dotaciones de agua. Sin embargo el analisis de la red debe
contemplar las condiciones mas desfavorables, lo cual
hace pensar en la aplicacion de los factores K2 y K3, para
las condiciones de Consumo Méaximo Horario y la
estimacion de la demanda de incendio.

Las presiones en la red deben satisfacer ciertas
condiciones minimas y maximas para las diferentes
situaciones de analisis que puedan ocurrir, en tal sentido la
red debe mantener presiones de servicio minimas, que
sean capaces de llevar agua al interior de una vivienda.
Segun el RNE indica que la presion no debe ser menor a
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10 mca ni mayor a 50 mca.

Las redes de distribucion estaran conformadas por tuberias
de diametros de 8", 6", 4" y 2" con sus sistemas de valvulas
para control é mantenimiento; ademas deberan ser
insertados  grifes  contra  incendios  ubicados
convenientemente segun los planos. La tuberia a utilizarse
sera de PVC, union flexible clase A—7,5. (Serie 13,3).

2.2.1.4.Red Matriz y Calculos

Es la tuberia que tiene como recorrido desde el reservorio
hasta |la zona de servicio. Sus disefios pueden ser abiertos,
cerrados y mixtos.

El érea de influencia de cada Hberia va a determinar el pre-
dimensionamiento de la red, teniendo en cuenta el caudal
de disefio; dividido entre el area total de la zona a
abastecer. Se empleﬁran tuberias de plastico PVC
correspondientes a su coeficiente de rugosidad (c) igual a
150. Los métodos de Hardy Cross basatﬁs en las formulas
de Hazen Williams, nos ayudaran a realizar el disefio

Hidraulico de la Red Matriz.

Por Hazen Williams:

_172x10°xLx Q1%
B 185 y p+.87

Doénde:

H= pérdida de carga (m)

L= longitud de la tuberia (Km.)
Q= caudal (Ips)

D= diametro (pulgadas)
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Segln (Mott, 2006, pag. 243) “La formula de Hazen -
Williams es una de las més populares para el disefio y
analisis de sistemas hidraulicos. Su uso, se limita al flujo de
agua de tuberias con diametros mayores de 2 pulgadas y
menores de 6 pies. La velocidad de flujo no debe exceder
a los 10 pies/s. Asimismo, esta elaborada para agua con
temperaturas de 60° F. Su empleo con temperaturas

mucho mas bajas o altas ocasionara cierto error".

La formula de Hazen — Williams.

D?/3 =Q1(0.0004264 x C x 55 (1)

Donde:

D = diametro de calculo de |a tuberia en pulgadas
Q = caudal, its/seg.

C = coeficiente de rugosidad, C = 150. PVC.

S, = pendiente disponible.

h/L = (diferencia de cotas) / (Long. Tuberia)

De aqui se deduce que:

5d?/3 = q/(0.0004264 x ¢ x DY>*

Donde:

Sd = pendiente de disefio, m/km

D = diametro comercial de disefio, pulgadas.

Como todas las tuberias del sistema son conductos
circulares que funcionan parcialmente llenos, los
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elementos hidraulicos estan dados por las siguientes

expresiones:
A =0.25 x D? x [(wB/360) — 0.5 x (sen 8)]

Pm =D x w8/360
Rh = AIP

Donde:

A = area de seccion mojada. M*
Ph = perimetro mojado, m

© = en grados sexagesimales

Rh = radio hidraulico, m

Entonces:

Rh = 0.25 x D x [1-(360 x sen 8) / (2 x w8)]

También se tiene que el tirante (m) es:

Y =D x sen? (6/4)

Luego para tuberias funciona seccion llena, la velocidad y
el caudal tienen la expresion siguiente:

V =(0.34 x D?/3 x \/s) n

Q=(0.312xD?*3x /s )n

El uso del radio hidraulico en la formula permite su
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aplicacion a secciones no circulares y también a circulares.

Para las secciones circulares se emplea R = D/4

El coeficiente Ch solo depende de la condicion de la

superficie de la tuberia o conducto.

Tabla 1.

Coeficiente de Hazen — Williams Cp,

Ch
Promedio para
Tipo de Tubo Valor de
tuberias nuevas y
. diseiio
limpias
Acero, ductil o fundido con aplicacion
centrifuga de cemento o revestimiento 150 140
bituminoso
Plastico, cobre, laton, vidrio 150 150
Acero, hierro fundido, sin recubrimiento 130 100
Concreto 120 100
Acero corrugado 60 60

Fuente: (Mott, 2006, pag. 244)

Tuberias mas lisas presentan valores mas elevados de Cj, que las

rugosas. Con unidades del Sl, la formula de Hazen — Williams es:

v=1.32xCp x R"%3 x

Donde:
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V = velocidad promedio de flujo (pies/s)
Ch = coeficiente de Hazen — Williams (adimensional)

R = radio hidraulico del conducto de flujo (m)
S = relacion h;/ L (pérdida de energia / longitud del conducto m/m)
Igual que antes el flujo volumétrico se calcula con Q = 4,

2.2.2. Sistema de Alcantarillado

2.2.2.1. Generalidades

Las experiencias pasadas de proyectos de esta naturaleza
realizados a lo largo de la historia, nos han proporcionado
elementos de juicio que demuestran la gran prioridad que
se debe asignar al saneamiento para la proteccidn de Ia
salud; por ejemplo, la inadecuada eliminacién de excretas
es de primordial importancia para la salud y el bienestar,
asi como también para los efectos sociales y ambientales
que puedan tener en la comunidad. Un adecuado sistema
de alcantarillado se considera como la principal medida
basica para garantizar la seguridad del medio ambiente.
Las obras de alcantarillado estan conformadas por una
serie de conductos subterraneos cuyo objetivo es eliminar
por medio de transporte hidraulico las sustancias
inconvenientes que puedan ser acarreadas o conducidas
por el agua. Un adecuado sistema de alcantarillado, otorga
un mejor nivel de vida a los pobladores, brindandoles
condiciones sanitarias favorables para la satisfaccion de

sus necesidades, mediante el logro de un sistema funcional
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de alcantarillado, teniendo como beneficios directos:

- Conservacion de los recursos naturales.

- Recoleccion y alejamiento rapido y seguro de las aguas
servidas.

- Eliminacion de focos de contaminacion e infeccion.

2.2.2.2. Sistema de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado es el conjunto de tuberias,
camaras de inspeccion, planta de tratamiento y todas las
instalaciones que sean necesarias para asegurar la
conveniente evacuacion de las aguas servidas.

- Aguas Residuales Domésticas.
Son aquellos desechos liquidos que se originan después
de realizar las operaciones de limpieza, lavado y
necesidades sanitarias de |as viviendas, establecimientos
comerciales, instituciones y edificios publicos.

- Aguas Residuales Industriales.
Se les denomina asi a los desechos liquidos provenientes
de las industrias, variando su composicién de acuerdo a
las operaciones que realicen.

- Aguas Pluviales.
Son aquellas aguas provenientes del escurrimiento
superficial del terreno a causa de las precipitaciones
pluviales (lluvias) aunandose a esto las aguas de limpieza
de las calles. Para la recoleccion de las aguas residuales
domeésticas, industriales y pluviales, existen dos sistemas:

a) Sistema de Alcantarillado Combinado.
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Es un sistema mediante el cual las redes son disefiadas
para recoger y conducir las aguas residuales junto con
las aguas provenientes de las lluvias, ademas de las

aguas de infiltracion.

b) Sistema de Alcantarillado Separado.
Este sistema es concebido para recibir exclusivamente
las aguas residuales urbanas, haciéndose del
alcantarillado de las aguas provenientes de las lluvias,
un sistema propioc e independiente. Para el desarrollo del
presente proyecto de investigacion se escogio el
sistema de alcantarillado separado; las aguas se
evacuaran en primera instancia a una laguna de
estabilizacion primaria y luego a una laguna secundaria.

2.2.2.3.Caudal de Aguas a Evacuar

a) Aporte de Aguas Domeésticas.
Depende exclusivamente del agua suministrada por las
viviendas. El Reglamento Nacional de Edificaciones
recomienda que se considere el 80 % del caudal del
agua consumida como aporte de contribucion al
alcantarillado, es decir que este porcentaje se aplicard
al caudal maximo correspondiente a la demanda horaria.

Q domeéstico = 80 % Qmh

b) Aporte de Aguas por Infiltracién.

Es el agua que ingresa al sistema de alcantarillado,

proveniente del terreno inmediato y que tiende a reducir
la capacidad de conduccién. Se da en relacioén a la
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permeabilidad del suelo, grado de saturacién de agua
freatica y clase de tuberia a emplearse.

En general se considera:

Para colectores:

qt = 20,000 It/dia/Km.

Para buzones:

gqb = 380 It/dia/ buzén.

c) Aporte de precipitacién pluvial.

De acuerdo a los datos estadisticos de precipitacién
obtenidos para la zona en estudio, se ha determinado
una precipitacion media de 10 mm/mes. Usando la
expresion de Berkli — Ziegler, obtenemos el valor del
caudal de contribucion.

Qlluvia =0.022*E*A*P *(S/A) 0.5
Donde:

E: coeficiente medio de flujo = 1.25

A: area drenada <Ha>

S: pendiente media del terreno <m/km>

P: precipitaciéon media, durante la lluvia mas fuerte en el
fenémeno del nifio <cm/hora>
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2.2.2.4.Disefio de la Red de Alcantarillado

El disefio de la red de alcantarillado se ha realizado

siguiendo el siguiente procedimiento:

Se trazé la red de flujo del sistema de alcantarillado
sobre un plano planimétrico altimétrico de toda la
localidad; la equidistancia entre curvas de nivel es de
1.00 m. Luego se les asigna a los buzones una
numeracion correlativa, también se indica el sentido del
flujo en cada tramo de tuberias.

Se determina las areas de influencia de cadatramo que
conforman la red de distribucion.

Se elabora un cuadro de calculo de caudales de disefio
teniendo como datos las areas de influencia y longitud
del tramo.

Q doméstico = (F.G.) * (P)

P = n° de personas = Densidad futura * Area influencia
F.G = factor de gasto lts/hab/seg

Qinf- col = (20,000lt/dia/km) * longitud del tramo / 86,400
Qinf - buz = (380 lt/dia/buzén) * N° buzones / 86,400

Entonces:

Qtramo = Qdoméstico + Qinf — Col + Qinf — buzén

Se elabora seguidamente el cuadro de disefio de la red
de alcantarillado; para ello, primero determinamos las
cotas de terreno en cada buzdn, las mismas que se
consideran como cotas de tapa de buzoén; con lo cual se
calcula las pendientes topograficas.
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- Haciendo uso de las longitudes de cada tramo (entre
buzdn y buzdn), se calcula las pendientes permisibles
que son aquellas que van a permitir que las velocidades
del flujo estén comprendidas en el rango que
recomienda el Reglamento Nacional de Edificaciones.

- En lo posible se tratara de evitar tener buzones con
profundidades mayores a 3.00 m., debido a que esto
elevaria el costo del proyecto por tener que construirlo

de concreto armado.

2.2.2,5.Calculo Hidraulico

Para el calculo hidraulico de la red de alcantarillado se hara
usao de la formula de Manning:

A x R?3 x s1/2
e

R2/3 x51/2
v=— 20
n

Luego para tubos que funcionan a secciéon llena, la
velocidad y el caudal tienen la siguiente expresion:

A=drea=1"*D¥4
P = perimetro mojado = m*D
R = radio hidraulico=A/P=D/4

n = coeficiente de rugosidad = 0.013 (tuberia de concreto)
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QLL =23.97580521 D83 §V/2 oo (1)

VLL = 3052694331 D%/3 §Y/2 oo, 0

Donde:

D = diametro, m.
S = pendiente, m /m.

Las tuberias, segun recorﬁendaciones del Reglamento
Nacional de Edificaciones deben ser disefiadas para la
conduccion del caudal maximo con una altura de flujo de
75 % del diametro de la tuberia.

Para realizar el calculo hidraulico haremos uso de la tabla
de los elementos proporcionales, siendo el procedimiento

a seguir el siguiente:

- Sedetermina la pendiente mas conveniente a utilizar en
cada tramo, asi como también el diametro de la tuberia.

- Conociendo la pendiente y el diametro, se calcula el
caudal y la velocidad a tubo lleno QLL y VLL; usando
las expresiones () y (Il) respectivamente.

- Conociendo el caudal parcial del tramo (caudal aguas
arriba + contribucion del tramo) Qp , calculamos la
relacion Qp / QLL

- Con la relacion de gastos hallados en el paso anterior
se ingresa a la tabla de elementos proporcionales y se
verifica la relacién Y/D, si esta relacion es mayor de
0.75 se adopta un didmetro comercial inmediato
superior y se repite el proceso anterior; pero si la
relacion es menor o igual a 0.75, en la misma tabla se
obtiene la relaciéon entre las velocidades a tubo
parcialmente lleno y a tubo lleno VP / VLL.
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- Con la relacion de velocidad VP / VLL. hallada en el
paso anterior procedemos a calcular la velocidad real,
multiplicadndolo por VLL calculado en el paso 2.

- [Esta velocidad real debe estar dentro de los limites de
la velocidad maxima y minima estaHecida por el
Reglamento Nacional de Edificaciones que son de 3.0
m/seg y 0.6 m/seg respectivamente para el caso de
tuberia de concreto.

- Solamente se aceptaré velocidades menores a las
minimas en los 300 metros iniciales de cada colector,
siempre y cuando estén disefiados con pendientes
mayores o iguales a 10,000.

2.2.2.6.Camara de Inspeccion

Denominados también buzones; son los puntos de reunion
en los cuales descargan los colectores, debiendo tener las
dimensiones tales que permitan el ingreso de una persona
para que pueda inspeccionar y realizar la limpieza de las
tuberias en caso de obstruccién o cuando tengan que llevar

a cabo el mantenimiento de los mismos.

2.2.2,7.Ubicacion de Buzones

Seguin el Reglamento Nacional de Edificaciones se
proyectaran camaras de inspeccion al inicio de todo
colector, en todos los empalmes de colectores, en los
cambios de pendiente, en los cambios de direccién, en los
cambios de diametro, en los cambios de material y en todo
lugar donde sea necesaria por razones de inspeccion y
limpieza.

Seglin el Reglamento Nacional de Edificaciones se
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proyectaran camaras de inspeccion en los siguientes

Casos:

- Alinicio de todo colector.

- Entodos los empalmes de colectores.

- En los cambios de pendiente.

- En los cambios de direccion.

- En los cambios de diametro.

- En los cambios de material.

- En todo lugar donde sea necesario por razones de

inspeccion y limpieza.

2.2.2.8.Dimensiones de los Buzones

El diametro interior de los buzones sera de 1.20 m, para
tuberias hasta de 0.80 m. de diametro y de 1.50 m. para
tuberia hasta de 1.20 m. de diametro. Para tuberias de
diametros mayores, las camaras de inspeccidén seran de
disefio especial.

En el fondo de los buzones se debera disefiar media cafia
en direccion del flujo, y una pendiente del 25 % entre el
borde de la mediacafia y las paredes laterales.

En las cdmaras de inspeccion en que las tuberias no
lleguen al mismo nivel, se debera proyectar un dispositivo
de caida cuando la descarga o altura de caida con respecto
al fondo del buzén sea mayor de 1.00 m.

La separacion maxima entre buzones sera:

Para tuberias de 150 mm: 80.00 m

Para tuberias de 200 a 250 mm: 100.00 m

Para tuberias de 300 a 600 mm: 150.00 m

Para tuberias de diametro mayores: 250.00 m
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2,2.2.9.

2.2.2.10.

Ubicaciéon de Tuberias

Se tomaran las recomendaciones dadas porﬁl Reglamento
Nacional de Edificaciones, las cuales se detallan a
continuacion: En las calles de 24 m. de ancho o menos se
proyectara una linea de alcantarillado, de preferencia en el
eje de la calle. La distancia entre la linea de propiedad y el
plano vertical tangente al tubo debera ser 1.50 m como
minimo.

Los colectores se proyectaran a una profundidad minima
tal que asegure el drenaje de todos los lotes que den frente
a la calle, considerando que por lo menos las 2 / 3 parte de
cada lote en profundidad, puedan descargar por gravedad,
partiendo de 0.30 m por debajo del nivel del terreno y con
una linea de conexion predial al colector de 15 por 1,000
de pendiente minima.

Las pendientes minimas de disefio de acuerdo a los
diametros seran aquellas que satisfagan la velocidad
minima de 0.60 m/seg, con el caudal de diseno.

Conexién Predial

Esta conexidn es la que permite la evacuacién de las aguas
servidas de los lotes hacia la red de alcantarillado y estaran
ubicadas a una distancia entre 1.20 my 2.00 m de la linea
de propiedad, izquierda o derecha.

El diametro minimo para esta conexién sera de 100 mm.
(4") con una pendiente minima de 15 por 1,000. Para llevar
a cabo esta conexion se contara ademas de la tuberia, con
una caja de registro y un elemento de empalme que
permita la descarga del flujo en caida libre sobre la clave
del tubo colector.

24




2.2.3. Factores de Disefo

La determinacioén del Periodo en un proyecto es muy dificil, ya que
esta en funcion de muchos factores que determinan las
caracteristicas del proyecto:

3
a) Factores de Orden Material:

El periodo de un proyecto, esta limitado la vida atil de los
materiales que componen la obra, asi como el equipo a
instalarse, en nuestro caso tuberias de PVC (Poli cloruro de
vinilo) para alcantarillado, que son disefiadas especialmente
para ser utilizadas en zonas dificiles, pues las propiedades
fisicas del material le permiten un mejor desempefo que otros
materiales, con una vida util mayor a 50 afios; y las obras de arte
como los buzones de mortero armado, con una vida Util de 50
anos.

Debido a las caracteristicas que presentan |las tuberias de PVC
como la durabilidad, resistencia, rigidez, flexibilidad, con alto
indice de absorcién de impactos, resistente a los agentes
quimicos-corrosivos, resistente a la abrasion, resistente a la
intemperie y uniones 100 % herméticas y muy resistentes, por
ello no requieren mantenimiento alguno, pues no se tiene
problemas de fugas constantes por las uniones, o fracturas de
material que generan costos por reparacion de pavimentos,
equipos de bombeo y causan grandes pérdidas por desperdicio
de agua o contaminacion de la misma.

b) Factores de Orden Poblacional:

Este es uno de los factores mas complejos debido a una serie
de imprevistos que se presentan durante el crecimiento
paulatino de la poblacién, asi por ejemplo una fuerte migracion
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c)

d)

e)

interna en un periodo corto de tiempo, traeria por tierra

cualquier calculo previsto.

Factores de Orden Econémico:

En paises como el nuestro, con una economia pobre, lo
econémico es uno de los factores mas importantes en la
determinacion del periodo de un proyecto. Un periodo muy
corto, tiene costo inicial bajo, pero en corto tiempo estaria en
desuso con lo que se tendria que hacer una nueva inversion
con todos los problemas que ésta acarrea, sin embargo un
periodo muy largo lleva consigo un costo muy elevado lo que
haria el proyecto antieconémico.

Factores de Orden Técnico:

En poblaciones pequefias, existen muchos casos en que el
calculo de tuberias y canales, valvulas y accesorios den
resultados menores a los minimos, recomendados por los
reglamentos, lo que permite alargar el periodo de disefio del
proyecto.

Financiamiento de la Obra:

Este tipo de obras, debido al monto de inversion requerida,
generalmente su sistema de financiacién es por préstamos de
las grandes compaiiias financieras, las cuales ponen un plazo
determinado para la amortizacion del préstamo, determinando
asi la duracion de las etapas o del proyecto del disefio ya que
la obra no debe quedar en desuso antes de ser terminada de
pagar la inversion.
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Los parametros que deben ser balanceados para |a fijacidén de

un periodo de proyecto acorde con la inversion son:

Costo inicial de la obra.

Costo de operacion y mantenimiento.

Costo de ampliacion y sustitucion futura (si es que lo
hubiera)

Gastos administrativos.

3
Considerando todos estos parametros se debe escoger un

tiempo promedio de vida o tambien realizar un proyecto por

etapas que se pueden realizar dentro de un numero

determinado de afios cuando las condiciones asi lo requieren.

Para este proyecto se esta considerando que una parte del

presupuesto sea financiado por la misma poblacion, con cuotas
mensuales de acuerdo a sus posibilidades econémicas, a la
cual, segun la encuesta, ellos estarian de acuerdo a pagar.

2.2.4. Parametros de Disefio

2.2.4.1.Datos basicos de Diseiio

Cuando se formula un proyecto de esta naturaleza, se debe
tener en cuenta la cantidad de agua requerida, el numero
de habitantes que seran beneficiados, el tiempo que
beneficia el proyecto, etc.

2.2.4.2.Periodo de Disefo

El Periodo de disefio estd condicionado siempre a las
diferentes variaciones de factores econémicos, crecimiento
de la poblacion, calidad del material a instalar y la
tecnologia que se use.
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Segun (RNE, 2015), las recomendaciones para tuberias
mayores a 300 mm de diametro el periodo debe ser de 20
a 25 afios y para menores de 300 mm de diametro deben
ser de 15 a 20 afios.

Tabla 2.
Periodo de disefio segun la poblacién

Tiempo de Diseiio
Cantidad de Habitantes (Periodo)
De 2,000 a2 20,000 hab. | 15 afios
Mas de 20,000 hab. 20 anos

Fuente: (RNE, 2015)

2.2.4.3.Coeficiente de Variacién de Consumo

El consumo, muchas veces varia a raiz de varios factores
determinantes, como: el clima, calidad de agua,
caracteristicas socioeconémicas, desperdicios y fugas,
presion en la red de distribucion del agua, ausencia de
medidores y tarifas, Servicio de alcantarillado, etc.

Estas variaciones son importantes para el disefio de
cualquier estructura de un sistema de abastecimiento. Para
los factores de las variaciones de consumo se consideran
las siguientes relaciones con respecto al promedio anual
de la demanda. (Qp).

- Coeficiente de Variacién Diaria (K1)

Son las variaciones de consumo maximo diario que
mediante una serie de registros son observadas todo el
afio ocasionado por los cambios climaticos, ocupaciones

domésticas.
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Se representa en la siguiente manera:

K1 = Consumo en el diamaxima demanda (Qmd)

Consumo medio anual diario

K1 varia de 1.2 a 1.5, segin el R.N.E. podemos
considerar K1=1.3

Coeficiente de Variacion Horaria (K2)

Las variaciones de consumo maximo horario se define
como la hora de maximo consumo del dia, dependiendo
de los habitos y actividades de la poblacion.

Se representa de la siguiente manera:

K2 Consumo maximo horario

consume medio anual diario

K2 varia de 1.8 a 2.5, segun el R.N.E. podemos
considerar K2=1.8
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Tabla 3.
Valores recomendados por el R.N.E. para K2, segin la cantidad de
poblacion que presenta la zona de esfudio.

o Habitantes K2
De 2,000 a 10,000 hab. | 2.5

Mayores de 10,000 hab. | 1.8
Fuente: (RNE, 2015)

2.2.4.4.Determinacién de la Dotacién

La Dotacidn viene a ser la cantidad de agua determinada
parauna persona segun sus necesidades durante el dia
(ltsthab/dia) segun el area o regién donde se encuentre,
por lo que debe garantizar en todo su tiempo de disefio,
eficiencia.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones y la
entidad prestadora de servicios de Saneamiento SEDALIB
S.A. nos han mostrado las siguientes dotaciones:

Tabla 4.
Dotacion en Zonas Urbanas
Descripcién Area (m? | Dotacién (litthab/dia)
Viviendas en clima frio <90 120
Viviendas en clima calidos 290 150

Fuente: Planta de tratamiento de agua Sedalib S.A.
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Tabla 5.
Consumo Domestico

Actividades Basicas T!HABIDIA
Bebida 05
Uso cocina 15
Lavado de ropa 40
Limpieza de bafio 30
Higiene personal 20
Limpieza del hogar 40
Dotacion del Consumo Domestico 150

Fuente: Epsel 5.A

Tabla 6.
Dotacién segiin Poblacién y Clima.

Habitantes Climd

Frio Templado y Calido

De 2,000 hab a 10,000 hab. | 120 Lit’/hab/dia | 150 lit/hab/dia
10,000 hab a 50,000 hab 180 lit’/hab/dia | 200 litfhab/dia
Mas de 50,000 hab 200 lit/hab/dia | 250 lit/hab/dia

Fuente: (RNE, 2015)

2.2.4.5. Caudal de Disefio
Conocida en la poblacién la dotacién y coeficientes de

variacion diaria y horaria es posible conocer los caudales

de disefio segun las siguientes formulas:
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a) Consumo Promedio Diario (Qp)

Se define como el promedio de los consumos diarios
durante un afo de registros expresado en lit./seg.

_ Poblacion x Dotacion
- 86,400

Qp (Itsis)

b) Consumo Maximo Diario (Qmax.d)

Se define como el dia de maximo consumo de una serie
de registre’s observados durante un afio.

Se tiene en cuenta que los valores de K1 estan entre
1.20 y 1.50, se asume el valor 1.3

Qmax.d =K1 x Qp (Itsls)

¢) Consumo Maximo Horario (Qmax.h)

Se define como la hora de méaximo consumo durante un
dia.

Se tiene en cuenta que el valor de K2, estan entre 1.8y
2.5, se asume el valor de 1.8.
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Qmax.h = K2 x Qp (Itsls)

d) Consumo Minimo Horario (Qmin.h)

Se considera para K3 =0.2

Qmin.h = K3 x Qmd (Its/s)
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Definicion de Términos

Agua Potable

(Ayala, 2006, pag. 28), menciona que el Agua, por reunir los
requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y microbiologicos, en
las condiciones sefialadas en el Decreto 475 de 1998, puede ser
consumida por la poblacién humana sin provocar efectos adversos

a la salud,

Aguas Superficiales

Son aquellos que estan en los rios, arroyos, lagos y lagunas, las
principales ventajas de este tipo de aguas es gue pueden utilizarse
facilmente, son visibles y si en algunos casos estan conﬁminadas
pueden ser saneadas facilmente a un costo aceptable. (Manual de
Disefio para Proyecto de Hidraulica, 2009, pag. 18)

Aguas Subterraneas

Segun (Garcia, 2009, pag. 14), el agua subterranea mas profunda
puede permanecer oculta durante miles o millones de afios. No
obstante, la mayor parte de los yacimientos estdn a poca
profundidad y desempefian un papel discreto pero constante dentro
de ciclo hidrolégico”.

Accesorios

Segun; (Ayala, 2006, pag. 27). "Elementos, componentes de un
sistema de tuberias, diferentes de las tuberias en si, tales como
uniones, codos, tés, etc.”

Acueducto
Segun: (Ayala, 2006, pag. 28), “Sistema de abastecimiento de
agua para una poblacién”.
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Aduccién
Segun: (Ayala, 2006, pag. 28), “Companente a través del cual se
transportan agua cruda, ya sea de flujo libre o a presion”.

Conexion predial Simple
Segun: (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), aquella que sirve a un solo
usuario.

Conexidn predial multiple
Segun. (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), es aquella que sirve a varios

usuarios.

Conexion Domiciliaria de Agua Potable
Segun: (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), conjunto de elementos
sanitarios incorporados al sistema con la finalidad de abastecer

agua a cada lote.

Calidad de Agua.

Segun (RNE, 0S10, 2015, pag. 5), “Las caracteristicas fisicas,
quimicas y bacteriologicas del agua, hacen que sean aptas para el
consumo humano, sin problemas para la salud, incluyendo

apariencia, gusto y olor".

Consumo
Segun: (Gimenez, 2011), “Es la cantidad de agua realmente
utilizada por un ntcleo urbane para una fecha determinada,

expresada en litros (L) 0 metros cubicos (m?)"

Caudal
Segtn: (Bello y Pino, 2000, pag. 8), Cantidad de fluido que pasa en
una unidad de tiempo, litros por segundo.

Caja porta medidor
Segun: (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), es la camara en donde se
ubicara e instalara el medidor.
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Dotacién

Segun: (Ayala, 2006, pag. 30), “Es la cantidad de agua necesaria
para satisfacer apropiadamente los requerimientos de un
determinado nucleo wurbano, formandose de la suma de
requerimientos razonables requeridos”.

Dotacidn diaria
Segun: (RNE, 2015), "Cantidad de agua que se necesita

diariamente para bastecer una poblacién."

Medidor
Segun: (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), Elemento que registra el
volumen de agua a través de él.

Enea de Alimentacién

Esta linea es el conjunto de tuberias que sirven para conducir el
ua desde el tanque de regularizacion hasta la red de distribucion.

(Manual de Disefio para Proyecto de Hidraulica, 2009, pag. 20)

Ramal Distribuidor

Segun: (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), es la red que es alimentada
por una tuberia principal, se ubica en la vereda de los lotes y
abastece a una o mas viviendas.

Recubrimiento

Segun: (R.N.E. OS 50, 2015, pag. 2), diferencia de nivel entre la
superficie de terreno y la generatriz superior externa de la tuberia
(clave de la tuberia).

Reservorio

Segun (RNE, OS10, 2015, pag. 1), “Instalacion natural o artificial
utilizada para almacenar agua que abastecera a la poblacién”.
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Poblacién de disefio

Segun (ltaca, 2004, pag. 7) “El proyectista adoptara el disefio mas
adecuado para determinar la poblacion futura, tomando para ello
datos censales u otro tipo de fuentes donde refleje el crecimiento
de la poblacion®.

Perdidas

Segun (Saldarriaga, 2007, pag. 7), La pérdida de carga en una
tuberia o canal viene a ser la energia dinamica del fluido, perdida
por la friccién de las particulas del fluido entre siy las pardees de

la tuberia.

Tuberia

Segun (Manual de Disefio de Agua Potable y Alcantarillado), Son
elementos principales en el proceso de conduccion del servicio de
agua potable a los sectores poblados.

Vélvulas de sectorizacion

Segun (Ayala, 2006, pag. 29), “Son dispositivos que cierran €l paso
del agua en las tuberias de distribucion, con el fin de sectorizar la
red".

2.4. Hipétesis

Si se desarrolla una adecuada Planificacién y un buen Disefno del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado, nos permitiré llegar con un proyecto
eficiente en cantidad y calidad para la poblacion del Barrio N°2 del Sector
Santa Verodnica, Distrito de la Esperanza, Provincia de Truijillo.
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2.5. Variables: Operacionalizacién de Variables

Tabla 7.
Operacionalizacién de la Variable Independiente
x Definicidn Unidad de
Variables Conceptual Indicador Medida Instrumento
Densidad N° de
Encuestas
Poblacional Habitantes
Disefio con Estacion Total
Estudios ;
Criterios concordante . Cotas/Areas | GPS, Excel,
Topograficos
Técnicos de | con Normas AutoCAD
Disefio Sanitarias ) Bandejas,
) ) Capacidad
vigentes Estudios de Balanzas,
Portante
Suelo Hornos, Tamices,
(kg/em?) . .
Maquina Triaxial.
Tabla 8.
Operacionalizacién de la Variable Dependiente
— Unidad
Variable C? ::cr:;c:ﬁ:l Indicador de Instrumento
P Medida
Conjuntos de | Dotaciéon Lt/hab/dia
Tuberias Caudales m3/s
S Estacion Total,
Disefio del disefadas para | Presiones mca
) . GPS, Metodos
Sistema de conducir la | Diametros | Pulgadas
. y Software de
Agua Potable y | cantidad de agua. | Disefio de .
) : Ingenieria
Alcantarillado | Con calidad y |Red .
_ S CSLTEGRES Hidraulica
presiones (Software
suficientes aplicables)

Fuente: Elaboracion Propia.
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ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Por el propésito: Aplicado

Por la aplicacion de procedimientos, por el programa de Water CAD,
Mecanica de Fluidos, estudio de Mecanica de Suelos, levantamientos
topograficos (altimetria y planimetria)

Por el Alcance: Descriptiva

Por la descripcion del problema en el Barrio N° 2 al plantear la mejor

solucién y la determinacion del punto de empalme para captar el agua.

3.2. Poblacién y Muestra

3.2.1. Poblacién

En este trabajo de investigacion, la Pablaciéon de Estudio fue el
Barrio N° 2 del Sector Santa Verbnica que cuenta con 13,780
habitantes en un total de 2,756 viviendas, considerando 5
habitantes por vivienda en un drea de 1km? en el Distrito de La

Esperanza, Provincia de Trujillo.
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3.2.2. Muestra

Este disefio tuvo como muestra El Barrio N° 2 del Sector Santa
Veroénica del Distrito de La Esperanza, Provincia de Trujillo,
beneficiando a escuelas, centros médicos y un estadio y viviendas,
quienes contaran con el nuevo Servicio mejorado.

Este Disefio se desarroll6 en funcion de criterios Técnicos —
Econdmicos y Ambientalmente sostenible.

Asi mismo, se caculo los diametros de tuberias en funcién de los
caudales, pendientes y velocidades, en concordancia con el RNE
y formulas del caudal Maximo Horario para luego aplicar la formula
de Hazen — Williams, asi como se desarrollaron métodos iterativos
y sofiware.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

3.3.1. La observacion

Consideramos en emplear esta técnica porque tiene un grado de
certeza y seguridad, ademas es la mas correcta y apropiada para
nuestra investigacion, obteniendo informaciéon y datos precisos
para su posterior andlisis, en efecto se a'ocedié a través de un
levantamiento topografico de la zona con estacion total para
obtener los planos de planta, localizacion, curvas de nivel,
topografia en general, seguido del disefo del Eoyecio (punto del
empalme, numero de buzones y dimensiones, longitud y diametro

de las tuberias).
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3.3.2. La verificacién de los datos en las bases y andlisis de

documentos

Se utilizé porque son técnicas apropiadas para analizar y&valuar
los censos poblacionales del 2007 y 2017, obteniendo la tasa de
crecimiento poblacional y la poblacion futura a un periodo de 20
afios segun el disefio de este proyecto.

3.3.3. La encuesta

Ademas de ser una técnica fiable, es la mas conveniente para dar
con el m‘:mer&de viviendas y €l numerc de familias en un area
determinada, numero de familias por vivienda, la poblacion total y
las necesidades de la poblacion, etc.

3.4. Disefio de Investigacién

En esta investigacion se realizaron pasos especificos relevantes para un

diseno, como:

- Ellevantamiento topografico, que es muy importante y es la base para
la elaboracion de un proyecto y hacer las secciones transversales de
todas las calles del area de estudio.

- Se realizo el reconocimiento general del terreno para determinar la
ubicacion del punto de empalme de donde se pretende captar el agua
para este nuevo disefio.

- Se determiné la poblacién y la densidad poblacional para un periodo

de disefio adoptado.

Densidad = Poblacién / vivienda.
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Tabla 9.

Periodo de Diserlo segtn la cantidad de Poblacion

Poblacion Periodo de Disefio
De 2,000 a 20,000 hab. 15 anos
Mas de 20,000 hab. 20 afos

Fuente: (RNE, 2015)

Para obtener la tasa de crecimiento se tiene que considerar los censos
realizados en el Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica.

Tabla 10.

Censo del Barrio N° 2
Ao de censo Poblacién
2007 8,811.59
2017 12,167.59

Fuente. (I.N.E.|. censo, 2017)

Finalmente se elabord los planos del disefo final de Agua Potable y
Alcantarillado.

3.5. Procesamiento y andlisis de datos

La actividad de encuestas se dio dentro de un area poblada de 1km?, en
el Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica del Distrito de la Esperanza,
obteniendo como resultado 2,756 viviendas, 5 personas por casa y una
poblacién actual de 13,780 habitantes. El desarrollo de esta actividad se

encuentra representada en tablas de calculo (Microsoft Excel).
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3.5.1. Levantamiento topografico

El distrito de La Esperanza cuenta con un area libre de 77,875.00
m2 en los exteriores del Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica,
lugar donde se planteara la ejecucion del Proyecto: Planificacién y
Disefio de un sistema de Agua Potable y Alcantarillado para el
Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica, Distrito de La Esperanza,

Provincia de Trujillo, Departamento de La Libertad.

Se pudo observar durante |a visita de inspeccién que dicho terreno
tiene forma de un poligono semi-regular, presenta una topografia
ondulado semi-plano con un desnivel promedio de entre 2.00 a 2.50
m.

Su ubicaciéon comprende entre las calles Mateo del Toro y
Zambrano, la AV. José Gabriel Condorcanqui, la Calle Egipto y la
A.V. Cahuide.

La localizacion del Barrio N° 2 se encuentra netamente en una zona
urbana, su terreno es 6ptima para cualquier tipo de edificaciones
comerciales y multifamiliares ya que esta situado en un area donde
no se registra fenomenos naturales que haga peligrar la
Infraestructura.

El area de estudio, no se ubica cerca a fuentes de contaminacion
como: rellenos sanitarios, zonas industriales con altos niveles de
contaminacion (olores y ruidos etc.).

En la intervencién no existiran riesgos de erosion, alteraciéon de
areas ecologicamente fragiles por las caracteristicas del suelo,
deforestacion, afectacion de los terrenos en cultivo por el uso del
terreno; alteracion o destruccion del habitat; flora y fauna afectadas
negativamente como la obstruccion del desplazamiento de la fauna
silvestre; alteracion de areas de valor histérico, cultural, natural o
estético, y otros.

Se tendra en cuenta minimizar los impactos ambientales negativos
o amenazas a zonas de interés histérico, arquitectonico,
arqueoldgico o areas naturales protegidas.
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Cuenta con los servicios basicos instalados:

- Abastecimiento de agua.- cuenta con el servicio de agua.
- Red de desaglie - cuenta con el servicio de desaglie.
- Electrificacion.- cuenta con el servicio de energia eléctrica.

Toda esta inforrnac@ nos permitié realizar el Disefo del sistema,
considerando que los planos topograficos y los programas de
disefio (AutoCAD y CivilCAD) son herramientas importantes.
Sumado estas actividades se procedié con la proyeccion y
aplicacion del Sistema. El analisis estadistico y las encuestas
ejecutadas son importantes para obtener los datos
correspondientes para el disefio.

El calculo Hidraulico para las tuberias de PV% nos permite

determinar los didametros, pendientes, longitudes, caudal maximo
horario, velocidad de disefo, entre otros.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de Investigacion

El presente proyecto propone una nueva Planificacion y Disefio de la Red
de Distribucion de Agua Potable y Alcantarillado en el sector de
crecimiento poblacional y el mejoramiento del régimen de abastecimiento
de agua, para ello se considera la Opinién Técnica de Factibilidad de
Estudics otorgadas por SEDALIB, donde propone un empalme a la red
existente de 18" de diametro ubicadas en la Camara Esperanza del
Distrito de La Esperanza, con una red de 12"y 10" de diametro hasta los
tres puntos de distribucion ubicados en la AV. José Gabriel Condorcanqui,
para luego alimentar de manera individual dicho proyecto.

Para el mejoramiento del sistema de alcantarillado se considera cambiar
la red existente de asbesto y cemento por una nueva red de tuberia de
PVC S - 25 de 8" de diametro, teniendo en cuenta que en la actualidad el
area de estudio cuenta con viviendas multifamiliares, evacuando a través
de colectores hacia la red principal ubicados en buzones de la red

existente.

En el presente trabajo de investigacion se aplicaron los conocimientos
adquiridos en la universidad, los cuales se ajustan a las normas técnicas
actuales de saneamiento, y para los disefios se aplicaron metodologias
existentes.
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4.2. Analisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Poblacion actual

- Poblacion de Diseno: 19,595 hab.

- Periodo de Disefio: 20 afios.

Tabla 11.
Densidad Poblacional
Localidad Densidad ( hab/viv)
Barrio N° 2 del Sector Santa Verdnica 5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2. Proyeccién de Poblacién

La proyeccion de poblacion, se efectua considerando la tasa de
crecimiento inter censal de r =2.11%, la cual es resultado de la
evolucion poblacional del Barrio N° 2 del Sector Santa Veronica.

r =[0.0211
N°lotes = | 2,756
D = | 5.00
Pf=Po *(1+ rti100)

ANO P(hab) | Cnx-Tot | Cobert
0 2019 13,780 2,756 0%
1 2020 14,071 2,814 100%
2 2021 14,362 2,872 100%
3 2022 14,652 2,930 100%
4 2023 14,943 2,989 100%
5 2024 15,234 3,047 100%
6 2025 15,525 3,105 100%
7 2026 15,815 3,163 100%
8 2027 16,106 3,221 100%
9 2028 16,397 3,279 100%
10 2029 16,688 3,338 100%
11 2030 16,978 3,396 100%
12 2031 17,269 3,454 100%
13 2032 17,560 3,512 100%
14 2033 17,851 3,570 100%
15 2034 18,141 3,628 100%
16 2035 18,432 3,686 100%
17 2036 18,723 3,745 100%
18 2037 19,014 3,803 100%
19 2038 19,304 3,861 100%
20 2039 19,595 3,919 100%
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RESUMEN - PROYECTO

Descripcién |P. Actual | P. Futura | V. Actual | V. Futura
BARRIO N°2| 13,780 | 19,595 2,756 3,919
TOTAL 13,780 | 19,595 2,756 3,919

4.2.3. Determinacién de Variacién de Consumo o Demanda

como
DEMANDA DIARIA "K1'= 1.30
DEMANDA HORARIA | "K2"'= 1.80

Considerando una dotacion de 150 Litros/Habitante/Dia y una
poblacidn de 19,595 habitantes, tenemos:

4.2.3.1. Consumo Promedio Diario Anual (Qp)

B Poblacion x Dotacion
86,400

(its/s)

_ 19,595 x 150

86,400 = 34.02 Lts/s
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4.2.3.2. Consumo Maximo Diario (Qmax.d)
Qmd =K1 xQp (Its/s)

Qmd=13x34.02= 44.23 lts/s

4.2.3.3. Consumo Maximo Horario (Qmax.h)
Qmh =K2 x Qp (Its/s)

Qmh=1.68x34.02 = 61.23 Its/s

4.2.3.4. Consumo Minimo Horario (Qmm)
Qminh = K3 x Qmd (Its/s)
Qminh = 0.2 x44.23 = 8.85 Its/s

Se considera para K3 =0.2
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4.2.4. Descripcién del Sistema de Agua potable

De acuerdo a la Opinién Técnica de Factibilidad de Estudios
otorgadas por la Empresa prestadora de servicios SEDALIB S.A.,
el funcionamiento de este proyecto se dara segun los siguientes

términos:

4.2.4.1. Punto de empalme

Empalmar a la red existente de 18" de fierro fundido,
dentro de la Camara Esperanza, ubicada en la calle
Tahuantinsuyo cuadra 17 — La Esperanza.

El empalme debe tener su respectiva valvula de control
(valvula mariposa), luego proyectar por el Jirébn: Moreno
una red de PVC, Clase 10 de 12" de diametro, hasta el
numero 1779 en la AV. José Gabriel Condorcanqui;
donde se debera construir una caja de concreto con sus
dos valvulas de control (02 compuertas y 01 mariposa),
valvula de purga de aire de 2" de diametro, de marca
reconocida y macro medidor homologado por INACAL;
el cual se proyectara a 3 puntos de distribucion
ubicados en la AV. José Gabriel Condorcanqui, con una
red de 10" de diametro, los que permitirdn la mayor
fluidez y distribucién del agua en este nuevo disefo
independiente.

4.2.4.2. Redes Secundarias:

Las tuberias de las redes de agua deben ser de 6" de
diametro de PVC, Clase 7,5 (Serie 13,3).
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El proyecto debe contemplar valvulas de purga de aire
de 2" de diametro, de marca reconocida y asi mismo
contar con sus respectivos planos.

Cada vivienda debe contar con cisterna enterrada para
garantizar el abastecimiento de agua.

51




[A°]

9'8€L'8G0') |Z'8L1L'88 [£'6E6'Z (€219 | Z¥P | O'¥E 6L6'E 665’61 %001 G6S'61L 02
L' /EY'ZY0’'L [8'698'08 | L'GBB'Z|EE'09|LG'EY| LGEE log'e v0E'61 %001 vOE'6L 6l
8'9€.'9Z0'L |¥'19G'G8 |02G8'Z|ZP'6G|L6ZY| LOEE £08'e 71061 %001 rLO'6L 8l
8'Ge0'LI0'L |0'ESZ'¥8 [¥'B08'Z|1G'8G 922 | LGZE ovl'e €zL'8l %001 ezL'gl Ll
6'¥EE'GH6 |9¥Y6'28 |8¥9LZ|09L5|09'LY| 002E 989'¢ Zey'sl %001 Zev'sl 9l
0'vE9'6.6 [29€9'18|2'12LZ|69'9S |P60P| 0G'LE 8z9'e lrL'8l %001 iri'8l Sl
0'€E6'€96 |8'/2E'08[9°/LL9'Z|8L°GS |6Z 0| 66°0E 0.G'€ 16821 %001 16821 ¥l
L'2€2'8¥6 |€'6L0'6L|0PES'C| LB PG |E9'6E| 6V 0E ZIs'e 09S5°LL %001 096'LL el
C'1eG'2€6 |6'0LLLL|P0BST|L6'ES|86'8E| 8662 vGy'e 69Z°L) %001 69Z'Ll ¢l
£0€8'0l6 |G'20¥'9L[8'9PS'Z|90°€ES |2EBE| B8F 62 96¢'¢ 816'91 %00} 81601 Ll
€621'L06 |L'P60GL|1'E0S'C|G12S|99.E| 1682 gee'e 889'91 %001 889'0l 0l
¥'82r'G88 |L'GBL'EL|G'65V'C (VYT LG|10LE| L¥'82 6.2'¢ L6E'9) %001} 16€'9l 6
G'/2L'698 |€L.¥'2L|6GLY'T|EL0G|GE9E| 96'L2 1zz'e 9019} %00} g0L'9l g
G'920'vS8 |6'89L'LL|ETLE'Z|CY 6 |69GE| 9V L2 gol'e §18'Gl %001 GL8'Gl L
9'GZE£'8E8 [S'098'69|L'82E'C| 158V |PO'SE| S6'92 GOL'E 625’1 %001} GZ5'Sl 9
L'$¥29'228 |1'255'89|1'G82C|19LF|8EvE| SPOC v0'e vez'Gl %001} vez'sl G
L'€26'9008 |9€EPT L9 |G LPCZ|0LOV |ELEE| VB'GC 6862 EY6 Pl %001} Ere'vl 14
8'222'l6L |Z'6E6'G9|8L6L'Z|6LGY|L0CE| VP G2 0£6'2 259’7l %001 259'v1 €
6'125'GLL |9'929'V9 |2 ¥512|88 vy |LPZE| E6'VC 2182 Z9E'P) %001} 29e'vl (4
6'028'65L |¥'8LE'EI|90LLZ|L6'EY|OLLE| EVHT v18'2 LL0'P) %001} LLO'PL I
0'0ZL'v¥. |00L029/0°290'2(90°CY |0L'LE| 26'E2 9612 08L'€l %001 08L'¢cl 0
ONV/EN | SIN/EWN |VIQ/EN| 8L | €L sl VidvITIoIwoa Vaind3s %

NOIOV180d | ONV
318V.10d YNOV VANVINIA | HWD | AWD (woadd |  NOIXINOOD NOIDV180d ¥3g00| -

‘ezueladsT 7 — 2 N Olled a|gejod enby ap epuewaq ap uow2shold




Resumen de |a Proyeccion de Demanda de Agua Potable - Barrio N° 2

Poblacion | Caudales Aporte al | Caudales Aporte al Vol.
Descripcién (hab) Agua (Ips) Desagiie (Ips) Reservona

2,019 | 2,039 |Qprom| Qmd | Qmh | Qprom | Qmd | Qmh (m3)

BARRIO N®2 | 13780 (19595 | 34.02 |44.23|61.23| 27.22 |35.38|48.99| 165.00

Datos del diserio Hidraulico:

- Caudal Méaximo Diario: 44.23 Lit/Seg
- Coeficiente de Friccion en la formula de Hazen y Williams: 150

Para el calculo de tuberia que trabajan a presion, se utilizé la formula de Hazen y

Williams; el cual se presenta a continuacion:

Q =0.0004264 (C) (D*4%) (R

Donde:
C = Coeficiente de Hazen y Williams [“ ”‘e/ge g]

D = Diametro de la tuberia (pulgadas)
Hf = perdida de carga unitaria — pendiente (m/km)
Q conduccion = caudal de conduccion (Lit/Seq)

Se realizé un anélisis general de toda la red de distribucion (tramo por tramo), para

poder verificar las presiones existentes en cada punto de acuerdo a los criterios

establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:
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4.3.

Prueba de Hipotesis.

Despues de culminar con el disefio por el proceso iterativo, la
Hipotesis para el Proyecto: Planificacion y Disefio de un Sistema de
Agua Potable y alcantarillado para el Barrio N* 2 del Sector Santa
Veronica, Distrito de La Esperanza, provincia de Trujillo; a acertado a
la demanda de la necesidad de dicho lugar, quedando claro que los
diametros de las redes de agua y redes de alcantarillado obtenidos
por el disefio hidraulico cumplen con las especificaciones descritas en

las normas de saneamiento.
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DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

Las conclusiones del presente proyecto de investigacion son las siguientes:

Se realizé el disefio de |a red de Agua Potable que oscilan entre 12", 10", 6"
de diametro.

Se realizd la verificacion de su comportamiento Hidraulico, cuyas
velocidades estan dentro de los parametros admisibles que nos da el

Reglamento Nacional de Edificaciones.

Se verifico las presiones: minima 2.4 m y maxima 12.93 m, que estan dentro
de lo admisible.

El calculo Hidraulico se realizé a través del Método de Hardy Cross y se
establecio una simulacion Hidraulica a través de un programa de Excel.

Por informacion topografica se ha determinado que esta localidad se
encuentra entre las cotas 120 y 70 m.s.n.m., presentando una topografia
semiplano con pendientes entre 12% y 7%, con direcciones norte — sur y

este — oeste respectivamente.

Los resultados del disefio hidraulico de la red de agua y alcantarillado son:

Los diametros de las redes de agua y redes de alcantarillado obtenidos por
el disefio hidraulico cumplen con las especificaciones descritas en las

nermas de saneamiento.
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Es necesario |a instalacion de 18,578.87 m de tuberia de PVC S — 25 de 8"
de diametro para la red de alcantarillado.

284 Buzones.

Instalacién de 19,400 m para agua potable de PVC - C - 7,5 (Serie 13,3)
de 6" de diametro.

114 valvulas de control.

12 hidrantes,

Por el estudio de impacto ambiental se determina que la infraestructura
integral del proyecto contempla la construccién de buzones, instalacién de

redes colectoras, emisoras, conexiones domiciliarias, favoreciendo en su
integridad a la conservacion del medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

Dentro de las recomendaciones para un proyecto como este, se desea que
haya una mejora continua del mismo; por lo tanto se recomienda a futuros
estudiantes que tengan interés en el proyecto, la complementacién de los
sistemas con mas distribuciones para la demanda a futuro del Sector y del
Distrito.

Se recomienda hacer llegar el presente estudio a la Municipalidad para que

se realice las gestiones pertinentes para su gjecucion.

Se recomienda que la Empresa prestadora de Servicios revise
periddicamente las valvulas de control para prevenir la falta de agua en los
puntos mas alejados y asi poder tener las presiones suficientes, sobre todo
en el punto de empalme de nuestro proyecto.

Se recomienda un control de mantenimiento al Sistema de Alcantarillado
para evitar atoros que afecten el bienestar de la poblacién y del Medio
Ambiente.

Se recomienda realizar una camparnia de concientizacion con los pobladores
del lugar sobre el consumo de Agua.

Realizar un estudio de impacto ambiental considerando la ejecucion y
operacion de los sistemas de Agua Potable y Alcantarillado, mediante un

monitoreo en otros centros poblados cercanos al distrito de La Esperanza
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ANEXOS

Anexo 1. Clases de tuberias

2.1 Tubos PVC - U Presion NTP - 1SO 4422 Union Flexible

Lt

1: L k
T ay e
 — o—
1
Factor de sequridad F=2.5 i
Dn De D e Lt lu  PesoMinimo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (m) (kg)
Clase 5 (Serie 20) SDR=41
B3 830 598 16 B 588 2582 |
75 150 112 18 B 587 3,665
) 900 856 22 b 5,86 5007
110 1100 1046 27 6 585 1,645
140 1400 1330 35 B 583 12608
160 1600 1520 40 b 58 16,467
200 2000 1902 49 B 580 26208
250 2500 216 6.2 6 5,76 39889
315 3150 2996 (A 6 574 (2443
358 3550 3316 81 B 512 79.506
400 4000 3804 98 ) 570 100912 |
Clase 7.5 (Serie 13.3) SDR=27.6
f3 830 584 23 6 588 3684
75 750 594 28 § 587 5%
%0 900 834 33 B 5,86 7,550
110 1100 1020 40 B 5.8 11,189
140 1400 1298 5,1 B 583 18,156
160 1600 1484 58 6 582 23802
W 200 1854 73 § 580 310
240 2500 2318 9.1 6 5,16 57 851
35 3150 292 14 6 574 81335
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Anexo 2. Tabla de coeficientes segun Arturo Rocho — Hidraulica de tuberias.

COEFICIENTES DE FRICCION "C" EN LA FORMULA DE
HAZEN Y WILLIAMS
TIPO DE TUBERIA Cc
(R.N.E) Tub.: Acero sin costura 120
(R.N.E) Tub.: Acero soldado en espiral 100
(R.N.E) Tub.: Cobre sin costura 150
(R.N.E) Tub.: Concreto 110
(R.N.E) Tub.: Fibra de vidrio 150
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido 100
(R.N.E) Tub.: Hierro fundido con revestimiento 140
(R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 100
(R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto Cemento 140
(R.N.E) Tub.: Poli{clorura de vinilo)(PVC) 150
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Anexo 4. Plano de sistema de alcantarillado
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Anexo 5. Plano de sistema de agua potable
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